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ZUSAMMENFASSUNG

Vorgestellt wird ein Programmpaket, das die Aufgaben der digitalen Kar-
tierung aus Luft- und terrestrischen Aufnahmen in Verbindung mit analy-
tischen und analogen Auswertegerdten zweckmdssig 10st.

Es erlaubt eine rechnerunterstiitzte Direktkartierung auf den Digital-
zeichentischen WILD TA2 oder WILD TA10 und die Registrierung der Geldnde-
punkte und aller Graphikparameter auf Magnetplatte.

Vor allem die Verwendung einer Meniitastatur sorgt fir eine gute Kommunika-
tion zwischen Auswerter und Computer und gestaltet die Datenerfassung uni-
versell, sehr benutzerfreundlich und sicher gegen Fehlbedienungen.

Zum Programmpaket gehdren verschiedene Vorbereitungsprogramme, das Daten-
erfassungsprogramm und ein Programm zur Ausgabe der Koordinaten und der
Graphik auf Magnetband und zur off-1ine-Ausgabe auf WILD TA2/TA10.

ABSTRACT

A software-package for digital mapping on the analytical and analogue
stereoplotter systems of WILD Heerbrugg, has been developed.

The program system enables computer controlled direct plotting on WILD TA2
or WILD TA10 tables and the registration of terrain points together with
all graphic parameters on disk.

A menu keyboard provides for an efficient communication between user and
computer and énables universal user-optimised data collection with minimum
operating errors. : ' '

The program-package includes initialization programs, the data collection
program, and a program to store the coordinates and the graphic parameters
on magnetic tape or to produce an off-line-plot on WILD TA2/TA10.

1. EINLEITUNG

Die Herstellung von Strichkarten mit Hilfe der direkten graphischen Aus-
wertung von absolut orientierten Modellen ist seit Jahrzehnten das am
meisten angewandte photogrammetrische Verfahren. Inzwischen wurde durch
den Einsatz von Minicomputern bei der rechnerunterstiitzten Analogauswer-
tung und bei den analytischen Systemen die Qualitdt der graphischen Ergeb-
Eiise[%Fd die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens betrdchtlich gesteigert
11, [2].
Neben der Direktkartierung wird immer hdufiger ein zweiter Weg zur Karten-
herstellung beschritten: Die Koordinaten von Einzelpunkten und Punktfolgen
werden samt einigen Schliisselzahlen (Codierungen) auf einem Datentrdger,
z.B. auf Magnetplatte gespeichert. Zeitlich getrennt wird diese "digitale
Karte" auf einem Zeichentisch ausgegeben.
Diese indirekte Methode hat folgende Vorteile:
Die digitalen Daten konnen editiert werden, sie konnen in Anwenderprogram-
men, interaktiven graphischen Systemen oder Datenbanken weiterverarbeitet
werden, und schliesslich konnen beliebige Teilmengen der digitalen Karte
in beliebigen Massstdben und Ausschnitten beliebig oft ausgezeichnet
werden.
Fir das analytische Auswertesystem AVIOLYT/AVIOTAB und fiir das rechnerun-
terstiitzte Analogauswertesystem AVIOPLOT wurde das Programmpaket "DIGITAL
MAPPING" entwickelt.




2. Ein Ueberblick iber die Module des Programmpaketes DIGITAL MAPPING:

a) Erstellen von Bibliotheken (Systeminitialisierung):

- Bibliothek fir Symbole:
Der Benutzer zeichnet die gewilinschten Symbole von Hand vergrossert auf
und digitalisiert sie - zerlegt in Geraden und Kreisbdgen - auf dem
Zeichentisch.
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Fig. 1: Auszug aus einer vom Benutzer definierten Symbolbibliothek
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- Bibliothek fir Linienarten: _
Der Benutzer definiert den Linientyp (durchgezogen, gestrichelt, strich-
punktiert, Kombinationen mit Symbolen, Sequenz von Halbkreisen) und
versch%edene Parameter (z.B. Ldnge des Strichs, Symbolnummer, Kreis-
radius). -
Ausser diesen "einfachen" Linienarten konnen auch "Mehrfachlinien" de-
finiert werden: Parallel zur abgefahrenen Linie werden automatisch
weitere Linien gezeichnet. Fir die Parallelen werden die Nummer der
(einfachen) Linienart, die Werkzeugnummer und der Abstand von der ab-
gefahrenen Linie vordefiniert.
Beispiel: Die Mitte eines Weges wird mit gehobenem Zeichenstift abge-
fahren, anschliessend werden automatisch die beiden Seiten des Weges
gezeichnet.
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Fig. 2: Auszug aus einer vom Benutzer definierten Linienbibliothek

b) Belegung der Menuetastatur (Systemgenerierung):

Mit diesem Programm belegt der Operateur die Tasten der Menuetastatur mit den
Codierungen und graphischen Parametern der bei der Auswertung auftretenden
Objektklassen.




c) Vorbereitung des Kartenblatts:

- Zeichnen des rechteckigen Zeichnungsrahmens, der Netzkreuze oder
Netzlinien, Beschriftung mit Koordinatenwerten und frei wdahlbaren
Texten.

Der Zeichnungsrahmen kann gegen das Landessystem gedreht sein.

- Kartieren von Passpunkten mit wdhlbarer symbolischer Darstellung. Die
Punkte kdnnen mit der Punktnummer oder mit der Z-Koordinate beschriftet
werden.

- Zeichnen von beliebigen Texten

d) Auswertung:

Es sind drei Arten der Auswertung méglich:
- Direktkartierung auf TA2 oder TA10 mit hochentwickelten graphischen
Funktionen,
- die Registrierung der Punkte und der graphischen Parameter auf Magnet-
platte oder
- die gleichzeitige Kartierung auf Zeichentisch und Registrierung auf
Magnetplatte.
Fehlerhafte Registrierungen konnen bereits wéhrend der Auswertung korrigiert
werden.

e) Ausgabe der bindren Dateien mit den registrierten Punkten und den Para-
metern der Graphik auf

- Bildschirm

- Drucker

- Magnetband ‘

- Magnetplatte (ASCII-Code)
- Zeichentisch \

3. Die Elemente der auf Magnetplatte registrierten Daten:

Un die Dateien universell weiterverarbeiten zu kdnnen, enthalten sie fir jeden
registrierten Punkt die folgenden Informationen:

a) Die Koordinaten X, Y und Z

b) Eine Statusinformation. Sie definiert

- den Typ des registrierten Punktes: Einzelpunkt, Linienanfangspunkt,
Zwischenpunkt, Linienendpunkt

- die Art der Punktverbindung:
geradlinig, Kurveninterpolation, Linienzug mit rechten Winkeln, Punkt
auf Kreis, automatisch ausgeldste Punkte in dichter Folge.

c) Graphische Parameter: Dazu gehéren u.a.

- die Nummer des Symbols oder der Linienart in der entsprechenden Bi-
bliothek,

- Parameter flir die Symbole, fir die Beschriftung mit Hohenzahlen, fur die
Schraffur

- Parameter bei der Beschriftung mit Texten




d) Objektcodierung ("feature code", Datentyp):

Der Inhalt eines Codewortes mit acht alphanumerischen Zeichen kann vom Be-
nutzer entsprechend der spdteren Weiterverarbeitung der Daten definiert
werden.

Diese Objektcodierung legt fest, welche Bedeutung der Punkt in einem Programm
des Anwenders hat. Im Gegensatz zu den anderen Datenelementen wird er inner-
halb der Systemprogramme nicht verwendet. Erst das Anwenderprogramm interpre-
tiert den Inhalt der Objectcodierung.

4. Die Kommunikation zwischen Operateur und Rechner:

Mit dem Programm DIGITAL MAPPING wird die Arbeit des Operateurs bei der
graphischen und digitalen Auswertung erleichtert:

Der Operateur identifiziert die im Modell erkennbaren topographischen Ele-
mente, Ubermittelt das Ergebnis dieser Klassifizierung an den Rechner und kann
sich dann voll auf die Messung und Registrierung der Objekte konzentrieren.
Fur die Kommunikation mit dem Computer stehen drei Hardware-Elemente zur
Verfligung:

- Mit dem Fussschalter kann der Auswerter sehr hdufig bendtigte Steuer-
befehle rasch an den Rechner (bertragen, ohne von den Okularen wegzu-
schauen und ohne die Hande von den Handrddern bzw. von der Freihand-
flihrung zu nehmen:

Registrieren von Punkten, Definition von Linienanfang und Linienende,
Heben und Senken des Zeichenstiftes.

- Die Menuetastatur dient in erster Linie der Vorwahl von Objektklassen.
Vor Beginn der Auswertung lberlegt sich der Kunde, welche topographi-
schen Objekte (z.B. Wohnhaus, Feldweg, Bricke, Aussichtsturm, Bruch-
kante, Hohenlinie) in dem von ihm zu bearbeitenden Projekt vorkommen,
mit welchen Objektcodierungen die Registrierungen versehen, und wie die
Objekte graphisch dargestellt werden miissen.

In einem eigenen Programmabschnitt (Systemgenerierung) ordnet er jeder
Objektklasse eine sog. Objekttaste der Menuetastatur zu und belegt diese
Taste mit den Codierungen und graphischen Parametern.

Wahrend der Auswertung braucht der Operateur sich nicht mehr um die
Eingabe komplizierter Codeworte und um die Form der graphischen Ausgabe
zu kimmern. Er identifieziert nur noch das Objekt, drickt die dazu
gehdrende Taste und kann dann sofort mit der Kartierung und Registrie-
rung beginnen.

Die Systemgenerierung muss fir alle gleichartigen Aufgaben nur einmal
durchgefiihrt werden. Alle Auswertungen, bei denen man dieselbe Tasta-
turbelegung verwendet hat, haben so die gleiche graphische Ausgestal-
tung.

Hat der Auswerter eine falsche Taste gedriickt und damit einen falschen
feature code aktiviert, erkennt er dies rasch an der unerwiinschten
graphischen Darstellung. Die Direktkartierung kontrolliert also die
Codierungen der digitalen Karte.

- Die zu der aktivierten Objekttaste gehorenden Parameter werden in Form
eines Menues am alphanumerischen Bildschirm gelistet. Durch Eingabe von
Werten mit Hilfe der alphanumerischen Tastatur konnen sie wdhrend der
Auswertung kurzfristig gedndert werden.
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5. Beschreibung der Menuetastatur:

Die Tastatur besitzt eine ebene Qberfliche, die in 8 mal 8 unbeschriftete und
jeweils mit einer Leuchtdiode versehene Tastenfelder unterteilt ist.

rotoruay | roilway building Jres switaing]  DELETE|  DELETE
® ® — |@—== ® 7 |@ EE} |@0BJECT | @ POINT

minor road | main road | cable way mé:f\g INIT

® ® oz @

LINE CURVE
'Y ® ® O L) o -
contow T Yoot heignt bush Loke RECT SYNCHR
® " |® 5| @® 9 EEP ® @Q.
contour deci do{ués coni z river SHADE | PARALLEL
® ® ° = L
vood Flow arrow SYMBOL | HE1GHT
® i1 oNLiNg
orchard meadow
: oo ANNOT CIRCLE
° o 1 e ®

Vi ne%fnr‘d quom}; slopes PEN COMPLETE
® = @' ®

Q.
<C
=
()
Iz
Q.
=T
[ =
[
<
Q.
j
=

Fig. 3: Menuetastatur

Auf die Tastatur wird eine Klarsichtfolie gelegt, die der Benutzer entspre-
chend der Vorbelegung der Tasten mit leicht verstdndlichen Namen oder mit
Symbolen beschriftet. ‘

Die Objekttasten konnen auf beliebig viele "Seiten" verteilt werden. Fir jede
Seite ist eine eigene Folie anzufertigen. Die Folien werden vom Systemgene-
rierungsprogramm fortlaufend numeriert.

Beim Wechsel von einer Seite zur anderen ist nur die Folie auszutauschen und
die Nummer der neuen Folie in den Rechner einzugeben.

Driickt man ein Tastenfeld, wird an den Rechner {iber eine serielle Schnitt-
stelle (RS 232 C) ein Codewort geschickt.

Gesteuert vom Rechner werden die Leuchtdioden der aktiven Tasten eingeschal-
tet. Ist eine Taste unbelegt oder an dieser Stelle im Programmablauf verboten,
ertént ein Hupsignal.

Die Tastatur ist nicht auf ein bestimmtes Programm fixiert, sondern kann
leicht auch fir andere System- oder Anwenderprogramme eingesetzt werden.




6. Funktionstasten im Programm DIGITAL MAPPING:

Von den 64 Tasten der Menuetastatur stehen dem Benutzer sechs Spalten = 48
Tasten als Objekttasten zur Verfligung. Die beiden restlichen Spalten ent-
halten folgende Funktionstasten, die im Programm fest programmiert sind:

INIT:

PEN:
COMPLETE:
ANNOQT :
CIRCLE:

Initialisieren und Aendern verschiedener Auswertepara-
meter: z.B. Orientierung der Zeichnung, Steuerung der
Ausgabe auf Zeichentisch oder Magnetplatte, Eingabe der
Foliennummer

Wechsel der Werkzeugstation
Schliessen von Linienzigen
Beschriften mit frei wdhlbaren Texten
Zeichnen von Kreisen und Kreisbdgen

DELETE OBJECT und
DELETE POINT: On-line-Editierung: LOschen des letzten auf Magnet-

platte geschriebenen Objektes bzw. Punktes. Die meisten
fehlerhaften Daten konnen dadurch bereits wdhrend der
Auswertung korrigiert werden.

Die folgenden Tasten sind Attribute zu den Objekttasten. Sie verringern
die notwendige Zahl von Objekttasten:

Art der Punktverbindung innerhalb von Linien:

- PARALLEL:

LINE:

CURVE:
SYNCHR:

RECT:

Fig. 4:

Geradlinige Verbindung zwischen einzeln ausgeldsten
Punkten

Kurveninterpolation zwischen einzeln ausgeldsten Punkten

Der Zeichenstift f&hrt synchron zur Messmarke, die Re-
gistrierung von Zwischenpunkten auf Magnetplatte wird
automatisch nach frei wahlbaren Weg- oder Zeitinter-
vallen ausgelost.

Die Punkte eines geschlossenen Polygonzuges, insbeson-
dere die Ecken von Gebduden werden durch eine Aus-
gleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate so
verschoben, dass in den Eckpunkten rechte Winkel ent-

stehen.
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Gemessener Polygonzug (gestrichelt), ausgeglichener
Polygonzug mit rechten Winkeln (durchgezogen)

Parallel zu der abgefahrenen Linie wird mit gemessenem
Abstand automatisch eine zweite Linie gezeichnet.




- SHADE: Drei Varianten:

Schraffur der Flache innerhalb eines geschlossenen Poly-
gonzuges mit einer Schar von parallelen Geraden (aus der
Linienbibliothek) oder

Ausfillen der Fliache innerhalb eines geschlossenen Poly-
gonzuges mit Symbolen (aus der Symbolbibliothek) oder
Zeichnen von Boschungsschraffen zwischen die letzten
beiden abgefahrenen Linien (in Vorbereitung).
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Fig. 5: Beispiel fiir das Zeichnen von Doppellinien, fir die
Schraffur mit Geraden und fiir die Fl&chenfillung mit
Symbolen

- SYMBOL IN LINE: Zeichnen eines Symbols in jedem Brechpunkt eines

Polygons
- HEIGHT: Beschriften von Einzelpunkten mit der Hohenzahl

7. Die Belegung der Objekttasten:

Wie bereits erwdhnt, konnen die Objekttasten beliebig vieler Folien defi-
niert werden. Belegt werden sie u.a. mit dem feature code, dem Code flr
das Symbol bzw. die Linienart, den Symbolparametern, den Parametern fir
die P3henzahlen und flr die Schraffur.

Die Bedienungssicherheit wird dadurch erhoht, dass zusdtzlich auch noch
fir jede Taste festgelegt wird, wie sie mit den Funktionstasten kombiniert
werden darf:

Bei Linienziigen muss der Benutzer angeben, welche der drei Arten der
Punktverbindung: LINE, CURVE oder SYNCHR sofort nach Driicken der Objekt-
taste aktiv ist. Die beiden nicht initialisierten Moglichkeiten kdénnen
dann entweder als zugelassen (nachtrédgliches Umschalten ist erlaubt) oder
als verboten erkldrt werden.

Auch fur die Attribut-Tasten RECT, PARALLEL, SHADE, SYMBOL IN LINE und
HEIGHT ist zu definieren, welche der drei Mdglichkeiten gelten soll: Taste
ist sofort aktiv, nachtriagliches Einschalten ist erlaubt oder Taste ist
immer verboten.

Beispiele:

- Der Benutzer will eine Objekttaste fiir alle Wohnhduser definieren.
Die Gebdude sollen in der Regel mit rechten Winkeln gezeichnet und
mit parallelen Linien schraffiert werden. Dementsprechend legt er
fest:
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LINE initialisiert, CURVE und SYNCHR verboten, RECT und SHADE ini-
tialisiert und PARALLEL verboten.

Driickt man die Objekttaste "Wohnhaus", leuchten die Dioden der
Objekttaste und der Funktionstasten LINE, RECT und SHADE.

Driickt man auf SYNCHR, CURVE oder HEIGHT, ertdnt ein Hupsignal.

RECT und SHADE kdnnen durch Driicken der Funktionstaste aus- und
wieder eingeschaltet werden.

- Fir die Taste "Hthenlinie" sei SYNCHR initialisiert, CURVE erlaubt,
LINE und die Ubrigen Attribute seien verboten. Dies bedeutet, dass
in der Regel der Zeichenstift synchron zur Messmarke fdhrt. Es ist
aber erlaubt, von SYNCHR nach CURVE umzuschalten und wieder zurick.

Je genauer man bei der Systemgenerierung festlegt, welche Kombina-
tionen zwischen Objekt- und Funktionstasten verboten sind, um so
mehr ist die Arbeitsweise des Operateurs bei der Auswertung vorge-
schrieben und damit abgesichert.

8. Editieren der registrierten Daten:

Werden nach Abschluss des Modells Fehler bei der Registrierung auf Magnet-
~platte entdeckt, ist es moglich, einzelne Punkte zu ldschen oder mit den
richtigen Codierungen und Koordinaten zu Uberschreiben.

Derzeit wird ein Programmteil entwickelt, der eine komfortablere Editie-
rung erlaubt, allerdings weiterhin unter Verwendung der alphanumerischen
Tastatur und des Bildschirmes.

Ein Editierprogramm, das die Korrektur vieler Datenfehler und graphischer
Unschénheiten ermdglicht, sollte folgenden Forderungen gerecht werden:

- Strukturierte Dateien. Nur so konnen die gesuchten Datenelemente
rasch gefunden werden.
- Eingabe der Koordinaten von Punkten durch Digitalisieren auf einem
Zeichentisch oder besser: mit Hilfe eines graphischen Bildschirmes
- Nach jedem Editierschritt muss der aktuelle Zustand sofort graphisch
sichtbar werden. Dies ist nur mit graphischen Bildschirmen méglich.
Eine Editierung, die diese Wiinsche erfillt, wird mit der zukiunftigen Edi-
tierstation von WILD, Heerbrugg zur Verfiigung stehen.

9. Die Off-line-Ausgabe der auf Magnetplatte registrierten Daten:

Bei der Datenerfassung werden auf einer bindren "Massenpunktdatei' fur
jeden Punkt die drei Koordinaten, der feature code und die Statusinforma-
tion (Typ des Punktes und Art der Punktverbindung) abgelegt. In einer syn-
chron zur Massenpunktdatei erstellten "Graphik-Datei" werden die graphi-
schen Parameter abgelegt. Die beiden Dateien sind lber Zeiger miteinander
verknilipft: Jede Registrierung in der Massenpunktdatei enthdlt die Adresse
der dazugehorenden Graphik in der Graphik-Datei.

Im Ausgabeprogramm kdnnen diese Dateien auf folgende Peripheriegerdte aus-
gegeben werden:

- Bildschirm (zur Kontrolle)
- Drucker (zur Dokumentation)
- Magnetband oder Magnetplatte:

Die Ausgabe erfolgt im ASCII-Code. Das Format flUr jede Registrie-
rung, die Block-Struktur und die L&nge der Blocke konnen frei
gewdhlt werden. Es ist mdglich, nur den Inhalt der Massenpunktdatel
auszugeben oder zusdtzlich auch die Graphikparameter.
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- Zeichentisch (TA 2 oder TA10):
Falls eine Graphikdatel existiert, hat die entstehende Zeichnung
dieselbe Qualitdt wie die Direktkartierung,ja sogar eine bessere, da
die fehlerhaften und mit DELETE POINT oder DELTE OBJECT geldschten
Elemente nicht mehr gezeichnet werden.
Durch Verwendung eines Filters auf den feature code ist es mdglich,
nur Teile der Daten auszeichnen zu lassen, insbesondere einzelne
Objektklassen.
Wie im folgenden beschrieben, konnen die Projektionsrichtung, der
Massstab und der Zeichenbereich (Window) gedndert werden.

10. Einige Funktionen des Programmpaketes, mit denen insbesondere die Aus-
wertung terrestrischer Modelle sehr erleichtert wird:

- Bei allen Programmabschnitten, die eine graphische Ausgabe enthal-
ten, ist es moglich, das Objekt in verschiedenen Richtungen zu
projizieren (dreidimensionale Drehung) und dann auf dem Zeichentisch
zu orientieren (ebene Affin- oder Helmerttransformation).

Das bedeutet: Die graphische Auswertung ist von der Lage des Landes-
systems und des Modelles unabhdngig! Dadurch ist es z.B. problemlos
moglich, das Objekt im Grundriss, Aufriss usw. zu kartieren.

- Ebenso kann in allen Programmen ein rechteckiger Zeichenbereich
(plotting window) definiert werden, der gegeniber dem Zeichentisch
und dem Landessystem gedreht sein kann.

Die Zeichnung entsteht nur innerhalb des Windows; bei der Direktkar-
tierung fihrt der Tisch ausserhalb des Bereichs mit gehobenem Zei-
chenstift.

Das Window hat keinen Einfluss auf die Ausgabe auf Magnetplatte.

- In den analytischen Auswertegerdten ist es ausserdem mdglich, das
Achssystem, das aus der Bewegung der beiden Handrdder und der
Fusscheibe gebildet wird, beliebig gegeniiber dem Modell zu drehen.
Dadurch kénnen z.B. schrdg aufgenommene Fassaden bequem ausgewertet
werden. Es ist moglich, Schichtlinien und Schnitte in beliebigen
Ebenen zu erfassen.

- In den analytischen Gerdten kann man ferner bis zu zehn (kleine)
Modelle gleichzeitig auf den Bildtrdger legen und orientieren. Bei
der Auswertung kann man sehr rasch, sogar innerhalb eirer Linie, von
einem Modell in ein anderes iiberwechseln. Dadurch ist es nicht mehr
notwendig, die Auswertung im Bereich der Modelliibergdnge nachtrag-
lich zu {berarbeiten.

11. Schlussbemerkungen

Mit dem Programmpaket "DIGITAL MAPPING" steht ein universelles und trotz-
dem benutzerfreundliches System zur Verflgung.

Es ist so gestaltet, dass der Anwender die Arbeitsweise eigenverantwort-
lich definieren kann.

Gerade weil durch die erweiterten Mdglichkeiten die Bedienung des Systems
immer komplexer wird, wurde auf eine gute Fiihrung mit Hilfe gut struktu-
rierter Menues und auf Sicherheit gegen Fehlbedienungen grésster Wert ge-
legt.

Die gleichzeitige Verwendung des Programms in analytischen und analogen
Auswertegeriten sorgt filir eine einheitliche Bedienung der modernen photo-
grammetrischen Systeme.
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