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EDV als ein Hilfsmittel der Vermessung
J. Smehil

Résumé

L’industrie de 1’électronique vient de mettre sur le marché les
ordinateurs de la 4e génération. Ceux-ci constituent de petits sys-
témes interactifs numériques-graphiques, bien adaptés pour la
mensuration. Le systtme CALMA par exemple, installé a titre
d’essai au Service des mensurations du canton d’Argovie, permet
de travailler soit avec un écran, soit avec une série d’options «a
la carte». Cette technologie ouvre de nouvelles perspectives pour
I'inventaire et I’analyse des problémes de la mensuration.

1. Einleitung

Mittel, Methoden und Organisation der Vermessung ha-
ben seit dem vorigen Jahrhundert, mit Ausnahme der
Photogrammetrie und der elektro-optischen Entfernungs-
messung, keine qualitativen Verbesserungen erfahren.
Erst im letzten Jahrzehnt zeichnete sich allméhlich
durch den Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung
ein Wechsel ab. Die EDV begann der Vermessung neue
Denkmodelle und Arbeitsweisen zu erschliessen.

In der vorliegenden Abhandlung werden einige Entwick-
lungstendenzen und Auswirkungen des Automations-
prozesses im Vermessungswesen naher veranschaulicht.

2. Uberblick iiber die Entwicklung

Die Elektronik ist ein Industriezweig mit einer rasenden
Entwicklung. Nachdem N. Wiener im Jahr 1936 die Ge-
setze der Kybernetik formuliert hatte, konnten schon im
ndchsten Jahrzehnt die ersten Computer in verschiede-
nen wirtschaftlichen Anwendungsgebieten serienmaéssig
eingesetzt werden.

Abb.1 Ein Univac-Computer aus dem Jahr 1952, eingesetzt fiir
die Hochrechnung bei der Prasidentschaftswahl von Dwight
Eisenhower.

Eine Massenverbreitung von solchen Anlagen wurde je-
doch u.a. wegen allzu hoher Anschaffungskosten nicht
moglich. So kam es bei den einzelnen grossen Systemen
zu einer Anhdufung verschiedenster Datenbestande und
Anwendungen (Rechnungswesen, Statistik, technische
Auswertungen usw.), was zur Bildung von universellen
Rechenzentren fiihrte.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 10-77

Die weitere Entwicklung in der Computertechnik wurde
von der Herstellung der integrierten Schaltkreise in den
sechziger Jahren geprigt, die den Bau von kleineren und
dennoch leistungsfahigen Computern! erméglichten, die
in sogenannten «Kleinsystemen» verwendet werden
konnten. Diese Kleinsysteme setzt man mit Erfolg fiir
geschlossene Anwendungsgebiete ein, weil sie besser als
die Grossanlagen der bestehenden Organisation ange-
passt werden konnen.

Abb.2 Ein Microcomputer der Firma Martin Luther Elektro-
nics, Ziirich. Aussenmasse 48 X 14 X 25 cm, interner Speicher
max. 64 KB, Zykluszeit 1 usec. Solche oder dahnliche Computer
werden zum Bau von Kleinsystemen verwendet. Sie werden vor
allem fiir Prozesssteuerungen oder fiir die Unterstiitzung der
Datenerfassung in der kommerziellen EDV eingesetzt.

Die Einfiihrung der EDV brachte jedoch ein neues Pro-
blem mit sich: es fehlte am geeigneten Kommunikations-
mittel zwischen dem Anwender und dem Computer.

Die Systeme der ersten Generation (1940-1955) wurden
z. B. von Elektrotechnikern mit einer speziellen Ausbil-
dung bedient.

Die erste vereinfachte, computerunabhéngige Sprache
war ALGOL. Sie offnete den Zugang zum Computer
und ermdglichte vor allem, mathematische Aufgaben
ohne Computerkenntnis zu programmieren. Sie brachte
auch eine Wendung in der Konstruktion neuer Computer-
generationen, da zum erstenmal Anwenderspezifikatio-
nen bei der Herstellung neuer Anlagen beriicksichtigt
werden konnten.

Parallel zur zweiten Computergeneration (1955-1965)
entstanden weitere, sogenannte problemorientierte Spra-
chen, z. B. RPG, COBOL, PL1 und FORTRAN. Die
letztgenannte Sprache wird bei den technisch-wissen-
schaftlichen Anwendungen, so auch bei der Vermessung
am hdufigsten beniitzt. Da diese Sprachen computer-
unabhingig sind, konnten die vorhandenen Programme
auch auf den Anlagen der dritten Generation (1965 bis
1972) eingesetzt werden.

! Nach einem umfangreichen Test der Central Computer
Agency, London, erbringt der Kleincomputer «Eclipse» von
Data General etwa die gleiche Leistung wie der Grosscompu-
ter IBM 360/65 und eine um 20 % hohere Leistung als der
Grosscomputer Univac 1106.
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Der EDV-Einsatz in der Vermessung erfolgte schritt-
weise fiir die geoditischen Berechnungen, die Detail-
punkt- und die Fldchenberechnung. Man iiberliess vor-
erst den numerischen Teil der Biiroarbeiten dem Com-
puter, wodurch man nicht nur Zeit sparte, sondern auch
eine durchgreifende Kontrolle aller bearbeiteten Daten
erreichte. Die problemorientierten Sprachen brachten
jedoch fiir die Vermessung noch nicht den gewiinschten
Erfolg. Nach wie vor fanden sie keine allgemeine Ver-
breitung und wurden nur von den EDV-Spezialisten
verwendet.

Um den Computer aber als eine wirkliche Hilfe einset-
zen zu konnen, muss fiir den Geometer ein einfacheres
Kommunikationsmittel geschaffen werden. Dieser An-
forderung entsprechen graphisch-numerisch interaktive
Datenverarbeitungssysteme mit Computern der vierten
Generation, denen im Gegensatz zu den fritheren An-
lagen eine vereinfachte Kommunikationsphilosophie zu-
grunde gelegt werden kann. Sie arbeiten mit Bildschir-
men und der sogenannten Meniitechnik, was Bedie-
nung der Programme und die Verarbeitung der Daten
grundlegend erleichtert.

3. Was ist die Meniitechnik?

Der Begriff «Menii» ist aus der Gastronomie bekannt.
Die dhnliche Funktion der Meniikarten im Gastgewerbe
ergibt die Assoziation (Abb. 3 und 4):

~ FROF

fercHs

Abb.3 Fiir die Auswahl und Bestellung einer Speise ist die
Kenntnis der Fremdsprache nicht notwendig.
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Abb. 4 Fiir die Auswahl und Aktivierung eines Arbeitsschrittes
ist die Kenntnis der Computersprache nicht notwendig.

Eine EDV-Meniikarte enthilt bestimmte Arbeitsschritte
in einem geschlossenen Arbeitsgebiet. Im nachfolgenden
Beispiel wird ihre Entstehung und Verwendung gezeigt
(Abb. 5):
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Im fiinften Feld der ersten Zeile erkennt man das Sym-
bol fiir eine polare Berechnung. Sollen aus den Feld-
massen neue Punkte errechnet werden, zeigt man mit
einem Stift auf dieses Feld, wodurch das Polarberech-
nungsprogramm aktiviert wird. Von nun an erfolgen die
Arbeitsanweisungen iiber den Bildschirm.
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/
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Abb. 5

Nach dem Programmstart erscheint auf dem Bildschirm
ein Fixpunktfeld. Es folgt eine Aufforderung, Station-
und Zielpunkt einzugeben: Der Beniitzer zeigt die ent-
sprechenden Punkte auf dem Bildschirm. Weiter wird
vom System fiir jeden Punkt die Eingabe der Feldmasse,
d. h. «Richtung = ...» und «Distanz = .. .», verlangt.
Nachdem die beiden Zahlen auf der Konsole eingetippt
werden, rechnet der Computer das neue Koordinaten-
paar aus und stellt dieses als Punkt auf dem Bildschirm
dar. Bevor dieser Punkt in der Datenbank endgiiltig ge-
speichert wird, muss noch seine Versicherungsart ange-
geben werden. Man zeigt das einschldgige Feld in der
zweiten Zeile an (Abb. 6).

Jetzt werden fiir weitere Punkte Richtung, Distanz und
Versicherungsart eingegeben, bis alle auf der Station
aufgenommenen Punkte berechnet und in der Daten-
bank abgespeichert sind.

Dies sind alle sichtbaren Operationen, die zur Entste-
hung neuer Punkte durch eine polare Berechnung not-
wendig sind. Mit den vielen unsichtbaren Operationen,
wie z. B. der Kontrolle, ob der Station- und der Ziel-
punkt Fixpunkte sind, mit der Berechnung und Nume-
rierung der Punkte, mit der Einstufung in die richtige
Bestimmungsklasse sowie einer allfdlligen Mittelbildung
bei einer korrekten Zweitaufnahme, wird der Ausfiih-
rende nicht belastet. Die Verarbeitungszeit eines Punk-
tes hingt in der Regel davon ab, wie schnell man die

\V/)‘
/
/
/

Abb. 6

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 10-77



Feldmasse eingibt; auf Wunsch konnen alle Daten auch
protokolliert werden.

Nachdem die Berechnung aller Punkte ausgefiihrt ist,
kann man noch feststellen, welche Punkte nicht kontrol-
liert sind; sie sind in der Bestimmungsklasse 5 im Punkt-
kataster vorhanden. Man zeigt auf die Felder «Sehen»
und «5» (Abb. 7). Dann erscheinen auf dem Bildschirm
alle einfach gerechneten Punkte, welche eine Kontroll-
oder Nachmessung bendtigen.

sehen

Abb. 7

Nun ist das Meniifeld strukturiert: Der ersten Zeile wer-
den verschiedene Funktionen, der zweiten die Punkt-
arten und der dritten die Bestimmungsklassen zugeord-
net. Die Funktion «Loschen» 16scht und protokolliert
die angezeigten Punkte, «Suchen» sucht einen Punkt
wahlweise auf Grund seiner Punktnummer oder seiner
Koordinaten, «Kontrollmass» priift die aufgenommenen
Punkte durch die Kontrollmasse und ordnet sie der Be-
stimmungsklasse 4 zu. Die Polar- und Orthogonal-
berechnung definiert neue Punkte oder mittelt die Zweit-
aufnahmen. In einem Meniiblock werden nur diejenigen

/; ¥ 'K\
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7 L N,
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o ° X (@) © +

sehen
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Funktionen aufgefiihrt, die fiir den jeweiligen Kataster
giiltig und erlaubt sind. Die Punktarten werden immer
in Verbindung mit einer Funktion (ausser «Suchen»
nach Koordinaten) angesprochen, die Bestimmungsklas-
sen mit der Funktion «Sehen» verwendet.
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Abb. 8
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Um den gewiinschten Bildausschnitt zu erhalten, be-
notigt man einen weiteren Meniiblock (Abb. 8):

Auf der linken Seite wird ein Detailausschnitt bezeich-
net oder der Massstab des Ausschnittes auf dem Bild-
schirm gewihlt, auf der rechten kann der Bildausschnitt
hin- und hergeschoben werden.-

Setzen wir nun die beiden Meniiblocke zusammen, er-
halten wir eine Meniikarte fiir die Bearbeitung eines
Grenzpunktkatasters. Diese Meniikarte kann um weitere
Felder oder Blocke so lange erweitert werden, bis ein
ganzes Arbeitsgebiet erschlossen ist. Solche Meniikarten
machen das EDV-Verfahren jedem Sachkundigen inner-
halb kiirzester Zeit zugédnglich.

4. Erprobung des CALMA -Systems

Das Kantonale Vermessungsamt Aarau nahm im Juli
1976 ein graphisch-numerisch interaktives System der
amerikanischen Firma CALMA-Company versuchs-
weise in Betrieb. Mit einem Aufwand von einem Mann-
Jahr wurden Meniikarten fiir die Neuvermessung, fiir
die Digitalisierung von Plidnen und fiir die Nachfiihrung
der numerischen Vermessungswerke erstellt. Die «Menii-
sprache» besteht aus kleinen Programmelementen, die
fiir die Herstellung neuer Meniikarten fiir verwandte
Arbeitsgebiete wieder verwendet werden konnen.

Die Arbeitsweise mit der Meniikarte ist der iiblichen
Arbeitsweise im Feld angepasst; man «simuliert» die
Feldarbeit mit Hilfe des Bildschirms. Die Messdaten
werden mit einer einmaligen Aktivitdt in eine aussage-
kriftige Information umgewandelt, welche die Daten-
erfassung, der Plausibilitdtskontrolle, die Berechnung, die
logische Kontrolle und die Archivierung der Daten ein-
bezieht. Die Schnittstelle zur konventionellen Datenver-
arbeitung ist das in der Datenbank abgespeicherte Fix-
punktnetz. Der Ubernahme von vorhandenen Fixpunk-
ten dient in der Meniikarte ein besonderer Block.

In einer Neuvermessung werden z. B. die Arbeitsschritte

in folgender Reihenfolge ausgefiihrt:

1. Koordinatenberechnung der Grenz-, Gebidude- und
anderer Punkte;

2. Definition der Grenzlinien mit automatischer Flachen-
- berechnung;

3. Konstruktion der Bauten und der Kulturengrenzen;
4. Text.

Die Ergebnisse werden in der Datenbank gespeichert.
Der Operateur ist in jeder Phase iiber den momentanen
Stand der Bearbeitung auf dem Bildschirm orientiert.
Auf diese Weise wird der Plan nicht gezeichnet, sondern
iiber die Daten in der Datenbank analytisch «kon-
struiert». Diese Konstruktion fiihrt mit Vorteil die glei-
che Person durch, welche die Feldmasse aufgenommen
hat; einerseits hilft dabei das Kurzzeitgedachtnis, was
unter Umstidnden iiberfliissige Nachmessungen eliminie-
ren kann; anderseits erweitert sich der Arbeitsbereich
des Sachbearbeiters, da er sowohl die Feld- als auch die
Biiroarbeiten im vollen Umfang (also auch die Plan-
herstellung) weitgehend selbstdndig bearbeiten kann.

Es ist anzunehmen, dass der Einsatz von interaktiven
Systemen eine Arbeitsbereicherung zur Folge haben
wird. Ausser der amtlichen Vermessung kann man z. B.
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CALMA-SYSTEM

Plotter

Digitizer—Station

Computer

Ein—und Ausgabe

Edit —Station

Abb.9 Das im Vermessungsamt des Kantons Aargau installierte CALMA-System.

die Werkleitungskataster auf diese Art fithren, was das
gegenwirtige Gesamtvolumen der Vermessungsarbeiten
ungefédhr verfiinffachen wiirde. Die Werkleitungskataster-
werke sind zwar vorhanden, jedoch nicht einheitlich,
nicht vollstindig, und haben den Nachteil, dass gleiche
Planinhalte in mehreren Planwerken und oft auch ohne
fachménnische Kenntnisse erfasst und nachgefiihrt wer-
den. Dies zu verbessern ist eine Herausforderung an
unseren Beruf.

5. Der Rahmen der Vermessungsaufgaben in Begriffen
von Kybernetik und Informatik

Wenn man das beschriecbene CALMA-System als einen
Vertreter der Kleinsysteme betrachtet, darf man nicht
vergessen, dass diese Anlage bereits drei Jahre alt ist.
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Abgesehen vom Leistungszuwachs verarbeiten beispiels-
weise die neuesten Systeme von CALMA die Messdaten
in allen drei Dimensionen, also auch mit der Hohe, wo-
durch der Aufbau eines digitalen topographischen Mo-
dells moglich ist.

Mit Hilfe solcher technischer Mittel kann die Ver-
messung den stdndig wachsenden Anforderungen erfolg-
reich entgegentreten. Man hat auch neue Produktions-
verfahren zur Hand, wie z. B. die Digitalisierung beste-
hender Pldne. Es ist deshalb sinnvoll, den Aufgaben-
bereich der Vermessung in einem breiteren Rahmen als
bisher zu definieren, womit neue Arbeitsbereiche er-
schlossen werden konnen.

Die Vermessung verarbeitet Messdaten zu graphischen
Elementen, d. h. zu Punkten, Linien und Arealen, und

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 10-77



ordnet diese einander zu. Als Resultat dieser Verarbei-
tung entsteht «geometrische» Information in Form von
Pldnen; man erhdlt Auskunft iiber gegenseitige rdum-
liche Beziehungen dieser graphischen Elemente. Diese
Eigenschaft unterscheidet diese Information wesentlich
von den anderen Informationsarten. Da es sich um die
Beziehungen in einem Raum handelt, werden im weite-
ren die geometrische Information als eine «rdumliche»
Information und die Messdaten, welche zu deren Auf-
bau nétig sind, als «rdumliche» Daten bezeichnet.

Zusammenfassend ist
die Vermessung ein Verfahren zur Erfassung rdum-
licher Daten und deren Verarbeitung zu einer rdum-
lichen Information (Abb. 10).

Unter diesem Gesichtspunkt ist der Begriff «Kataster»,
wie schon in Kapitel 3 angedeutet, als ein geschlossener
Teil von rdaumlicher Information zu betrachten, indem
eine innere Verwandtschaft der Beziehungen besteht. So
ist es moglich, die amtliche Vermessung als eine Ver-
einigung verschiedener Kataster zu betrachten: des Fix-
punktkatasters, des Grenzpunktkatasters, des Eigentums-
linienkatasters, des Situationskatasters, des Kulturgren-
zenkatasters und des Textkatasters. In den Meniikarten
widerspiegelt sich diese Auffassung, indem jeder Kata-
sterart ein eigener Block mit eigenen Funktionen, Cha-
rakteristiken und Genauigkeitsbestimmungen, d. h. eige-
nen Programmen, zugeordnet ist.

6. Thesen fiir die Zukunft

Der Entwicklungstrend in der Computertechnik und die
praktischen Erfahrungen mit dem CALMA-System fiih-
ren dazu, fiir die Zukunft der Vermessung einige Thesen
zu formulieren. Der Sinn dieser Thesen liegt darin, un-

raumliche Daten

Technische Daten:

Computer: Nova 2, Data General, 32 K-Wort (1 Wort =
16 bit)

Ein-/Ausgabe: Magnetbandstation WANG, 800 bpi, Industrie-
norm

Discstation Century, 29 mio KB
Decwriter 1I, Digital AG, 30 Zeichen/sec
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gleichartige Aspekte in der EDV und in der Vermessung
widerspruchsfrei zu machen.

These 1: Die analytische Verarbeitung der rium-
lichen Daten ersetzt die graphische Verar-

beitung.

Unter «analytischer Verarbeitung» ist die Verarbeitung
der digitalen Vermessungsdaten mit Hilfe der analyti-
schen Geometrie zu verstehen. Beispiel: Zur analytischen
Ermittlung eines Schnittpunktes bendtigt man eine ent-
sprechende Formel und entsprechende Zahleneingaben.
Zur graphischen Ermittlung ist bloss das Abbild der
digitalen Daten notig. Auch das Resultat sind keine
Schnittpunktskoordinaten, sondern das Abbild der Ko-
ordinaten in Form eines Punktes.

Die These 1 ergibt sich aus den Nachteilen, welche die
«graphische Speicherung» der rdumlichen Information
in den Pldnen verursacht.

Die «graphische Speicherung», d.h. der Planauftrag,
wird anstatt mit der Aufnahmegenauigkeit 1:1 in einem
Massstab z. B. 1:1000 vorgenommen. Allein dieser Um-
stand verschlechtert die Qualitdt der urspriinglichen
Messungen, auch wenn die verwendeten technischen Ge-
rate und die Grenze des menschlichen Unterscheidungs-
vermOgens die Genauigkeit nicht beeintréchtigen. Abge-
sehen davon konnen graphisch bloss zwei Dimensionen
gespeichert werden.

Als Datentrager der zweidimensionalen rdumlichen In-
formation werden Papier, Film- oder Alufolien verwen-
det. Da jeder dieser Plantréger einen Verzugskoeffizien-
ten hat, wird die Information mit der Zeit weiter an Ge-
nauigkeit verlieren.

Der Hauptnachteil der «graphischen Speicherung» liegt
jedoch in der beschrinkten Anpassungsfihigkeit der

-

raumliche Information

Edit-Station: Ein Arbeitsplatz fiir Neuvermessungen und
Nachfiihrungen, Bildschirm Tektronix 4014
Ein Arbeitsplatz fiir einfache Katastererneue-
rungen, Bildschirm Tektronix 611

Bemerkung: Die Digitizer- und Edit-Station
sind in der Anwendung austauschbar
Calcomp 936, Checkplotter, max. Geschwin-

digkeit 127 mm/sec

Digitizer-Station:

Plotter:
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raumlichen Information, was den Inhalt, das Format
und den Massstab betrifft. Wegen der vielféltigen An-
forderungen, die an einen Plan gestellt werden, miissen
bei der Planherstellung immer gewisse Kompromisse ge-
schlossen werden, welche die Qualitdt beeintrdchtigen
oder die Anwendung des Planes beschrianken.

Die genannten Nachteile konnen mit Hilfe der digitalen
Speicherung minimalisiert werden, falls jederzeit eine so-
fortige graphische Darstellung der gespeicherten Infor-
mationen mit variablem Inhalt, Format und Massstab
moglich ist. Das ist mit dem CALMA-System, wie es
in Kapitel 3 beschrieben wurde, moglich: Die Funktion
«Sehen» baut ordnungsgemiss in Sekunden eine voll-
standige Abbildung der digital gespeicherten Daten auf.
Der Plan kann jederzeit, innerhalb weniger Minuten, mit
dem Plotter gezeichnet werden.

Antithese 1: Die analytische Verarbeitung der rdum-
lichen Daten wird als ein Mittel fiir die
finale graphische Speicherung eingesetzt.

Bei der Herstellung neuer Vermessungswerke bedeutet

der Einsatz der EDV einen Zuwachs an Leistung und

Qualitdt. Auch die Pldne werden bereits automatisch ge-

zeichnet. Die Schwierigkeiten treten aber bei der Nach-

fiihrung solcher Vermessungswerke auf. Man kann nicht,
wie in der EDV iiblich, die alten Stammdaten durch
neue Daten mutieren, da diese graphisch gespeichert und
dadurch analytisch nicht mehr auswertbar sind. Diesen
Nachteil versucht man deshalb durch die Digitalisierung
der Pléne, d. h. Wiedergewinnung der Daten fiir eine
analytische Weiterverarbeitung, zu beseitigen. Die Frage,
ob die auf diesem Weg gewonnenen Daten nur einmal
fiir eine graphische Umspeicherung (Umkartierung) ver-
wendet werden sollen oder ob sie digital gespeichert,

d. h. gemiss These 1 aufzuwerten sind, muss vom wirt-

schaftlichen Standpunkt aus beantwortet werden.

These 2: Die EDV wird als Hilfsmittel der Vermes-
sung eingesetzt, da ein direkter Dialog Ver-
messer — Computer moglich ist.

Das neue Kommunikationsmittel, die Meniitechnik, hat
folgende Eigenschaften:

1. Als Kommunikationselemente werden ausschliesslich
Elemente der Vermessung — Sprache verwendet.

2. Bei jeder Aktion erhdlt der Handelnde sofort eine
Antwort, die ihm iiber Erfolg oder Misserfolg seiner
Operation Auskunft gibt.

3. Das Computersystem kann mittels Meniikarten auch
ohne EDV-Kenntnisse bedient werden.

Die Interaktivitdt (Riickkoppelung oder Feed-back) er-
leichtert vor allem das Erlernen der Bedienung. Nach
einer Einfiihrungszeit von etwa 30 Minuten kann bereits
selbstdndige, produktive Arbeit geleistet werden. Vor-
aussetzung sind Fachkenntnisse, die mindestens der Aus-
bildung eines Vermessungszeichners entsprechen.

Antithese 2: Vermessung und EDV sind zwei unab-
hingige, kooperierende Fachgebiete.

Die heutige Anwendungspraxis der problemorientierten

Sprachen, wie sie in Kapitel 2 erwdhnt worden ist, und

die zur Entstehung von Rechenzentren als Dienstlei-
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stungsbetriebe fiihrte, hat fiir den Betrieb eines Geome-
terbiiros mehrere ungiinstige Folgen:

1. Die Kooperation erfordert eine neue Organisation der
Biiroarbeiten.

2. Der Geometer kann seine Daten nicht direkt bewirt-
schaften.

3. Infolge mangelnder Kenntnis der Programmsysteme
werden nicht alle Moglichkeiten der Programme ge-
nutzt.

4. Die Entwicklung neuer Programme in der Vermes-
sung ist mehr vom EDV-Spezialisten als vom Geome-
ter gepragt.

Im Zusammenhang mit dem Datenschutz und der Da-
tensicherung in der EDV fiihrt diese Tendenz dazu, dass
im Rechenzentrum zentral gespeicherte Daten Rechts-
kraft erhalten, wie es schon bei anderen Anwendungen
der Fall ist (Motorfahrzeugkontrolle, Adressen- und
Steuerwesen usw.).

These 3: In der Vermessung werden interaktive
EDV-Kleinsysteme die Grosscomputer-
systeme ersetzen.

Die Vorteile der Verarbeitung im Computer, wie sie
beim Einsatz von Grosscomputern bekannt sind, liegen
in der Geschwindigkeit der Rechenoperationen und in
der Zuverldssigkeit der Resultate durch verschiedene
«unentgeltliche» Kontrollen. Zu den Nachteilen dieses
Computereinsatzes im Gegensatz zur Handverarbeitung
zdhlen:

1. Es ist eine iibergeordnete Organisation notig.

2. Der Zugriff zu den Daten und Informationen kann
nicht jederzeit erfolgen.

3. Bei der Verarbeitung der Messdaten fehlt das graphi-
sche Abbild der jeweils ausgefiihrten Operation.

4. Die Umsetzung der Daten in Informationen wird nicht
vom Sachbearbeiter ausgefiihrt.

Die Kleinsysteme eliminieren diese Nachteile. Sie auto-
matisieren die Verarbeitung @hnlich wie die Grosscom-
puter und dienen gleichzeitig als ein Werkzeug bei der
Handverarbeitung. Die neuen Medien fiihren zu einer
neuen Auffassung iiber die zwei unabhéngigen Funktio-
nen eines Planes:

1. Graphische Wiedergabe der rdumlichen Information.
2. Archivierung (Speicherung) dieser Information.

Bei den Kleinsystemen sind diese zwei Funktionen ge-
trennt: Die graphische Wiedergabe auf einem Bildschirm
oder Plotter ist zudem massstabs-, format- und inhalts-
unabhiéngig. Die Archivierung wird auf einer Magnet-
platte vorgenommen, wo die Daten mit beliebiger Ge-
nauigkeit, Struktur und Dichte gespeichert werden kon-
nen; z. B. sind auch voriibergehende Informationen iiber
Mutationen, Projekte u. a. erfassbar.

An dieser Stelle muss klargestellt werden, dass die ge-
forderte Genauigkeit der Grundbuchpléne nicht durch
die erste, sondern nur durch die zweite Funktion be-
stimmt wird. Die graphischen Pldne miissen nun aber
diese zweite Funktion nicht mehr erfiillen. Man braucht
nicht genaue Plédne, sondern einerseits genaue Daten und
Informationen und anderseits eine anschauliche Darstel-
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lung dieser Informationen. Aus diesen Griinden wird die
Funktion des Planes im herkdmmlichen Sinne in Zu-
kunft hinfillig. Dafiir werden die Pldne als «Einwegpro-
dukte» mit anpassungsfahigen Formaten, Inhalten und
Massstaben in den verschiedensten Darstellungsarten
auftreten.

Antithese 3: Die Datenverarbeitung in der Vermessung
wird mittels eines numerischen Programm-
systems auf einem Grosscomputer abge-
wickelt.

Bei der Verarbeitung von Messdaten mit der EDV wurde
in den Punktdateien die Punktnummer als ein Ordnungs-
begriff eingefiihrt. Die Koordinate konnte nicht als ein
Ordnungsbegriff verwendet werden, da sie nicht als nu-
merische, sondern nur als eine graphische Information
(d. h. in Beziehung mit andern Punkten oder einem
Netz) verstanden werden konnte. Bei der Entwicklung
der numerischen Programmsysteme fehlte die Moglich-
keit, einen Bildschirm als graphisches Sichtgerét zu ver-
wenden. Deshalb diente die Punktnummer als ein Ver-
kniipfungsglied zwischen numerischer Koordinate und
deren graphischem Abbild. Die Punktnummer ist also
ein Ersatz mangels graphischer Aussage der Koordina-
ten; man beachte dazu, dass sogenannte Nummernplédne
notig sind. Was frither die Automation in der Vermes-
sung erst moglich machte, ist zu einem hemmenden Fak-
tor der konventionellen numerischen Programmsysteme
geworden.

Je nach Hardware- und Softwarekonditionen unterschei-
det man zwei Verarbeitungsvarianten:

a) Batchverarbeitung: Die rdumliche Information wird
durch ein Niherungsverfahren ermittelt, pro Arbeits-
schritt muss ein Arbeitsauftrag erteilt werden. Im
Rechenzentrum bildet sich eine Warteschlange von Auf-
tragen. Die Ausfiihrung geht, unabhéngig von den Lauf-
zeiten einzelner Arbeiten, nach dem Grundsatz «Wer zu-
erst kommt, mahlt zuerst> vor sich. Die Wartezeiten,
normalerweise Stunden bis Tage, erhdhen sich fiir einen
Auswirtigen noch um die Zubringerzeiten. Fiir einen
Sachbearbeiter, der das Betriebssystem nicht kennt, ist
eine selbstindige Kommunikation mit dem Computer
unmoglich. Dazu verbieten die Rechenzentren aus Da-
tenschutz- und Datensicherheitsgriinden oft den Zutritt
fremder Personen. Dadurch ist eine kontinuierliche Ket-
tenverarbeitung? unmaoglich.

2 Die Kettenverarbeitung ist die Verarbeitung, bei welcher fach-
liche Zwischenentscheide nétig sind. Eine nachfolgende An-
weisung ist dabei vom Resultat des vorangehenden Entschei-
des abhangig.

b) Real-Time-Verarbeitung: Jeder Anwender disponiert
mit einem eigenen Terminal, das mit dem Computer und
der Datenbank iiber eine Telephonleitung verbunden
ist. Diese Verarbeitungsart bedeutet eine wesentliche
Verbesserung gegeniiber der Batchverarbeitung. Ein rei-
bungsloser Betrieb ist jedoch erst unter folgenden Be-
dingungen gewdhrleistet:

— Die Zahl der Anwender muss aus technischen Griin-
den beschrinkt sein.

— Die Entfernung des Terminals vom Zentrum darf aus
wirtschaftlichen Griinden nicht zu gross sein.

— Die Kommunikation ist aus organisatorischen Griin-
den nur wihrend vereinbarter Zeiten moglich.

Diese Umstdnde wiirden auch dann nachteilig wirken,
wenn bei den numerischen Programmsystemen die Hard-
ware mit Bildschirmen und die Software mit graphischen
Komponenten ergidnzt wiirden.

Durch die Kleinsysteme verlieren jedoch die Grosscom-
puter ihre Bedeutung nicht. Sie werden auch in Zukunft
als sogenannte «System-Overheads» von mehreren Klein-
systemen eine wichtige Funktion erfiillen. Erst dann
werden iibergeordnete Auswertungen der Bodendaten,
wie z. B. fiir das Grundbuch- oder das Planungswesen,
mit einer hohen Effizienz realisierbar.

7. Schlusswort

Seit die technischen Moglichkeiten der EDV fiir die Ver-
messung erkannt worden sind, ist man sich dariiber
einig, dass die Zukunft des Vermessungswesens in der
Automation liegt. Auch die Preisentwicklung elektroni-
scher Produkte ist giinstig. Es ist daher nur eine Frage
der Zeit, wann der Computer in einem Vermessungsbiiro
einen dhnlichen Platz einnimmt wie etwa der Rontgen-
apparat in der Arztpraxis. Auch die technischen Vor-
schriften, welche auf den Arbeitsmethoden vergangener
Jahre basieren, werden durch diesen unabwendbaren
Strukturwandel reformbediirftig. Man wird dabei nicht
zu viel auf den immer kleineren, schnelleren und voll-
kommeneren Computer bauen diirfen, sondern auf die
niichternen Erkenntnisse der Informatikwissenschaft.
Die Moglichkeiten der Elektronik sind zurzeit so weit
ausgereift, dass diese Umstellung auf neue Automations-
moglichkeiten in greifbare Nihe geriickt ist. Dadurch
kann sich die Vermessung zu einer noch wichtigeren In-
formationsquelle «Boden» entwickeln. Und das ist fiir
unser Fach sicher erstrebenswert.

Adresse des Verfassers:
J. Smehil, dipl. Vermessungsingenieur, Kantonales Vermessungs-
amt, 5000 Aarau
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