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Die Nachfiihrung mit interaktiven graphisch-numerischen

Informationssystemen

R. Bosch

Zusammenfassung

Anhand eines als Prototyp konzipierten Systems wird darge-
stellt, wie ein modernes Informationssystem fiir die Nachfiih-
rung funktioniert. Wesentlich fiir eine leistungsfihige Kom-
munikation Mensch—-Maschine sind beniitzer- und problem-
orientierte Sprachen und Gerite, die es ermoglichen, interak-
tiv graphisch und numerisch zu arbeiten.

Résumé

On présente a 'aide d’un systéme interactif congu sur la base
d’'un programme prototype le fonctionnement d’un systéme
d’information moderne pour la mise a jour. Il est essentiel,
pour une commandation efficace entre homme et machine,
que les langages orientés vers les problémes et les utilisateurs,
ainsi que les machines permettent le travail interactif graphi-
que-numérique.

1. Einleitung

Die Fortschritte der Computertechnik widerspiegeln sich
nicht nur in erhShten Rechenleistungen und Speicher-
kapazititen, sondern ebensosehr im steigenden Komfort
in der Beniitzung von Rechenanlagen. Dieser Beniit-
zungskomfort, der im wesentlichen von den Méglichkei-
ten der Kommunikation und Interaktion zwischen
Mensch und Maschine bestimmt wird, beeinfluft die
ZweckmaiBigkeit und Effizienz eines Computereinsatzes
auf verschiedenen Gebieten in entscheidendem MafRe.
Vor wenigen Jahren noch war die Verwendung von Re-
chenanlagen durch Ingenieure im allgemeinen auf die Lo-
sung von rechenintensiven Aufgaben beschrankt, wéh-
rend fiir typische Arbeiten wie Entwerfen, Konstruieren
und Nachfiihren eine wirksame Computerunterstiitzung
nicht moglich war. Durch die Verfiigbarkeit interaktiver
graphischer Systeme hat sich die Situation gedndert. Der
Ingenieur besitzt heute im Computer einen Mitarbeiter,
der seiner gewohnten Arbeitsweise weitgehend entgegen-
kommt und fiir die Losung vielfiltiger Probleme herange-
zogen werden kann.

Die Aufgaben, die sich bei der Nachfiihrung von vermes-
sungstechnischen Daten ergeben — vor allem wenn diese
groBe oder dichtbesiedelte Gebiete umfassen —, sind we-
gen Umfang und Komplexitit der Information recht
groB3. Die Frage, ob hier ein Computereinsatz sinnvoll
oder gar notwendig sei, driangt sich unter Beriicksichti-
gung der erwidhnten Computerentwicklungen geradezu
auf. Eine positive Beantwortung dieser Frage ist leicht zu
begriinden, vor allem wenn man bedenkt, da3 die rasche
Bereitstellung von zuverléssigen, grole Gebiete umfassen-
den Planungsunterlagen laufend an Bedeutung gewinnt.
Schwieriger ist es, dariiber Auskunft zu geben, wann ge-
eignete Informationssysteme fiir die Nachfiihrung verfiig-

bar werden. Die folgenden Ausfiihrungen werden einige
Aspekte solcher Nachfiihrungssysteme fiir Mehrzweck-
kataster von der Computerseite her beleuchten und be-
zwecken, die Vermessungsfachleute anzuregen, sich ihre
Meinung iiber die Niitzlichkeit, Notwendigkeit und Reali-
sierbarkeit solcher Systeme zu bilden.

2. Die Verbindung Mensch—Maschine

Rechengeschwindigkeit und Speicherkapazitit sind heute
nur noch in wenigen Ausnahmefillen entscheidende Hin-
dernisse fiir effiziente Computeranwendungen. Wesent-
liche Einschriankungen und Begrenzungen konnen aber
entstehen durch Kommunikations- und Interaktionspro-
bleme, die sich wie eine Barriere zwischen Mensch und
Maschine auswirken. Die Existenz dieser Barriere ist
nicht erstaunlich, arbeitet der Mensch doch mit Begriffen
wie Wort, Dezimalzahl und Figur, wéhrend eine Rechen-
anlage nur Informationen in binarer Darstellung verarbei-
tet. Fiir einen Menschen ist das Diagramm beispielsweise
eine einfache Darstellung der Beziehung zwischen zwei
Variablen, wihrend ein Computer diese Beziehung mei-
stens in Form von Tausenden von diskreten Informa-
tionsstiicken speichern muf}, bevor er damit arbeiten
kann. Wesentliche Beitrage zur Uberwindung dieser Bar-
riere und zum Aufbau einer leistungsfahigen Verbindung
Mensch—Maschine leisten:
— beniitzer- und problemorientierte Sprachen fiir den
Dialog Mensch—Maschine,
— ein geeignetes Angebot von Geriten fiir die bequeme
Ein- und Ausgabe von Daten beziehungsweise Resulta-
ten sowie
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Abb.1 Kommunikations- und Interaktionsprobleme zwischen
Mensch und Maschine werden abgebaut durch beniitzerorientierte
Sprachen, Ein- und Ausgabegerite sowie Beniitzungsformen des
Computers, die der jeweiligen Arbeitsweise angepafit sind
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Abb.2 Die Befehlssprache soll der im Vermessungswesen iibli-
chen Terminologie dhnlich sein. Die aufgefiihrten Beispiele bedeu-
ten eine MaBstabstransformation (MaBstabszahl ms), eine Bilddre-
hung um den Winkel wk, einen mehrfachen Vorwirtseinschnitt
(Neupunkt po, Festpunkte p; mit den Richtungen r;), die Berech-
nung des Zentrums eines Kreises, der durch die Punkte p;
gelegt wird, die Berechnung von LotfuBpunkten auf der Geraden
(p1, p2) sowie die Bestimmung der von den Linien /; umschlos-
senen Flache

— flexible, den jeweiligen Bediirfnissen angepalite Be-
triebsformen der Computer (Abb. 1).

Im Vermessungswesen wird man beziiglich dieser
Mensch—Maschine-Beziehungen folgende konkrete An-
forderungen stellen:

Abb. 3 Die wichtigsten Komponenten dieses Bildschirmsystems

sind:

— der eigentliche Bildschirm (etwa 20 cm X 20 cm)

- ein Keyboard fiir die Eingabe von alphanumerischen Daten
numerischen Daten

— Die Befehle an den Computer sowie Riickmeldungen
des Computers an den Beniitzer haben in einer Sprache
zu erfolgen, welche der im Vermessungswesen geldufi-
gen Terminologie dhnlich ist. Der Beniitzer soll keine
computerspezifische Sprache erlernen miissen (Abb. 2).

— Speziell bei Nachfithrungsproblemen wird sowohl gra-
phisch wie numerisch gearbeitet. Die Verwendung des
Computers fiir beide Arbeitsformen setzt voraus, daf3
Daten und Resultate sowohl in graphischer wie in nu-
merischer Form ein- beziehungsweise ausgegeben wer-
den konnen. Wihrend die graphische Ausgabe von Re-
sultaten — zum Beispiel Katasterplane — mittels Prazi-
sionszeichenautomaten keine besonderen Schwierigkei-
ten bietet, ist die Uberfithrung von graphischen Infor-
mationen — zum Beispiel Luftbilder — in ein Compu-
tersystem nicht befriedigend gelGst. Diese Uberfiihrung
verlangt eine Transformation der Information in die
Digitalform mittels Digitalisierungsgerdten und ist ein
relativ miihsames, halbautomatisches Verfahren und
eine Quelle von vielen Fehlern.

Bildschirmsysteme nehmen eine Sonderstellung ein, da

mit demselben Geridt Ein- und Ausgabe sowohl von gra-

phischen wie von alphanumerischen Informationen mog-

lich ist (Abb. 3).

Eine Nachfiihrungsarbeit besteht im allgemeinen aus ver-

schiedenen Aktivititen. Das Bereitstellen der Daten, die

eventuelle Uberfiihrung der verschiedenen Daten in einen

— ein Steuerkniippel (Joystick), mit dem zwecks graphischer Ein-
gabe auf dem Bildschirm ein Fadenkreuz hin und her bewegt
werden kann

— ein Gerit, das die Herstellung von Kopien des Bildschirminhal-
tes erlaubt
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A) Diese Betriebsform erlaubt keinen Eingriff wihrend des Pro-
grammablaufes. Samtliche Daten miissen bereits zu Beginn
vollstindig bekannt sein; eine Modifikation wiahrend des Ab-
laufes ist nicht moglich

B) Die interaktive Betriebsform erlaubt es, an beliebig wéhlbaren
Stellen Teilresultate zu sichten und zu werten sowie Programm-
und Datenmodifikationen beziechungsweise Ergidnzungen vorzu-
nehmen

Ubersichtsplan, Berechnungen und Konstruktionen sowie
zeichnerische Ergédnzungen sind Vorgénge, die sich zum
Teil auch arbeitsmethodisch stark unterscheiden. Beim
Ubergang von einem zum anderen Vorgang, aber auch
innerhalb der einzelnen Vorginge selbst wird der Bearbei-
ter Phasen einschalten, wo er die gewonnenen Teilresul-
tate priift, eventuell zusitzliche Daten einfiigt oder neue
Entscheidungen iiber das weitere Vorgehen trifft. Eine
vollautomatische Durchfiihrung der Nachfiihrungsarbei-
ten ohne die Moglichkeit gezielter menschlicher Eingriffe
in den Ablauf erscheint deshalb unzweckmaBig. Dies
fithrt zur Forderung, daB fiir ein computerunterstiitztes
Nachfiihrungssystem eine interaktive Beniitzungsform
der Rechenanlage moglich sein muf, welche eine dau-
ernde Interaktion Mensch—Maschine erlaubt (Abb. 4).

3. Einige Charakteristiken automatischer Nachfiihrungs-
systeme

Das Zusammenwirken der erwiahnten Verbindungsele-
mente zwischen Mensch und Maschine — nédmlich Spra-
che, Ein- und Ausgabegerite sowie die interaktive Beniit-
zungsform — in Verbindung mit einem Computer von
gentigender Speicherkapazitit ergibt die Moglichkeit, ein
interaktives graphisch-numerisches Informationssystem
zu entwickeln, das speziell fiir die Losung von Nachfiih-
rungsproblemen geeignet ist. Solche Systeme speichern
groBe und komplexe Datenmengen, machen Teile davon
dem Beniitzer rasch und in der gewiinschten Form — gra-
phisch oder numerisch — verfiigbar, erlauben computer-
unterstiitzte Berechnungen, Konstruktionen und Mutatio-
nen und organisieren die Nachfiihrung so, da nicht nur
der letzte Stand, sondern auch friilhere Zustdnde abge-
fragt werden konnen. Diese Systeme — man spricht auch
von Datenbanken — zeichnen sich unter anderem dadurch
aus, daB sie sich vorziiglich als Diskussions- und Pla-
nungsobjekte eignen, einer Realisierung sich aber oft

hartnickig widersetzen. Die Griinde dafiir sind mannig-
faltig, wobei hier nur auf zwei Probleme hingewiesen
werden soll, wobei das eine technischer, das andere ehcr
rechtlicher Art ist.
Soll in einem Informationssystem mit Begriffen wie
Punkt, Parzelle, Gebdude und Werkleitung gearbeitet
werden konnen, so miissen die Verbindungen zwischen
diesen Elementen beriicksichtigt werden, da der Beniitzer
mit diesen Beziehungen arbeitet. Fragestellungen und Be-
fehle wie zum Beispiel
— «Welche Werkleitungen verlaufen unterhalb eines be-
stimmten Strassenstiickes?» oder
— «Zeichne auf dem Bildschirm alle jene Parzellen, Hau-
ser und Wasserleitungen, die in einem bestimmten
Planquadrat liegen!»
sollen nicht ausgeschlossen sein. Dies erfordert aber — was
das technische Hauptproblem sein diirfte — ein Daten-
bankkonzept, welches alle diese Verbindungen zuldft
(Abb. 5). Die Bedeutung der korrekten Erfassung und Be-
riicksichtigung dieser Verbindungen zeigt sich vor allem
bei Nachfiihrungsproblemen. Hier handelt es sich darum,
einen alten Teilzustand der Datenbank in graphischer
oder numerischer Form sichtbar zu machen, die Nach-
fiihrung vorzunehmen und zu verifizieren sowie den
neuen Zustand abzuspeichern, wobei die urspriingliche
Situation normalerweise als alte Version weiterhin mitge-
fithrt wird (Abb. 6).
Die eigentliche Nachfiihrung geschieht beispielsweise so,
daB basierend auf der Bildschirmdarstellung einer Situa-
tion mit einem kombinierten graphisch-rechnerischen
Konstruktionsverfahren die neue Situation berechnet wer-
den kann, wobei der Beniitzer die notwendigen Bestim-
mungsgroBen via Bildschirmgerat dem Computer direkt
eingeben kann.

.
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Abb. 5 Bei der Datenbank spielen die Beziehungen zwischen den
einzelnen Informationselementen eine wichtige Rolle. Als Beispiel
sind hier die Elemente Koordinaten (KO), Punkte (PU), Linien
(LI) und Parzellen (PA) aufgezeichnet. Die direkten Beniitzerzu-
griffe (dicke Pfeile) erschlieBen auf Grund der internen Verkniip-
fungen (diinne Pfeile) eine ganze Kette von Informationen. Bei-
spielsweise kann iiber den Parzellengrenzpunkt PU :die gesamte
Information hinsichtlich der Parzelle PA; sowie auch der Nach-
barparzelle PA; verfiigbar gemacht werden
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Abb. 6 Aus der Datenbank wird ein Zustand 1 eines Teilgebietes
herausgeholt, wobei dieser Zustand in der Abbildung durch drei
verkniipfte Elemente [J symbolisiert ist. Die Nachfiihrung erfolgt
so, daB3 eines dieser Elemente durch den Beniitzer (dicker Pfeil)
durch ein A ersetzt wird (Zustand 1’). Auf Grund der Verkniip-
fungen bewirkt diese Mutation unter Umstdnden die automatische
Anderung eines anderen Elementes ((J— A) durch das System
selbst. Der neue Zustand 2 wird in die Datenbank zuriickgefiihrt
und dort neben dem alten Zustand 1 gespeichert

Das bereits erwahnte Problem rechtlicher Art ergibt sich
aus dem Umstand, daB3 ein Informationssystem fiir die
Nachfiihrung normalerweise Vermessungs- und Werklei-
tungsdaten von groBeren Gebieten, beispielsweise einer

GROSSCOMPUTER
TF. NETZ
KLEIN PLOTTER
P
DISPLAY COMPUTER
— LESER/ STANZER
— DRUCKER

Abb.7 Das dem beschriebenen Beispiel zugrunde gelegte Kon-
zept ist das folgende:

An einen GroBcomputer, auf dem die Daten des Informationssy-
stems permanent gespeichert sind, ist — zum Beispiel iiber Telefon-
leitungen — ein (oder mehrere) Kleincomputer angeschlossen. Der
Kleincomputer ist die zentrale Einheit einer Beniitzerstation, die je
nach den spezifischen Gegebenheiten mit Bildschirmsystemen, Zei-
chentisch sowie konventionellen Ein- und Ausgabegeriten ausge-
riistet ist. Der Beniitzer ruft jene Teile der Datenbank, die er
bearbeiten will, aus dem GroBcomputer ab und speichert sie tem-
porir in seiner Beniitzerstation. Hier konnen Ausgabe, Eingabe
sowie Modifikationen der Daten erfolgen. Zur permanenten Spei-
cherung werden die Nachfiihrungen wieder zum GroBcomputer
transferiert

ganzen Stadt, umfaflt. Damit wird der Kreis der potentiel-
len Beniitzer automatisch relativ gro8. Es stellt sich daher
sofort die Frage nach der Zugriffs- und Nachfiihrungs-
berechtigung beziehungsweise die Frage nach der Verhin-
derung unrechtméBiger Operationen. Es wird erwartet,
daB die Ausiibung entsprechender Kontroll- und Uber-
wachungsfunktionen weitgehend dem System selbst iiber-
tragen werden kann.

4. Ein Beispiel fiir ein Nachfiithrungssystem

Im folgenden soll in vereinfachter Form das Beispiel
eines graphisch-numerischen Informationssystems be-
schrieben werden. Das entsprechende System wurde als
Prototyp entwickelt, kann aber unter Beachtung gewisser
Restriktionen auch produktiv eingesetzt werden. Die zu-
grunde gelegte Konzeption erlaubt eine Realisation, die
den spezifischen Bediirfnissen der einzelnen Beniitzer an-
gepaBt werden kann. Es ist fraglich, ob die Ausschopfung
aller technischen Moglichkeiten in jedem Fall ein Sy-
stem ergibt, das verniinftigen wirtschaftlichen Randbe-
dingungen geniigt. Das diesem System zugrunde liegende
Konzept ist aus Abbildung 7 ersichtlich, wihrend einige
typische Arbeitsphasen aus den Abbildungen 8-14 er-
sichtlich sind.

5. SchluBifolgerungen

Die bisherigen Entwicklungen und Erfahrungen lassen
folgende Schliisse zu:

— Die Bereitstellung des apparativen Instrumentariums
fiir ein graphisch-numerisches Informationssystem fiir
die Nachfiihrung stellt technisch kein Problem dar, mit
Ausnahme derjenigen Komponenten, die eine automa-
tische Transformation von zeichnerisch gespeicherten
Informationen in Digitalinformation erlauben.

— Die Verfiigbarkeit von Grofrechenanlagen zur Spei-
cherung und Manipulation groBer Datenmengen vor-
ausgesetzt, diirfte auch der notwendige finanzielle Rah-
men fiir eine Beniitzerstation vertretbar sein.

— Die Hauptschwierigkeit fiir eine rasche Realisierung
liegt im allgemeinen darin, aus der Verschiedenheit von
Wiinschen der potentiellen Beniitzer klare Spezifikatio-
nen zu entwickeln, welche als Grundlage fiir ein Kon-
zept unentbehrlich sind.

— Programmierung und Implementation diirften — ein

durchdachtes Konzept vorausgesetzt — eher als FleiB3-
arbeit klassifiziert werden, deren Bewiltigung bei den
Moglichkeiten moderner Computer keine speziellen
Probleme bringt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, da3 durch
den heutigen Stand der Computertechnologie die Grund-
lage dafiir geschaffen ist, die Entwicklung interaktiver
graphisch-numerischer Informationssysteme in Angriff zu
nehmen. Das Problem der Realisierung 1Bt sich weit-
gehend auf das Problem der Erarbeitung detaillierter Sy-
stemspezifikationen zuriickfithren. Damit sind natiirlich
in erster Linie die Vermessungsfachleute angesprochen.
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Abb. 8 bis 14 Das erwihnte Beispiel arbeitet mit Daten der Stadt nASSSTAB 111600
Ziirich. Bei Arbeitsbeginn erscheint auf dem Bildschirm ein Orien-
tierungsplan mit einer Baublatteinleitung (Abb. 8). Die Daten der o BaSEE 63 AasEB L
Baublitter 51 bis 54 werden vom System in einen schnell zugreif- 8 923017 aigueiay
baren Arbeitsspeicher geladen. Will der Beniitzer vorerst mit den b Gaias.aa 4es13.89
Daten des Baublattes 54 arbeiten, so erscheint ein entsprechender £ BE36Ea% g6y

Ubersichtsplan, wo graphisch das eigentliche Arbeitsgebiet defi-
niert werden kann (Abb. 9). Einen Plan dieses Gebietes, wofiir ein
MaBstab von 1:1500 gewahlt wurde, zeigt Abbildung 10, wobei
Einzelpunkte, Baulinien und Parzellen dargestellt sind. Durch gra-
phische Ansteuerung (Joystick) auf dem Bildschirm kann der Be-
niitzer beispielsweise Identifikationen und Koordinationen von
Punkten erfragen (linke Bildhilfte). Die Abbildungen 11 und 12
zeigen, wie Linien und Punkte geloscht werden konnen; ferner
kann jede Situation auch auf der angeschlossenen Zeichenmaschine
ausgegeben werden (Abb. 12). Die Definition von neuen Parzellen
ist aus den Abbildungen 13 und 14 ersichtlich. — Die gezeigten
Darstellungen sind Reproduktionen des am Bildschirmsystem ange-
schlossenen Photokopiergerites, erganzt durch einige Kommentare

Parzellen-
definition iiber
Neupunkte

14
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