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Automatisches Zeichnen

Zwischenbericht der SVVK-Automationskommission

Résumé
Rapport intermédiaire de la Commission d’automation SSMAF

1. Remarques préliminaires

Ce rapport a pour but de cerner le probleme du dessin automa-
tique, a ’exclusion du report de points seuls et des dessins de
contrdle. Les problemes a reconsidérer sont en particulier ceux
de la saisie des données, de leur mise a jour et de la correction
des fautes. On doit pouvoir obtenir des plans de contenu,
d’échelle et de périmetre différents. Ce rapport ne donne pas de
conclusion, mais fait simple le point sur I’état actuel de ces pro-
blemes, qui ont une grande importance, en particulier pour «le
cadastre polyvalent». Le dessin automatique est subordonné a
I'existence d’'une banque de données.

2. Saisie de données

On présente les divers types de données nécessaires et la diver-
sité de structure qu’elles peuvent revétir. L’utilisation d’un écran
graphique interactif peut étre trés précieuse pour fournir cer-
tains éléments complémentaires (liaisons entre points, placement
des écritures, etc. ...).

3. Structuration des données

11 faut distinguer les données de la banque de celles nécessaires
au dessin. La structuration des données se fait en deux étapes:
d’abord entre la saisie des données et la création de la banque,
puis entre la banque et son exploitation pour le dessin.

4. Exploitation des données

Ce paragraphe présente différents types d’équipements de dessin
automatique (coordinatographe, plotter, hardcopy d’écran gra-
phique, etc....)), ainsi que divers supports et moyens de dessin
(encre, gravure, etc....).

On décrit divers moyens pour le stockage des données et I'acces
a celles-ci en vue de leur exploitation.

5. Mise a jour en mode interactif

La mise a jour d’un plan consiste en une mise a jour des don-

1. Einfiihrende Bemerkungen; Zielsetzung fiir diesen
Bericht

1.1 Automatisch erstellte Zeichnungen werden schon
seit einigen Jahren vorgefiihrt; trotzdem ist das automa-
tische Zeichnen fiir die schweizerische Praxis noch
nicht befriedigend gelost. Vor allem sind die Methoden
der Datenerfassung und der Fehlerkorrektur zu verbes-
sern, und das Konzept der Nachfiihrung von Planen ist
grundsitzlich zu iiberdenken.

1.2 Sogenannte Kontrollzeichnungen, mit denen man
Flachendefinitionen oder Nachfiihrungen iiberpriift,
werden nicht in diesem Bericht behandelt. Sie haben
sich unter bestimmten Voraussetzungen gut eingefiihrt
und bewidhrt. Um aber den Begriff «Automatisches
Zeichnen» klar abzugrenzen, und um Verwirrungen zu
vermeiden, werden diese besonderen Formen des «Auto-
matischen Zeichnens» hier nicht einbezogen.

1.3 Ebenfalls klar zu unterscheiden vom Automati-
schen Zeichnen ist das automatische Auftragen (Kar-
tieren) von Punkten; auch hier haben sich gute, prakti-
sche Losungen eingefiihrt, die aus den gleichen Griin-
den hier nicht besprochen werden.

1.4 Dieser Bericht befasst sich mit dem Problem, Pline
(vor allem Grundbuchpline) im wesentlichen vollauto-
matisch zu zeichnen. Dabei soll die Zeichnung nicht
Endprodukt, sondern eine Darstellung des Datenzu-
standes in einem bestimmten Zeitpunkt sein. Im Vorder-
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nées de la banque. La solution de ce probléme est facilitée par
un systéme et un langage permettant le travail conversationnel.

6. Présentation de divers systéemes

Pour illustrer les éléments exposés dans les paragraphes précé-
dents, on expose les caractéristiques des systemes de dessin auto-
matique (remarques préalables/hardware/software/structuration
des données/caractéristiques particuliéres) des équipements sui-
vants: i

6.1 Applicon Graphic System AGS/700, version ETH Zurich
6.2 Gracos Graphical Control System

6.3 System Coragraph DC3

6.4 System Ferranti Freedraft

6.5 Systeme de CALMA COMPANY

7. Conclusions

Bien que différents, les syst¢emes présentent des caractéristiques
communes:

Utilisation d’un écran graphique interactif

— Dessin automatique définitif indépendant du systéme
«ordinateur central — banque de données»

Utilisation de divers périphériques

— Structuration rigoureuse des données

Pour le dessin proprement dit, la tendance actuelle est a l'utili-
sation de petits ordinateurs comme unités de travail et de con-
trole.

Le dessin automatique n’est pas une opération autonome. Seule
I'utilisation interactive d’une banque de données donne satis-
faction.

Un systéme complet — software et hardware — est trés coliteux
et ne peut étre envisagé que par des administrations importantes,
ou par des entreprises regroupant les besoins de nombreux utili-
sateurs.

|

grund steht ein Konzept, bei dem in einem Datenbank-
system Daten laufend nachgefiihrt oder korrigiert wer-
den, so dass jederzeit eine nachgefiihrte Zeichnung
automatisch erstellt werden kann. Eine solche Daten-
bank entsteht bei einer Neuvermessung oder ist aus
vorhandenen Planen oder durch eine Neubearbeitung
vorliegender Unterlagen aufzubauen. Das wird immer
recht aufwendig sein; der Nutzen liegt in der spiteren
flexiblen Anwendung. Die Realisierung solcher Systeme
wird meist schrittweise erfolgen.

1.5 Das Konzept soll ermoglichen, Pline mit verschie-
denem, modifizierbarem Inhalt automatisch zu erstel-
len. Der Planinhalt ist dazu in verschiedene Kategorien
zu gliedern: etwa in Basispunkte, Grenzen, Gebdude,
Leitungen, Kulturgrenzen, Baulinien usw. Zur Veran-
schaulichung denke man sich fiir jede Datenkategorie
eine Deckpause; man nennt diese Daten-Organisation
deshalb auch Deckblattsystem. Die einzelnen Deckblit-
ter sollen fiir eine automatisch erstellte Zeichnung be-
liebig kombiniert werden konnen. Neben dem eigent-
lichen graphischen Planinhalt sind Verkniipfungen mit
weiteren administrativen und technischen Daten zu be-
achten. Beispiele: Postadressen, Leitungsdimensionen.
1.6 Das Konzept ist nicht an fest vorgegebene Planein-
teilungen gebunden; es sollen Inselpldne mit beliebigem
Perimeter, aber auch Rahmenpldne erstellbar sein.
Auch der Massstab ist frei wiahlbar. Dadurch und durch
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die in Ziffer 1.5 erwdahnte Kombinationsfahigkeit eroff-
nen sich iiber das Automatische Zeichnen neue Mog-
lichkeiten, Pldne in verschiedensten Varianten rasch
herzustellen. Die Datenbank soll deshalb moglichst den
ganzen Anwendungsbereich umfassen.

1.7 Wichtige Einzelheiten, wie Numerierung, Beschrif-
tung, Strichstirke usw., bediirfen besonderer Aufmerk-
samkeit, wenn die graphische Qualitdt der Pline befrie-
digen soll.

1.8 Der Zwischenbericht wird diese Probleme noch
nicht abschliessend behandeln konnen. Es wird viel-
mehr versucht, den derzeitigen Stand der Entwicklung
aufzuzeigen und auf laufende Entwicklungsarbeiten
hinzuweisen. Besonderes Gewicht kommt dabei dem
Problemkreis «Mehrzweckkataster> zu. Deshalb wird
die Bedeutung der Speicherung der sogenannten Situa-
tionsdaten unterstrichen, auf die auch im n#chsten Be-
richt «Register und Tabellen» hingewiesen wird.

2. Datenerfassung

2.1 Die fiir die Zeichnung erforderlichen Daten haben
keine einheitliche Form. So wird man etwa, um eine
Parzelle im Plan darstellen zu konnen, den Parzellen-
nummern die zugehorigen Grenzpunktnummern in der
richtigen Reihenfolge zuordnen und angeben, wie die
Verbindung zwischen den Punkten zu zeichnen ist. In
einer anderen Datei sind die den Punktnummern ent-
sprechenden Koordinaten mit den Versicherungssymbo-
len zu speichern.

2.2 Anders wird man wohl die Situationsdaten organi-
sieren. Sie konnen als Sequenzen von Koordinatenpaa-
ren gespeichert sein.

2.3 Grenzpunktkoordinaten und teilweise auch Situa-
tionskoordinaten ergeben sich aus kontrollierten Auf-
nahme- und Rechenverfahren iiber Berechnungsmodule
innerhalb oder ausserhalb des Systems.

2.4 Situationskoordinaten konnen auch auf andere Art
entstehen: tachymetrisch, photogrammetrisch oder
durch Digitalisieren. Will man die Punkteverbindungen
fiir die Zeichnung angeben, so dringt es sich auf, Bild-
schirme einzusetzen, auf denen solche Verbindungen
«gezeigt» werden konnen. Zur Kontrolle dieser Verbin-
dungen eignen sich interaktive Systeme oder auch
schnelle Plotter.

2.5 Auch Punktnummern und Schriften als Planele-
mente werden wohl am einfachsten mit Hilfe eines
interaktiven Bildschirms richtig plaziert.

2.6 Neben interaktiven Bildschirmsystemen mit Licht-
griffel oder steuerbarem Strichkreuz kommen Gerite in
Frage, die funktional Ahnliches leisten.

2.7 Problemorientierte Anweisungen spielen bei der
Planbearbeitung eine wichtige Rolle; sie werden spiter
erldutert.

3. Datenaufbereitung

3.1 Um in der Datenbank fiir die automatische Zeich-
nung einheitlich organisierte Daten zu erhalten, miissen
— wie schon in Ziffer 2 angedeutet — die auf verschie-
dene Art erfassten Daten aufgearbeitet werden.

3.2 Es ist zwischen diesen Eingabedaten fiir das Daten-
banksystem und den Eingabedaten fiir die Zeichenma-
schinen zu unterscheiden. Die verschiedenen Fabrikate
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dieser Gerite verlangen verschieden aufgearbeitete Ein-
gaben.

3.3 Die Datenaufbereitung ist somit ein Verbindungs-
glied zwischen Datenerfassung und Datenbank einer-
seits und Datenbank und Datenausgabe anderseits. Nur
Daten, die in einem Datenbanksystem organisiert sind,
konnen meist mit Schliisselworten abgerufen werden.

4. Datenausgabe

4.1 Automatische Zeichnungen hoher Qualitit werden
durch Prdazisionsmaschinen, die meist ebene Zeichen-
flachen haben (flat bed plotter), erstellt. Die schnelle-
ren, weniger genauen Gerite bezeichnet man meist ein-
fach als Plotter; der Zeichentriger wird bei einigen
Plottern auf Trommeln aufgespannt. Auch Photokopien
von Bildschirmgerdten konnen hier als «Zeichnungen»
betrachtet werden.

4.2 Zeichenmaschinen arbeiten oft wahlweise mit
Kugelschreiber, Tinte, Tusche, Graviersticheln oder
Lichtkopfen auf entsprechenden konventionellen oder
speziellen Zeichentrigern.

4.3 Zu den Zeichenmaschinen gehdren oft eigene
Rechner, sogenannte Controller, die einen Teil der
Datenaufbereitung fiir die Zeichnung iibernehmen und
deshalb den Umfang der in die Zeichenmaschine einzu-
gebenden Daten reduzieren. So werden zum Beispiel
Interpolationsberechnungen fiir gekriimmte Linien oft
von der Zeichenanlage iibernommen. Zeichensymbole
konnen meist mit Schliisselworten abgerufen werden.

5. Datenspeicherung

5.1 Der Begriff Datenbank ist eine zusammenfassende
abstrakte Bezeichnung einer Speicherorganisation, die
auf die Struktur der Daten und deren Abfrage Riick-
sicht nimmt, im iibrigen aber sehr verschieden gestal-
tet sein kann.

5.2 Neben den Speichern, auf die der Grosscomputer
dauernd direkt (on line) zugreifen kann, kommen auch
dezentralisierte Speichermedien im Zugriffsbereich des
Controllers oder eines Satelliten in Frage, die vom Sy-
stem losgelost werden und unabhingig (off line) an
Zeichenmaschinen angeschlossen werden.

5.3 In diesem Zusammenhang sind die sogenannten
Betriebssysteme der Computer von besonderer Bedeu-
tung. Sie steuern und iiberwachen den Rechen- und
Zeichnungsablauf und ermoglichen damit erst den
Einsatz von peripheren Geridten und Anwendungspro-
grammen. Sie enthalten meist auch Teile, die der Daten-
kontrolle insbesondere fiir die Dateniibertragung die-
nen.

6. Interaktive Nachfiihrung

6.1 Wenn man die automatisch gezeichneten Pline als
eine spezielle, anpassungsfihige Darstellung des Inhal-
tes einer Datenbank auffasst, so ist damit die Nachfiih-
rung der Pléne auf die Nachfiihrung der Datenbank zu-
riickgefiihrt. Primér sind somit die gespeicherten Daten
nachzufiihren, damit jederzeit nachgefiihrte Pldne auto-
matisch erstellt werden konnen.

6.2 Diese Nachfiihrung wird durch eine besondere,
problemorientierte Befehlssprache erleichtert, die auf
geometrische Aufgaben abgestimmt ist und in der ins-
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besondere alle Befehle fiir das Zeichnen von Linien und
das Rechnen von Koordinaten vorkommen miissen.
Wenn sich beim Einsatz Anweisung und Ausfithrung
unmittelbar folgen, nennt man eine solche Betriebsart
konversationell oder interaktiv.

6.3 Die Interaktivitét ist auch notwendig, um die gra-
phische Qualitédt der Pline zu gewéhrleisten. Neben den
gespeicherten Koordinaten und Punktverbindungen
miissen graphische Komponenten wie Strichstirke,
Plazierung von Nummern und Schriften usw. oft von
Fall zu Fall vorgegeben werden. Dies vollzieht sich
ebenfalls zweckmissig iiber interaktive Bildschirmsy-
steme oder entsprechende Einheiten.

7. Kurze Beschreibung einiger funktionstiichtiger
Systeme

Die folgenden Darstellungen einiger Systeme dienen
dazu, die vorangegangenen Abschnitte anschaulicher
zu machen.

7.1 Das Applicon Graphic System AGS/700, Version
ETH Ziirich

7.11 Einfiihrende Bemerkungen:

Dieses System ist am Institut fiir Kartographie der ETH
Ziirich installiert und wird zurzeit erprobt. Das Grund-
system ist seit 1969 auf dem Markt und — wenn auch
fiir einfachere Anwendungen — in iiber 150 Exempla-
ren im praktischen Einsatz.

7.12 Systemiibersicht (Hardware):

interaktive Digitalisierungsstation interaktive Bearbeitung der Datenbank

— -Tar g
Il |
Bildschirm | | Digitizer I Tablet Bildschirm | |
Tastatur : I :
o J T 1
Peripherie: —— Computer  PDP 11/40 |—™] Plotter
Plattenspeicher
Drucker
etc.
l— Magnetband
Steuerung
Grosscomputer der Zeichenanlage PDP
(Controller) 1140

.
S | Bildschirm
w

7.13 Programmsystem (Software):

Betriebssystem:

— Es ist moglich, gleichzeitig verschiedene Operatio-
nen (digitalisieren, mutieren, zeichnen usw.) durchzu-
fiihren;

— Es erlaubt dem Beniitzer,
Arbeitsmodule einzubauen;

Arbeitsmodule:

— Digitalisieren im interaktiven Betrieb;

— Mutieren im interaktiven Betrieb;

— Darstellen beliebiger Ausschnitte

selbst programmierte

in beliebigem
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Massstab auf dem Bildschirm und auf dem on-line-
Plotter;

— Plazieren, Verschieben, Drehen, Verkniipfen, Ko-
pieren, Loschen usw. von graphischen Elementen
beim Einsatz der verschiedenen Peripherie-Einheiten
mit iiber 100 leistungsfahigen Digitalisier- und Redi-
gierbefehlen.

— Aufbereiten der Zeichnungselemente im interakti-
ven Betrieb: Strichstdarke variieren, schraffieren, be-
schriften usw.;

— Ausgabe der am Bildschirm bearbeiteten Aus-
schnitte auf periphere Speichermedien; so konnen
unabhingig vom interaktiven System, Prézisionszeich-
nungen erstellt werden.

7.14 Datenstruktur:

— Das System enthidlt eine Reihe von graphischen
Elementtypen (Rechtecke, Kreisbogen, Polynome
und Kombinationen davon), denen fiir bestimmte An-
wendungen Parameter (Namen, Stellung, Grosse,
Plazierung) zugeordnet werden. Diese Komponenten
sind mit sehr kurzen Zugriffzeiten verfiigbar.

— Die Mutationsbefehle beziehen sich auf bis zu 16
Datenkategorien, die nach dem Deckblattsystem or-
ganisiert sind.

— Graphische Komponenten konnen beliebig in Grup-
pen zusammengefasst oder getrennt werden.

— Text (max. 500 Zeichen) kann mit Zeichenkompo-
nenten verkniipft werden.

7.15 Besondere Charakterisierung:

Das hier beschriebene System ist besonders auf karto-
graphische Anwendungen ausgerichtet.

7.2 Das «<GRACOS» Graphical Control System

7.21 Einfiihrende Bemerkungen:

GRACOS wird durch die Firma SENAP in Ziirich ver-
treten und steht seit 1974 in praktischem Einsatz.

7.22 Systemiibersicht (Minimalkonfiguration):

r - —_/ar—— -
| 11 b
} Graph. Bildschirm H Digitizer Autograph Bxgrgennscp
I Tastatur Eingaben H
L _— L —
T Steuercomputer
Peripherie: Lo o Hewlett - Packard —n1 Sm\s/c:(r:npﬁtgé
Plattenspeicher 2100S (24K)
Magnetband
Drucker
etc.
Plotter ﬁ(seé%hen-
7.23 Programmsystem:
Betriebssystem:
— Steuerung des in 6 Segmente gegliederten Progamm-
systems

— Verwaltung der Dateien

— interaktiver Betrieb bei der Datenaufbereitung und
-ausgabe

Anwendungsmodule:

— Definieren, Abindern, Loschen von vorhandenen
graphischen Elementen,
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Identifizieren, Abtragen, Berechnen von Punkten

und Elementen,

— Trennen und Zusammenfiigen von Elementen,

— Beschaffen, Plazieren von Text und Nummern,

— Uberwachen von Digitalisierungen,

— Flexible Codierung der Daten fiir Zeichentisch und
Digitalisierungsgerdt. Module zur Darstellung belie-
biger Ausschnitte in beliebigem Massstab auf dem
Bildschirm,

— Erweiterung durch Module nach Bediirfnis mog-

lich.

7.24 Datenstruktur:

— Alle Daten der Pldne befinden sich auf auswechsel-
baren Plattenspeichern,

— bis zu 120 «Deckblattebenen,

— Koordinaten konnen in einem Maschinensystem
oder im Landessystem gespeichert werden.

7.25 Besondere Charakterisierung:

Das System GRACOS ist, mit dem norwegischen karto-
graphischen System «MAPGEN» verbunden, seit 1974
in Melun/Paris installiert. Hauptanwendungsgebiet ist
zurzeit die Herstellung von grossmassstéblichen Situa-
tions- und Katasterplanen, wobei die Daten auf ver-
schiedene Art erfasst werden: Photogrammetrische Aus-
wertung von Luftbildern, Digitalisierung bestehender
Pldne und direkte Aufnahme im Gelénde. Eine Weiter-
entwicklung zu einem Mehrzweckkataster fiir eine fran-
z0sische Stadt in der Grosse von 500 000 Einwohnern
ist gegenwartig in Arbeit und soll demnéchst einsatz-
bereit sein.

7.3 Das System Coragraph DC3

7.31 Einfiihrende Bemerkungen:

Coragraph DC3 ist ein von der Firma Contraves ent-
wickeltes interaktives System zur Losung geometrischer
Aufgaben.

7.32 Systemiibersicht (Hardware):

r Digitalisieren :

| |

} Digitizer {

I Tastatur I

=
r Editieren I r Zeichnen —I
O [ | I
: Bildschirm : i Tastatur :

Computer

| N—rf PDP 11/45 I
: | mit Peripherie | |

| | Zeichen- |
| Tablet | | maschine | |
L =
| e el e e |

r 71

| |

| |

- S e

: |

L _Rechren ___J

7.33 Programmsystem (Software):

Anwendungsmodule:
— Digitalisieren: Die mit dem Digitalisierungsgerat
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Codimat B erfassten Daten konnen auf einem Bild-
schirm iiberpriift und in eine Datenbank abgespei-
chert werden.

— Datenaufbereitung (editieren): Mit Hilfe des graphi-
schen Tabletts (mit Eingabestift) konnen 30 Editieran-
weisungen (zum Beispiel 10schen, ersetzen, einfiigen,
verschieben, umbenennen) durchgefilhrt und am
Bildschirm iiberwacht werden. So wird auch die
Datenbank nachgefiihrt.

— Rechnen: Es konnen mit den Daten zum Beispiel
beliebige, frei programmierbare FORTRAN-Pro-
gramme durchgefiihrt und Daten iibertragen wer-
den.

— Zeichnen: Mit den Prazisionszeichenmaschinen
CORAGRAPH DC1 und DC2 konnen aus den Da-
ten der Datenbank Zeichnungen erstellt werden. Ent-
sprechende Zeichensoftware steht zur Verfiigung.

7.34 Datenstrukturen:

— Es wird eine Datenbank aufgebaut, in die Daten
eingelesen und aus der Daten fiir die Zeichnung aus-
gegeben werden.

— Die Punktdatei enthédlt Nummern und Koordinaten.

— Die Elementedatei enthdlt zwei Nummern der
Punktdatei und die Art der Verbindung.

— Objekte: Entsprechend dem Deckblattsystem wer-
den verschiedene Objekttypen unterschieden: Gren-
zen, Gebdude, Leitungen, Hohenkurven usw.

7.35 Besondere Bemerkungen:

Das System ist auf vorwiegend graphische Anwendung
ausgerichtet; weitere Software-Entwicklungen sind im
Gang.

7.4 Das Ferranti-Freedraft-System

7.41 Einfiihrende Bemerkungen:

Dieses System wird zurzeit im Vermessungsamt Basel-
Stadt eingefiihrt und erprobt. Die Software wurde, ba-
sierend auf einem allgemeineren Grundsystem, fiir die
speziellen Zwecke des (Basler) Mehrzweckkatasters
weiterentwickelt.

7.42 Systemiibersicht (Hardware):

Interaktive Durchfiihrung von
vermessungstechnischen Berechnungen

Interaktive Digitalisierungsstation
Nachfiihren Datenbank Vermessung

r | i
| Digitizer : { - {
! ) - ) )
: rEnilrt\gabe- Bildschirm | | €in- und 1 Sigietizer Bildschirm | | Ein- ung I
Ausgabe- Ausgabe-
| | testatur Konsole 11 konsole |
S, JL_ ——
Graphic
Controller r
: Peripherie:
r—— . : Plattenspeicher
| |
| Prézisions- Steuerrechner o] -
| Zeichenmaschine ™ PDP 11/40 —
| |
| et
T Magnetband
Lo |
Phase 2_}
i TR T |
on-line : Phase 1
! off - line

Kommunikations- Kant. Rechenzentrum

rechner

PDP 11/10 Lo~ 1BM 370/155
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7.43 Programmsystem (Software):
Betriebssystem:

An den drei Arbeitsstationen (Digitalisieren, Berech-
nen, Zeichnen) kann gleichzeitig gearbeitet werden.

Anwendungsprogramme:
Es lassen sich 3 Hauptgruppen unterscheiden:

— Digitalisier-, Editier- und Berechnungsprogramme,
die auf einen Dialog Mensch—Maschine ausgerichtet
sind;

— Generierung von Datensitzen fiir den Plotter und
das automatische Erstellen von Plénen.

— Auswertungen, deren Resultate als Daten in das
kantonale Informationssystem aufgenommen werden;
Aufnahme von Daten aus Fremdsystemen.

Die Befehle an das System werden in einer speziellen
Sprache eingegeben. Neben Befehlen, die sich auf den
graphischen Inhalt beziehen, verfiigt man iiber lei-
stungsfidhige Anweisungen zur Verkniipfung gerechne-
ter Koordinaten mit digitalisierten Daten. Dazu kom-
men Befehle, welche die logischen Zusammenhénge,
zum Beispiel zwischen Parzellen und Gebauden, sicher-
stellen.

Grundsitzlich steht dasselbe Befehlsrepertoire fiir die
spatere Nachfiihrung der Daten zur Verfiigung. Zur
Aufbereitung von Plénen sind zurzeit folgende vordefi-
nierten Standardtypen fertig bearbeitet:

— Grundbuchpléne (1:200 — 1:1000)

— Nummernplédne (1:100 — 1:1000)

— Rahmenplédne (1:500 — 1:2000)

— Strassenplédne (rechteckiger Ausschnitt)

Damit der Prizisionsplotter eine reproduktionsreifere
Ausgabe liefern kann, werden die Ausschnitte vorher
mit Hilfe des Bildschirmes oder einer einfachen Test-
zeichnung kontrolliert und redigiert.

7.44 Datenstruktur

Die Daten sind in ein System von 64 Klassen mit je
1024 Unterklassen eingeordnet, so dass eine beliebige
Anordnung in Deckblattebenen und grosse Erweiterun-
gen moglich sind. Die ein- und ausgegebenen Koordina-
ten beziehen sich auf das Landessystem; um die Koor-
dinaten kompakt zu speichern, ist ein lokaler Nullpunkt
eingefiihrt.

Die Daten sind planweise auf auswechselbaren Platten
gespeichert; fiir die Archivierung werden Magnetbédnder
verwendet.

7.45 Besondere Charakterisierung

Das System ist auf die numerische Behandlung und
Speicherung von Daten eines Mehrzweckkatasters aus-
gerichtet und verwendet graphische Ein- und Ausgabe-
einheiten. Dabei sind die graphischen und rechneri-
schen Programme interaktiv ausgebildet.

Wesentlich ist die Erstellung und Nachfiihrung einer
einheitlichen Grundlage fiir das Mehrzweckkataster, mit
welcher nach Bedarf Pldne erstellt, Koordinaten und
Flachen berechnet und Auswertungen fiir das iiberge-
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ordnete Informationssystem durchgefiihrt werden kon-
nen.

Der Datenaustausch mit dem kantonalen Rechenzen-
trum wird vorerst in einer 1. Phase off-line {iiber
Magnetband und erst in einer spidteren Phase on-line
betrieben.

7.5 Systeme der CALMA COMPANY

7.51 Einfiihrende Bemerkungen:

CALMA ist eine 1964 gegriindete amerikanische Firma.
Es gibt verschiedene Systemtypen; hier wird nur das
CALMAGRAPHIC INTERACTIVE DATA MANA-
GEMENT SYSTEM (CGI) fiir Plandatenmanagement
(Datenbank) und graphisch-numerische Datenverarbei-
tung erwihnt. Dieses System ist zum Beispiel fiir den
Leitungskataster bei der «San Diego Gas and Electric
Company» im Einsatz.

7.52 Systemiibersicht (Hardware):
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7.53 Programmsystem (Software):

Betriebssystem:

— Im interaktiven Betrieb konnen bis zu 5 Eingabe-
stationen, 3 Zeichenmaschinen (Plotter), bis zu 8
Plattenspeicher und eine Magnetbandeinheit gleich-
zeitig arbeiten; auch die gleichzeitige Kommunika-
tion mit einem Grosscomputer ist moglich;

— Kontrolliertes Digitalisieren mit interaktivem Kor-
rigieren erreicht man mit Bildschirmeinheiten;

— Die interaktive Plan-Redaktion und die Datenver-
waltung geschieht auf der Bearbeitungsstation, von
wo aus auch die Berechnungen mit Planelementen
erfolgen.

— Datensicherung

Arbeitsmodule:

— etwa 200 Redigier- und Mutier-Befehle fiir die gra-
phischen Daten und die ihnen zugeordnete Informa-
tion;

— fiinf Kategorien von Befehlen: System-Deklarationen
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(allgemeine Parameter), Datenerfassung, Daten-Re-
daktion, Bildschirmoperationen, Kartierung/Erstellen
von Listen.

— Erstellen zusammenfassender Anweisungen, die
iiber eine Funktionstastatur auszulosen sind;

— Berechnungen iiber die problemorientierte Sprache
GPL (Graphics Programming Language) fiir arith-
metische Operationen, logische Funktionen, Vektor-
und Matrixoperationen und Spezialfunktionen.

— Ausgabe auf Prazisionszeichentische oder Trommel-
plotter (off-line).
7.54 Datenstruktur:

— Hierarchische Gliederung mit folgender Baumstruk-
tur:
— geographischer Bereich;

— pro Bereich bis zu 32 Datenkategorien;

— pro Kategorie verschiedene Deckblatter (Doménen)
zum Beispiel Topographie, Strassen;

— pro Deckblatt graphische Einheiten wie Haus, Par-
zelle, Leitungsstiick;

— graphische Symbole fiir Einzelpunkte, Linien und
Objekte;
— Text;

— Informations-Blocks fiir eine separate Klasse nicht-
graphischer Daten, die mit graphischen Daten ver-
bunden werden konnen.

7.55 Besondere Charakterisierung:

Das System geniigt geoditischen Prézisions-Ansprii-
chen. Es gewdhrleistet eine praktisch unbeschrankte
geographische Ausdehnung des Arbeitsbereiches.

8. Folgerungen
8.1 Zusammenfassende Bemerkungen:
Bei allen beschriebenen Systemen zeigen sich folgende

gemeinsamen Merkmale:

— Die Digitalisierung wird durch Bildschirme laufend
kontrolliert. Auch die Verwaltung der Datenbank ge-

schieht immer interaktiv mit Hilfe von Bildschirmen
oder entsprechenden Einheiten.

— Die automatische Reinzeichnung erfolgt ausserhalb
des Systems (off-line).

— Uberall ist der Einsatz verschiedenster Peripherie-
gerite gewihrleistet, die die Eingabe von extern er-
zeugten Daten ermoglichen.

— Die Daten sind iiberall in Kategorien gegliedert, die
dem sogenannten Deckblattsystem entsprechen.

8.2 Unterschiede diirften vorwiegend im Komfort bei
der Bedienung liegen. Das kann mit der Datenstruktur
und/oder mit einer interaktiven Sprache zusammenhén-
gen. Vorlaufig scheint die kartographische Anwendung
zu dominieren. Von der Vermessung aus miissen die nu-
merische Geometrie und der Gesichtspunkt der Kon-
trolle besonders in den Vordergrund gestellt werden.

8.3 Es besteht die Tendenz, Kleincomputer als Steuer-
computer einzusetzen. Ob in Zukunft grosse Daten-
banken direkt (on-line) iiber den Grosscomputer oder
off-line, zum Beispiel iiber Magnetbander bewirtschaf-
tet werden, scheint offen. In jedem Fall — ob zentrale
oder dezentrale Speicherung — sind Dateien so aufzu-
bauen und zu normieren, dass sie fiir die Bearbeitung
in ortlichen benachbarten Systemen auswechselbar wer-
den.

8.4 Automatisches Zeichnen ist keine unabhdngige,
autonome Operation. Ohne interaktive Bewirtschaftung
einer Datenbank, die alle darzustellenden Elemente der
Zeichnung enthilt, ist keine befriedigende automatische
Planerstellung moglich. Da diese integrierten Systeme
nicht nur wegen der Gerite, sondern mindestens so
sehr wegen der Programmsysteme sehr aufwendig sind,
kommt vorldufig ausserhalb grosserer Verwaltungen
wohl nur eine Betriebsorganisation in Frage, bei der
sich verschiedene Interessenten zu Dienstleistungsbe-
trieben zusammentun.

Adresse des Verfassers:

Automationskommission SVVK,

Pris. Prof. R. Conzett, Institut fiir Geodésie und Photogrammetrie,
ETH Honggerberg, 8093 Ziirich

Die Berechnung des mittleren Fehlers
einer laufenden Beobachtungsreihe

H. Gutzwiller

Résumé

Pour satisfaire aux exigences de précision, il est parfois néces-
saire de calculer des erreurs moyennes d’une série d’observations
en cours. Les formules et programmes pour des calculatrices de
poche sont données.

1. In der vermessungstechnischen Praxis tritt mitunter
der Fall auf, dass eine Beobachtungsreihe solange fort-
zusetzen ist, bis der mittlere Fehler am Mittel auf ein
vorgegebenes Mass abgesunken ist. Haufig werden dabei
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als weitere Bedingungen die minimale Anzahl der Beob-
achtungen und die zuldssige Maximalabweichung vom
Mittelwert vorgegeben. Die letztere Bedingung ist im
angelsidchsischen Raum bedeutend haufiger anzutreffen
als im kontinentaleuropiischen. Die Kenntnis des Mittel-
wertes selbst ist dabei zunichst bedeutungslos.

2. Die Berechnung des mittleren Fehlers am Mittel nach
der iiblichen Formel

[vv]

e l/m (1)

ist umstdndlich, da bei jeder zusatzlichen Beobachtung
sich im Normalfalle die v andern.
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