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nen. Es hat aber noch weitere Einflusse,
welche die Erstellungskosten der Or-
thophoto direkt und sehr wesentlich
beeinflussen. Nachfolgend sind zwei
Beispiele von vielen herausgegriffen.

Topographische Verhaltnisse
- Je steiler und coupierter das Gelan-

de - je kleiner die erforderliche
Profilbreite bei der Steuerdatener-
mittlung.

Z.B. 5mm Scanbreite statt 8mm =
60% mehr Profilzeit am Stereoaus-
wertegerdt und entsprechend auch
am Orthophotogerét.

Vergrosserungsfaktor Luftbild —

Orthophoto

- Je grosser der Faktor - je langer die
Laufzeit des Orthophotogerétes.
Z.B. Faktor 1:1,6 ca. 12-25, 1: 3 ca.
40-80" (je nach topographischen
Verhéltnissen).

9. Hinweise zu Sonderformen

von Orthophotos
Stereo-Orthophotos

Das WILD OR-1 gestattet auch die
Erstellung von Stereo-Orthophoto-Part-
nern. Durch eine zusétzliche Berech-
nung der registrierten Profildaten mit
dem erweiterten SORA-Programm kon-
nen die OR-1-Steuerdaten fir beide
Stereopartner berechnet werden.

Da diese Art von Orthophoto den
Zugriff zum SORA-Programm und einen
zusétzlichen Berechnungsaufwand be-
dingt, sind Stereo-Orthophotos zum

vornherein teurer als normale Ortho-
photos. Zudem kdnnen diese logischer-
weise nur noch einzeln, modellweise,
und nicht wie bei den normalen Ortho-
photos doppelmodellweise produziert
werden. Es darf auch nicht vergessen
werden, dass auf der Benditzerseite fur
die Bearbeitung dieser meist grossfor-
matigen Stereopaare spezielle Gerate
notwendig sind. Ebenfalls mit dem
SORA-Programm sowie einem entspre-
chenden Zusatzprogramm ist es mog-
lich, Gewolbeaufnahmen zu entzerren
oder Karten am OR-1 von einer vorge-
gebenen Projektion in eine andere
umzubilden.

Farbige Orthophotos

Auch diese Produktionsart ist technisch

geldost. Am OR-1 kénnen ohne weiteres

Color-Dias auf den entsprechenden

Farbfilm projiziert werden. Vorlaufig

ist jedoch diese Orthophotoart aus

verarbeitungstechnischen Grunden
noch teuer und auch gewissen Be-
schrankungen unterworfen, da

- das Farbfilmmaterial heute noch zu
geringe Empfindlichkeit aufweist,

- grossformatiges, farbiges Filmmate-
rial teuer ist,

- grossformatige  Colorfilm-Entwick-
lungen in der Schweiz nur an weni-
gen Orten moglich sind,

- farbige Mosaikerstellungen und de-
ren farbige Reproduktionen aus ent-
wicklungs- und materialtechnischen
Griinden teuer und in den Formaten
beschrénkt sind.

Wir Ubersehen jedoch nicht, dass auf
dem Farbsektor vor allem die Produkte
und die Verarbeitungsmethoden in
standiger Entwicklung sind. Dies lasst
hoffen, dass sich zu den schon sehr
guten Color-Aerialfilmen in  Zukunft
auch wirtschaftliche Verarbeitungsme-
thoden gesellen.

10. Schlussbemerkungen

Der vorliegende Artikel sollte unter
anderem aufzeigen, dass die Orthopho-
toerstellung nicht beim Orthophotoge-
rat anfangt und aufhoért. Die Orthopho-
toerstellung ist eine ganze Kette von
verschiedenen, meist reprotechnischen
Arbeitsgangen. Dabei muss jedes Glied
auf das néchste und auf das Ende der
Kette abgestimmt sein. Nur dann ist
dafiir Gewéhr geboten, dass auf zweck-
massige Art und Weise eine gute
Orthophoto erstellt werden kann. Erst
gute Kenntnisse in der Reprotechnik
und die Installation von verschiedenen,
gegenseitig abgestimmten Peripherie-
gerdten zum Orthophotogerédt geben
dem Ersteller von Orthophotos die
Madglichkeit, die obgenannte Kette zu
schmieden. Zudem sollte aufgezeigt
werden, dass auch die Kosten einer
Orthophoto von der Lange dieser Kette
und den topographischen Verhaltnissen
des abzubildenden Gebietes abhangig
sind.

Adresse des Verfassers:

Werner Altherr

Swissair Photo + Vermessungen AG,
Obstgartenstrasse 7, CH-8006 Zirich

Neues Instrumentarium fur die photogrammetrische

Direktkartierung’

J.Hohle

Die graphische Kartierung ist nach wie vor die Hauptaufgabe der photogramme-
trischen Praxis. Fir die Effizienz der Kartierung werden zunachst die wichtigen
Einflussfaktoren diskutiert, wobei besonders die instrumentellen Gesichtspunkte
im Vordergrund stehen. Nach einer kurzen Erlauterung der neuen Geréate und
Geratesysteme von Wild Heerbrugg werden Vergleiche mit friiheren Geraten
angestellt und einige Kartierungsresultate prasentiert. Daraus werden erste
Schlussfolgerungen fiir die photogrammetrische Praxis abgeleitet.

La cartographie graphique a toujours constitué la tache essentielle dans la pratique
photogrammeétrique. Dans le cadre de [l'efficience requise dans cette tiche, on

présente d‘abord les facteurs influents décisifs, avec a I'avant-plan surtout le point
de vue de linstrumentation. Aprés un court exposé des nouveaux appareils et
systemes d‘appareils de Wild Heerbrugg, on effectue des comparaisons avec les
équipements antérieurs et /'on présente quelques résultats de cartographie. Des

premiéres conclusions pour la pratique photogrammétrique en sont déduites.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik, 10/81

1. Einleitung

Die graphische Kartierung ist nach wie
vor eine Hauptaufgabe der praktischen
Photogrammetrie. Insbesondere private
Firmen fihren in grossem Masse Lage-
und Hohenkartierungen in den Mass-
stédben 1:500 bis 1:10000 aus. Man
spricht hier von sogenannten Projekt-
kartierungen.

* iberarbeitete Fassung des zum Kongress
der Amerikanischen Gesellschaft fiir Photo-
grammetrie im Februar 1981 in Washington
D. C. gehaltenen Vortrags
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Im allgemeinen liegt ein grosseres
Arbeitsvolumen vor, und die Geréte
kénnen mit dieser Aufgabe ausgelastet
werden. Die einzelnen Arbeitsschritte
wiederholen sich in nahezu gleicher
Form, d.h. die Aufgabe ist relativ gut
planbar.

In der Vergangenheit hat es nicht an
Versuchen gefehlt, diese Aufgabe wirt-
schaftlicher zu 16sen. Besonders in den
letzten Jahren sind neuartiges Instru-
mentarium und neue Arbeitsmethoden
bekannt geworden. Der Computer und
die Datenverarbeitung haben auch in
der Kartierungsindustrie Einzug gehal-
ten. Dabei wurden grundsétzlich zwei
Wege verfolgt: die indirekte Kartierung
und die direkte Kartierung. Bei der
indirekten Kartierung codiert man alle
Kartenelemente und legt die digitalisier-
ten Punkte und Linien geordnet in einer
Datenbank ab. Mittels graphischer Bild-
schirme wird die Rohauswertung korri-
giert und ergénzt. Eine Auszeichnung
der Uberarbeiteten Rohauswertung er-
folgt auf einem Prazisionszeichentisch.
Die direkte Kartierung benutzt die Com-
puter lediglich zur Verbesserung der
Manuskriptkarte, die direkt neben dem
Auswertegeréat entsteht. Dieser Beitrag
behandelt das neue Instrumentarium
fur die Direktkartierung.

Zunachst werden jedoch die wichtigen
Einflussfaktoren fir die effiziente Kartie-
rung analysiert. Anschliessend sollen
die diesbezlglichen Neuerscheinungen
des letzten ISP-Kongresses in ihrer
Bedeutung fiir die Kartierung erlautert
werden. Anhand des Vergleichs mit
bisherigen Geréten sollen die Unter-
schiede erlautert werden. Als Beispiel
dienen jeweils die Wild-Geréte.

2. Wichtige Einflussfaktoren auf
eine effiziente Kartierung

Die Einflussfaktoren auf eine effiziente
Kartierung sind sehr zahlreich. In die-
sem Beitrag sollen hauptséchlich die
geréatespezifischen Faktoren untersucht
werden. Von Einfluss sind:

- die Kartiergerate

- die Zeichentische und

- die unterstiitzenden Rechnersysteme
und ihre Software.

Zusammen mit weiteren Faktoren (z.B.
dem Bildmaterial) wird schliesslich das
photogrammetrische Gesamtsystem
betrachtet.

2.1 Das photogrammetrische
Kartiergerat

Das photogrammetrische Kartiergerat
ist massgebend an der effizienten
Kartierung beteiligt. Insbesondere be-
einflussen seine Genauigkeit, die Gute
des optischen Betrachtungssystems
und die Maglichkeiten fir die Flihrung
der Messmarke die Kartierleistung.
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2.1.1 Genauigkeit

Die Genauigkeit eines Gerates wird
durch Messung von Prézisionsgitter-
platten ermittelt. Angegeben werden
i.a. die mittleren Lage- und Hohenfehler
fur die verwendeten Einstellungen wie
Kammerkonstante und das Basis/HO-
henverhéltnis. Bei Verwendung von
Fotografien kénnen Kompensationsein-
richtungen flr systematische Fehler,
wie z. B. Verzeichnung, Erdkrimmung,
zur Steigerung der Auswertegenauig-
keit beitragen. Fur eine linienweise
Messung ist auch die Fihrungsgenauig-
keit der Messmarke wichtig. Damit ist
insbesondere die Untersetzung der
Bewegung der Hand zur korrespondie-
renden Bewegung der Messmarke im
Bild gemeint, aber auch die Gleichfor-
migkeit der Bewegung des Modellpunk-
tes und der dafir notwendige Kraftauf-
wand. Nach Einstellung eines Punktes
sollten keine zusatzlichen Bewegungen
zustande kommen, z.B. durch Lenker-
schub. Schliesslich ist die Stabilitdt des
Gerédtes wéhrend des Messvorgangs
fir gute Auswerteresultate wichtig.
Auch die Ausbildung der Messmarke,
d.h. Grosse, Gestalt und Farbe, beein-
flusst die Messgenauigkeit. Die Ge-
nauigkeit kann nur ausgeschopft wer-
den, wenn auch das Bildmaterial und
die Passpunkte die erforderliche Ge-
nauigkeit haben. Mit der Einfihrung von
1um-Geraten sind meist die anderen
Faktoren ausschlaggebend fir die Dis-
position der Flughthe. Die photogram-
metrischen Gerate der neuen Genera-
tion (sog. analytische Geréte) sind nicht
mehr die limitierenden Faktoren.

2.2 Optisches Betrachtungssystem

Zum Vorgang der Auswertung gehort

auch die Interpretation der abgebilde-

ten Gegenstdande. Die Auslegung und

die Gute des optischen Systems sind

fiir eine effiziente Kartierung eine wich-

tige Voraussetzung. U.a. ist bei den

Geraten auf

— das Auflésungsvermdgen

- die Leuchtdichte

- die optische Vergrésserung und den
Gesichtsfelddurchmesser, insbeson-
dere deren Variationsmaoglichkeiten

zu achten.

2.3 Der Zeichentisch

Fur die Kartierleistung spielt auch die

Beschaffenheit des Zeichentisches eine

wichtige Rolle, das sind u. a.:

- seine nutzbare Zeichenflache

- die Einsicht auf den Zeichenstift und
die Moglichkeiten fur eine préazise
Einstellung am Tisch

- die Ubersetzungsverhaltnisse

- die Genauigkeit, insbesondere die
Qualitat der gezeichneten Linien

- die Anzahl der benutzbaren Zeichen-
werkzeuge mit schneller Umschalt-
maoglichkeit und

- die Verstellmoglichkeit der Zeichen-
flache.

Die digital gesteuerten Zeichentische
erlauben eine Unterstiitzung durch Pro-
zessrechner. Dann sind fir eine lei-
stungsfahige Kartierung auch die Be-
schleunigung und die maximale Ge-
schwindigkeit von grosser Bedeutung.

2.4 Das Rechnersystem

Die Leistungsfahigkeit der graphischen
Direktkartierung lasst sich durch kleine
oder mittlere Prozessrechner betracht-
lich erhdhen. Diese gehdren standard-
massig zu den analytischen Geréaten;
bei Analoggeraten kénnen sie nachtrag-
lich hinzugefugt werden. Mit ihrer Hilfe
lassen sich zahlreiche Kartierungsauf-
gaben automatisieren, z.B. das Schrei-
ben von Hohenzahlen oder das Schraf-
fieren von Flachen. Ausserdem I8sst
sich mit ihrer Hilfe die Qualitat der
Direktkartierung betréchtlich steigern,
da sowohl die Symbole und Linienarten
den Vorschriften entsprechen als auch
die Linien sehr sauber gezeichnet wer-
den konnen. Dies ist u.a. in der Tatsa-
che begriindet, dass gerade oder regel-
maéssig gekrimmte Linien nicht mehr
langsam nachgefahren werden mius-
sen, sondern durch einige wenige
Punkte erfasst werden kodnnen. Der
Rechner besorgt die perfekte Verbin-
dung zwischen den gemessenen Punk-
ten. Ferner lassen sich die Seiten von
Hausern auf Rechtwinkligkeit korrigie-
ren oder am Ausgangspunkt, ohne
dessen nochmalige Einstellung, been-
den. Die nachfolgende kartographische
Uberarbeitung der Originalkartierung
beschrankt sich auf ein Minimum. Die
vorbereitenden Tatigkeiten wie Orien-
tierung, Blattvorbereitung u.a. kdnnen
mittels des Rechners wesentlich
schneller erfolgen. Ausserdem kdnnen
die Messungen des Operateurs Uber-
pruft werden. Fehler lassen sich somit
rechtzeitig erkennen.

All diese durch die Rechner neuerdings
erhaltenen Maoglichkeiten flhren zu
betrachtlichem Zeitgewinn sowohl bei
Kartierungen mit Analoggerédten als
auch bei Kartierungen mit analytischen
Geraten. Der Operateur muss fir Arbei-
ten am Zeichentisch weniger aufstehen.
Er kann sich voll auf die Betrachtung
des Stereomodells konzentrieren. Feh-
ler bei der visuellen Ablesung der
Hohenskala des Gerdtes werden ver-
mieden. Die Schichtgravur wird nun-
mehr auch fur Lagedarstellungen mdg-
lich. Die analytischen Geréte bieten
dank der Steuerungseigenschaft der
Bildwagen vom Rechner aus noch die
Moglichkeit, bekannte Punkte wie Pas-
spunkte, Ubertragungspunkte etc. auto-
matisch anfahren zu kdnnen. Orientie-
rungsdaten werden im Gerdt automa-
tisch eingestellt.

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 10/81



2.5 Geratekosten

Die Kosten fir photogrammetrische
Kartiergerate setzen sich im wesentli-
chen aus dem Anschaffungspreis (inkl.
der Installations- und Instruktionsko-
sten) und den jéhrlichen Unterhaltsko-
sten zusammen.

Die Kostenbelastung pro effektive Ar-
beitsstunde hédngt von der Anzahl der
Geratearbeitsstunden/Jahr, der Ab-
schreibungszeit, dem Zinssatz fur Kredi-
te und den Unterhaltskosten ab.

Fur den Unterhalt der Gerdte koénnen
Service- oder Wartungsvertrdge abge-
schlossen werden. Servicevertrage be-
inhalten die Software und die Hardware

sondere ist das Auflésungsvermogen
am Bildrand wesentlich angehoben
worden.

Verbessert werden konnten auch die
Kontrastlbertragung, der Lichtabfall
und die chromatische Transmission.

2.6.2 Bildmaterial

Die Beschaffenheit des Bildmaterials
kann gleichfalls zur Effizienz der Kartie-
rung beitragen. Falsche Belichtung oder
Entwicklung, Bildwanderung, Dunst,
fehlender Kontrastausgleich sind nur
einige Stichworte fur schlechtes Bild-
material. Wichtig fir eine effiziente

2.6.4 Darzustellende Objekte und
Gelandegestalt

Die Kartierleistung ist von der Geldnde-
gestalt und der Art und Anzahl topogra-
phischer Gegenstande sehr abhangig.
Dichte Bebauung, zahlreiche Strassen,
Mauern und Baume konnen die Aus-
wertung sehr verlangsamen. Ebenso
beeinflussen grosse Hoéhenunterschie-
de und dichte Vegetationsbedeckung
die Auswerteleistung.

2.6.5 Operateur

Ein wichtiges Glied in der Auswertung
ist der menschliche Operateur. Seine
Erfahrung, Messgenauigkeit, Konzentra-

der Geratesysteme. Kartierung ist, wie schnell und wie | tionsfahigkeit und Motivation bestim-
|
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Abb.1 Auflosungsvermogen von drei Generationen Weitwinkelob-  Abb.2 Nominelle Verzeichnung (maximale Werte der Standardkur-

jektiven. Die drei Balken sind der Minimalwert, das flachenbewerten-

de Mittel (AWAR) und der Maximalwert des Auflosungsvermaogens,
das unter folgenden Bedingungen ermittelt wurde: Film Agfapan 25,
Filter 4560 nm, Hochkontrast (log 2,0), Blende 5,6. Die Werte in
Klammern sind das jeweilige Erscheinungsjahr des Objektivs.

2.6 Andere Faktoren

Neben den Auswertegerdten bestim-
men noch zahlreiche andere Faktoren
die Effizienz der Kartierung. Diese sollen
hier nur angedeutet werden.

2.6.1 Aufnahmeobjektive

Die Objektive photogrammetrischer
Aufnahmekammern sollen eine geringe
Verzeichnung und eine hohe Auflésung
haben. Die Hersteller haben in den
letzten Jahren die Objektive betrachtlich
verbessern konnen. Abb. 1 und 2 zeigen
am Beispiel der Wild-Weitwinkelobjekti-
ve die Fortschritte in Verzeichnung und
Auflésungsvermogen. Die maximale
Verzeichnung ist auf £1pm reduziert.
Sie kann fur praktische Kartierungsauf-
gaben vernachlassigt werden. Die fla-
chenbewertete Aufldésung ist bezlglich
der letzten Objektivgeneration noch-
mals um 20% gesteigert worden. Insbe-

sicher vom Operateur die Objekte
erkannt werden konnen. Die Verwen-
dung von Farbemulsionen hat die Inter-
pretationsaufgabe wahrend der Kartie-
rung erleichtert und beschleunigt.

2.6.3 Anforderungen fir die zu
erstellende Karte

Die Anforderungen betreffen u.a. die
Genauigkeit, die Vollstandigkeit, die
Qualitat der Zeichnung und nicht zuletzt
den Termin fur die Verfligbarkeit. Sie
richten sich nach dem Verwendungs-
zweck und dem Massstab. Grossmass-
stabliche Karten fur Planungsaufgaben
haben diesbezlglich anderen Anforde-
rungen zu gentgen als die topographi-
schen Basiskarten eines Landes. Sehr
unterschiedlich sind die Genauigkeits-
und Qualitatsanforderungen in den
verschiedenen Landern.
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ve) von drei Generationen Weitwinkelobjektiven.

men die Kartierleistung vielleicht mehr
als alle anderen Faktoren.

2.6.6 Vorbereitungsarbeiten

Vor der eigentlichen Kartierung sind
einige Vorbereitungsarbeiten notwen-
dig. Jedes Modell bendtigt zwecks
Orientierung einige Passpunkte, die im
allgemeinen in einer Aerotriangulation
ermittelt werden mussen. Fehler in den
Passpunkten kdnnen den Auswertepro-
zess stark aufhalten und die Genauig-
keit der Kartierung beeintréachtigen. Die
Passpunkte sind zu kartieren, und der
Kartenrahmen ist zu gestalten. Diese
Arbeiten konnen bei den rechnerge-
stitzten Geradten neuerdings alle am
Auswertegeratesystem selbst erfolgen.

2.6.7 Folgearbeiten

Am Auswertegerdt entstand bisher
meist nur ein Manuskript. Es folgte die
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Abb.3 Das topographische Kartiergerat Aviograph AG 1 mit dem Abb.4 Prazisionsgerat Aviolyt AC 1 mit dem Universalzeichentisch
System Avioplot RAP fir die rechnerunterstitzte Direktkartierung.

Reinzeichnung durch den Kartogra-
phen. Unter bestimmten Umstéanden ist
zuvor noch ein Feldvergleich notwen-
dig. Weitere inhaltliche und verwal-
tungsmassige Erhebungen, z. B. Namen,
Grundsticksnummern usw., sind einzu-
arbeiten.

3. Die neuen Geratesysteme von
Wild Heerbrugg

Zum |SP-Kongress 1980 wurden von
verschiedenen Firmen zehn neue Kar-
tiergerdte erstmalig vorgestellt. Diese
Kartiergerdte waren entweder Prazi-
sions- oder Universalgerdte nach dem
analytischen Prinzip oder topographi-
sche Kartiergerdte nach dem analogen
Prinzip. Ausserdem wurden drei neue
Digitalzeichentische gezeigt.

Die neuen Geratesysteme von Wild

Heerbrugg waren:

- das analoge Auswertegerdt AVIO-
GRAPH AG 1 (Abb. 3)

- das analytische  Auswertegerat
AVIOLYT AC 1 mit dem Digitalzei-
chentisch AVIOTAB TA 2 (Abb. 4).

Die graphische Auswertung wurde in
beiden Fallen durch Rechner und Soft-
ware unterstitzt. Die beiden Geréte
sind typische Vertreter von Prazisions-
und Universalgerdt bzw. topographi-
schem Kartiergerat. Sie weisen betracht-
liche Verbesserungen gegentber frihe-
ren Systemen auf. Detaillierte Beschrei-
bungen sind in den Veroffentlichungen
[1]. [2]. [3] und [4] enthalten. Die Beson-
derheiten dieser Geréate bezlglich graphi-
scher Direktkartierung sollen nun er-
wahnt werden. Sie sind auch in Tabelle 1
zusammengefasst.

3.1 Topographisches Kartiergerat
Aviograph AG 1

Der Aviograph AG 1 ist ein kompaktes
und stabiles Kartiergerat der unteren
Preisklasse. Wie der B 8S ist er nach

396

Aviotab TA 2.

dem Prinzip der mechanischen Projek-
tion mit frontaler Bildbetrachtung kon-
struiert. Der Modellwagen wird freihan-
dig bewegt. Im Unterschied zum B 8S
ist die Fihrung besonders ruckfrei und
ohne grossen Kraftaufwand maglich.
Neigungen der Kammern und Lenker-
stangen verschieben den Lenkerfuss
nicht. Die Parallelfiihrung der beiden
Lenkeraufpunkte (Basisbriicke) wird
durch ein Kreuzschlittensystem mit
prézisen zylinderférmigen Fihrungen
realisiert. Die Messung der XYZ-Koordi-
naten erfolgt in einem Modellraum, der
das 1,6fache des Bildraumes sein kann.
Die X- und Y-Bewegungen werden mit
Lineargebern digitalisiert. Digitalgesteu-
erte Zeichentische lassen sich somit
einfach anschliessen. Ebenfalls an-
schliessbar ist ein einfacher Pantogra-
phenzeichentisch.

Die Orientierung des Stereomodells ist
einfach und schnell. Insbesondere ent-
stehen bei Ausfihrung der absoluten
Orientierung keine Vertikalparallaxen
mehr. Die Genauigkeit des Gerates
genligt den meisten Kartierungsaufga-
ben. Erdkrimmung und &hnliche syste-
matische Modellaufbiegungen lassen
sich mit einfachen mechanischen Mit-
teln korrigieren. Um die Gerategenauig-
keit und modernes Bildmaterial optimal
nutzen zu konnen, ist das optische
Betrachtungssystem entsprechend aus-
gelegt worden. Beleuchtung und Optik
sind fest, bewegt werden die Messbil-
der. Daraus resultiert die hohe Leucht-
dichte und Bildqualitat des Gerétes. Die
Betrachtungsvergrosserung und der

Gesichtsfelddurchmesser sind wahlbar,
sie betragen
25 mm.

maximal 9fach bzw.

Abb.5 Betrachtungseinheit des Aviolyt AC 1 mit Freihandfiihrung, Tastatur fir das rechner-
unterstitzte Zeichnen und Fernsehbild der Kartierung am Zeichentisch.

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 10/81



Abb.6 Zeichenkopfwagen des Universalzeichentisches Aviotab Abb.7 Tangentialgesteuertes Gravurwerkzeug des TA 2.
TA 2 mit Lichtmarkenprojektor und Fernsehkamera.

3.2 Das Prazisionsgerat Aviolyt AC 1

Das Aviolyt AC 1 ist ein rechnergesteu-
ertes Auswertegeréat. Horizontal liegen-
de Bildwagen werden von Servomoto-
ren entsprechend den mathematischen
Beziehungen zwischen Gelandepunkt

und Bildpunkt angetrieben. In den Be-
rechnungen konnen auch systemati-
sche Bildfehler berlcksichtigt werden.
Das Gerét ist sehr genau. Ausserdem
kann der Operateur die Messmarke
prazis fihren, entweder mit Handradern

oder einer Freihandfiihrung. Die Bewe-
gungen der Hand werden dabei unter-
setzt; bei Handrddern bis zu 300fach
bzw. 8fach bei Freihandfuhrung, jeweils
bezogen auf das Bild. Die Freihandfiih-
rung ist sehr vorteilhaft fir die Kartie-

Auswertegeridte

Topographische Gerdte

Prdzisionsgerdte

B 8S AG 1 A 10 AC 1
. ) my' ' [yum] im Bild 17,0 16,8 13,0 1,0
X ,Z » <0, > ’
GErdteRnauigkeit mt *? thol von 7 40,060 £0,055 40,021 0,013
Objektivverzeichnung (Platten fir (Korrekturkorper) Platten mathematische
Korrekturein- Erdkrimmung beide Einflisse, [gute Naherungslésung || sphéar.Flache Korrektur,
richtung Naherungsldsung) strenge Losung strenge Losung
Sonstiges affiner
Filmschrumpf
Art Freihand Freihand Handrad Handrad
Fiihrung der (Freihand)
Messmarke max.Untersetzung zum Bild |2,4x 1,6x 740x 300x (8x)
(f = 150 mm)
Kraftaufwand fiir Freihandf.|700...1000p 200p - - (100p)
Art schwarzer farb.Leuchtpunkt schwarzer Punkt |2 Leuchtpunkte
Punkt 2 Ringe
Ausbildung der Durchmesser [/um] im Bild |70 60 (45) 40 25,40 bzw.
Messmarke 70/90,110/130
Vergrosserung 6x 6x (9x) 8x 8x (5,5-19x)
Opt.Betrach- Gesichtsfeld-@ [mm] 27 25 (20) 31 25 (40-12)
tungssystem Auflosungsvermogen [Lp/mm] | 72 82 74 100
Zeichentische PPA TA PZT 13 TA 2
Typ Pantograph Digitalzeichentisch |[|mech.Bandzeichent. [Digitalzeichent.
nutzbare Zeichenfliche [m x m] 1,20 x 1,40 1,00 x 1,20 1,10 x 1,40 1,20 x 1,20
Einsicht auf Zeichenflédche horizontal, in |in bel.lLage neigbar, [|horizontal, feste |[in bel.lLage neig-
Reichweite, (Fernsehkamera) Lage (Fernsehkamera)bar (Fern-
sehkamera
Zahl der Zeichenstifte 1 1 2
Einrichtungen fir Schichtgravur - ja (0,15 mm) ja (0,15 mm) ja (1,0 mm)
(max. Strichbreite)
Uebersetzungs- Modell/Tisch 0,4...2,5 0,1...10,0 0,25...8 beliebig
verhdltnisse
Genauigkeit statisch, m [mm] +0,15 +0,10 +0,10 10,05
dynamisch, +{mm] = 10,05 5 10,025
(Linienqualitdt)
bei digitaler Steuerung: max.Geschw. [m/s] in Achse - 0,125 - 0,300
max.Beschl. [m/s¢]in Achse - 0,7 - 5

Tab.1
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Vergleich von Gerateparametern, die die Effizienz der Kartierung beeinflussen, Werte in () bedeuten Zusétze.
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rung von Schichtenlinien. Das optische
Betrachtungssystem besitzt eine konti-
nuierlich verdnderbare Vergrésserung
und Gesichtsfelddurchmesser. Die Ex-
tremwerte sind 19fach bzw. 4Q mm.
Das Instrument hat einen hohen Bedie-
nungskomfort. An der <(Pilotenkanzel
(Abb.5) konnen alle wichtigen Bedie-
nungselemente und Anzeigen erreicht
bzw. gesehen werden. Einsicht auf den
Zeichentisch kann auch Uber einen
Fernsehmonitor erfolgen. Vier in Gros-
se und Form verdnderliche Leucht-
messmarken lassen sich auf Knopf-
druck einschalten. Damit kann man sich
dem jeweiligen Messobjekt innerhalb
der Messung optimal anpassen. Die
Position der Messmarke innerhalb des
Bildes wird durch einen Leuchtpunkt
auf einer Papierkopie immer angezeigt.
Die Orientierung des Bildpaares wird
durch Ausgleichsrechnung ermittelt, sie
ist danach sofort eingestellt. Der ganze
Vorgang, einschliesslich Zeichenblatt-

einpassung, kann in ca. 10 Minuten
ausgefuhrt werden.

3.3 Der Universalzeichentisch

Aviotab TA 2

Der Aviotab TA 2 ist ein neuer Digital-
zeichentisch fir photogrammetrische
und andere Aufgaben. Seine Entwick-
lung konnte auf den jahrelangen Erfah-
rungen mit dem photogrammetrischen
Zeichentisch Aviotab TA aufbauen. Fur
die photogrammetrische Direktkartie-
rung setzt der Aviotab TA 2 neue
Massstébe. Dies betrifft insbesondere
den Arbeitskomfort, die Arbeitsge-
schwindigkeit und die Zeichenqualitat.
Auch fur offline-Kartierungen ist er
vorzuglich geeignet. Von Bedeutung fir
die photogrammetrische Direktkartie-
rung ist besonders seine grosse Zei-
chenflache, die in Neigung und Hdohe
motorisch verstellbar ist. Infolge der
digitalen Ansteuerung kann das Uber-
setzungsverhdltnis Bild/Karte beliebig

T
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| = \\
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Abb.8 Ausschnitt aus einer topographischen Karte 1:10000 in einem Entwicklungsland.
Hergestellt mit dem Avioplot RAP-System in Direktgravur, ohne kartographische Nachbear-
beitung. Die ausgefullten Hauser wurden mit einer engen Schraffur realisiert. Die zweite Seite
der Wege wurde automatisch erganzt. Symbole, Linienarten und Beschriftung entsprechen
den Vorschriften des topographischen Landeskartenwerkes.

Mit freundlicher Genehmigung des Ingenieurbiros Kustner und Karius, Deutschland.
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gewahlt werden. Der TA 2 besitzt einen
doppelten Zeichenkopf, in den ver-
schiedene Zeichenwerkzeuge einge-
setzt werden konnen. Auch eine Fern-
sehkamera ldsst sich  anbringen
(Abb. 6). Die Kartierung wird dann mit
dem Zeichenstift oder einer Messmarke
auf einem Fernsehmonitor in 8facher
Vergrosserung sichtbar. Punkte am
Zeichentisch konnen prézis und schnell
eingestellt werden. lhre Koordinaten-
werte lassen sich in den Rechner
Ubernehmen. Dadurch kann man in
beliebig aufgelegte Karten hinein kartie-
ren. Einmal gewahlte Auswertegrenzen
werden nicht Uberzeichnet. Eine gute
Einsicht auf den Tisch ist durch die
Schréagstellung und den horizontalen
Balken mdglich. Eine umfangreiche
Zeichensoftware und eine spezielle
Tastatur ermdglichen eine halbautoma-
tische Kartierung, die den Auswerter
von vielen manuellen Tatigkeiten am
Tisch entlastet.

Die hohe Beschleunigung des Tisches
(0,5 g) garantiert, dass bei den automa-
tischen Erganzungen (z.B. Schraffur,
parallele Linien) kaum zusétzliche War-
tezeiten fur den Operateur entstehen.
Die Kartierung wird mit hoher Qualitat
erzeugt. Das betrifft die Qualitat der
Linien, der Anschlisse an bestehende
Linien und der Schrift. Insbesondere
konnen mit der leistungsfahigen Soft-
ware die in den Karten vorgeschriebe-
nen Symbole und Linienarten eingehal-
ten werden. Gerade und regelmaéssig
gekrimmte Linien missen nicht mehr
langsam nachgefahren werden, son-
dern kénnen in charakteristische Einzel-
punkte zerlegt werden. Die rechneri-
sche Interpolation sorgt fur eine saube-
re «Liniengenerationy. Die Kartierungen
konnen in Schichtgravur erfolgen. Fur
die Gravur von breiten Linien steht ein
tangentialgesteuertes Werkzeug zur
Verfugung (Abb. 7).

3.4 Das System Avioplot RAP fir die
rechnerunterstitzte Direktkartierung
mit Analoggeréaten

Das System Avioplot RAP besteht aus
einem digitalen Zeichentisch, einer Be-
dienungstastatur und einem Minicom-
puter mit Systemsoftware. Es kann an
verschiedene photogrammetrische
Analoggerate angeschlossen werden.
Abbildung 3 zeigt das Avioplot RAP mit
dem  topographischen  Kartiergerat
AG 1.

Der Zeichentisch ist der Aviotab TA, der
sich in der Praxis bereits als Standard-
zeichentisch fur photogrammetrische
Analoggerate einen Namen gemacht
hat. Seine 1,20mx1,00m grosse Zei-
chenflache ist neigbar und vom Opera-
teur gut einsehbar. Geschwindigkeit
und Beschleunigung des Tisches sind
dem Auswerter angepasst. Die Ge-
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nauigkeit und Linienqualitat des Tisches
erlauben prazise und saubere Kartierun-
gen insbesondere, wenn in beschichte-
te Folie geritzt wird.

Der Aviotab l&dsst sich noch durch einen
Mikroprozessor erweitern. Dessen Auf-
gabe ist die Steuerung des Tisches mit
einfachen, von einem Ubergeordneten
Computer abgegebenen Befehlen. Die-
ses Rechnerinterface PRI 1 entlastet den
Hauptrechner von Routineaufgaben fir
Zeichenprozesse wie z.B. der Generie-
rung von Vektoren, alphanumerischen
Zeichen und Symbolen. Ausserdem
steuert es das Anfahren und Abbrem-
sen des Tisches sowie eine spezifizierte
Geschwindigkeit. Das PRI 1 kann aus-
serdem die Koordinaten XYZ eines

zwei per Fuss bedienbar sind. Sie
benutzt dazu einen Mikroprozessor,
ferner ein akustisches Signal und eine
4stellige alphanumerische Anzeige. Da-
durch kénnen in Verbindung mit dem
Hauptrechner Fehimanipulationen aku-
stisch signalisiert werden, aktivierte
Funktionstasten werden beleuchtet, ge-
wéhlte Parameter wie Linienart, Sym-
bolart, Geschwindigkeit und Status
des Zeichenstiftes werden angezeigt.
Der ubergeordnete Prozessrechner ist
eine Standard Data General micro-
NOVA MP/100. Dieser kompakte 16 bit
Minicomputer hat einen 64 Kbyte gros-
sen Zentralspeicher. Weitere 630 Kbyte
Speicherkapazitéat sind durch ein duales
Diskettensystem gegeben. Fur die Ein-
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Abb.9  Grossmassstébliche Kartierung (1:360) einer Industrieanlage in den USA, hergestelit
mit dem System AC 1/TA 2. Die dicken Linien wurden mit dem tangentialgesteuerten Stichel
graviert. Anschlisse an bestehende Linien wurden mit dem Fernsehsystem hergestellt.

Stereokartiergerates oder XY des Avio-
tab TA erfassen und an den Hauptrech-
ner weiterleiten. Fur die Bedienung des
Avioplot ist eine spezielle Bedienung-
stastatur geschaffen worden, mit der
die wichtigsten Kartierfunktionen per
Tastendruck abgerufen werden kénnen.
Diese sog. Funktionstastatur PFKB 1
enthalt insgesamt 30 Tasten, wovon

und Ausgabe von Daten und Befehlen
steht der Data General Dasher D100
Bildschirmterminal zur Verfligung.

Die Systemsoftware des Avioplot RAP
umfasst derzeit 6 Prcgramme. Das
Hauptprogramm ist das Kartierungspro-
gramm, das Uber die Funktionstastatur
bedient wird. In diesem Programm
konnen u. a. digitalisierte Punkte durch
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gerade oder gekrimmte Linien verbun-
den, Schriften und Hohenzahlen kartiert
sowie parallele Linien und Schraffuren
automatisch erganzt werden.

Die anderen 5 Programme der System-
software sind Unterstitzungsprogram-
me; sie dienen zur absoluten Orientie-
rung des Bildpaares, zur Blattvorberei-
tung sowie zur Initialisierung von Kartie-
rungsparametern. Der Benutzer kann
beliebige Symbole selbst erstellen, bis
zu 999 abgeleitete Symbole auf den
Disketten speichern und die am haufig-
sten benotigten den zehn Tasten der
Funktionstastatur zuordnen. Das gleiche
gilt in ahnlicher Form fir die Linienar-
ten. Bei der Orientierung und der
Blattvorbereitung werden die Passpunk-
te automatisch aus gespeicherten Da-
tenfiles entnommen.

Das System ist besonders fiir eine
einfache und nahezu <blinde) Bedie-
nung konzipiert. Spezielle Computer-
und Programmierungskenntnisse sind
nicht erforderlich. Die Bedienungs-
schritte werden am Bildschirm ange-
zeigt.

Mit dem Avioplot RAP lasst sich die
Kartierungszeit am Gerat verkirzen. Die
Maglichkeit, die Objekte mit den in den
jeweiligen Karten oder Planen vorge-
schriebenen Symbolen und Linienarten
darzustellen und auch sofort in Schicht-
gravur oder Tusche zu kartieren, macht
betrachtliche Einsparungen in der Kar-
tographie maoglich.

4. Einordnung der neuen
Geratesysteme

Das  analytische  Auswertesystem
AC 1/TA 2 ist ein Prazisionsgerat fur
universelle  Anwendungen. Der Avio-
graph AG 1 kann als topographisches
Kartiergerat klassiert werden. Seine
Zusatze Digitalzeichentisch und Rech-
nersystem werten das System auf. Der
AG 1 ersetzt das topographische Kar-
tiergerdt B 8S und kann deshalb direkt
mit diesem verglichen werden. Das
bisherige Prazisionsgerdt von Wild
Heerbrugg war der A10, der zusammen
mit dem mechanischen Zeichentisch
PZT 13 bereits 1968 eingefihrt wurde.
In Tabelle 1 werden fur die vier Geréte
die Parameter fur eine effiziente Kartie-
rung gegenubergestellt.

Die Unterschiede in den beiden Rech-
nersystemen sind beziglich der graphi-
schen Direktkartierung gering. Der
Rechner des Aviolyt AC 1 besitzt einen
Plattenspeicher, wodurch die Program-
me etwas schneller in den Zentralspei-
cher geladen werden konnen.

5. Einige praktische Beispiele

Die Abb.8 bis 10 zeigen einige Kartie-
rungen mit den neuen Systemen. Sie
sind jeweils Direktkartierungen in
Schichtgravur. Die Kartierungsmasssta-
be reichen von 1:360 bis 1:10 000. Die
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durch Zeichensoftware, tangentialge-
steuertes Gravurwerkzeug, Fernsehsy-
stem und dynamisches Verhalten des
Zeichentisches mogliche Qualitat lasst
sich anhand der Beispiele beusteilen.
Fur derartige Projektkartierungen sollte
sie in vielen Féllen als Endprodukt
betrachtet werden kénnen.

Eine kartographische Uberarbeitung
fand - bis auf kleine Korrekturen mit
dem Fettstift — nicht statt.

6. Schlussfolgerungen

Dem Praktiker der photogrammetri-
schen Kartenherstellung stehen einige
wesentliche Neuerungen im Instrumen-
tarium zur Verfigung.

Zur Erhaltung seiner Wettbewerbsfahig-
keit hat er die Neuerscheinungen der
letzten Jahre fur seine Verhaltnisse zu
evaluieren. Die Vielzahl der neuen
Gerate und Geratesysteme und das
stirmische Eindringen von Computer
und Datenverarbeitung in den Bereich

der Kartenherstellung machen ihm die-
se Aufgabe nicht leicht. Anhand der
wichtigsten Einflussfaktoren auf eine
optimale Kartierung sowie den erlauter-
ten und sichtbar gemachten Unter-
schieden zu den bestehenden Geraten
und Produkten soll nunmehr versucht
werden, einige allgemeine Schlussfol-
gerungen zu ziehen.

1. Die photogrammetrischen Analogge-
rate werden auch in naherer Zukunft
die (Arbeitspferde) fur Kartierungsauf-
gaben bleiben.

2. lhre Kombination mit neigbaren
Digitalzeichentischen mit halbautomati-
schen Kartierfunktionen fihrt zu Lei-
stungssteigerungen und anderen wich-
tigen Vorteilen. Der Digitalzeichentisch
stellt eine wesentliche Verbesserung in
der photogrammetrischen Kartierpraxis
der letzten Jahre dar.

3. Der weitere Ausbau mit Prozessrech-
nern steigert die Kartierleistung noch
weiter und erlaubt die Darstellung mit

Abb.10 Kartierung von Schichtenlinien mit dem Geratesystem AC 1/TA 2 im Massstab
1:1000. Die Zahlkurven wurden mit dem tangentialgesteuerten Stichel graviert, die Hohen-
zahlen automatisch geschrieben.
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den in den Planen und Karten vorge-
schriebenen Symbolen und Linienarten.
Blattvorbereitung, Orientierung und so-
gar Aerotriangulation kdnnen vom glei-
chen Rechner mit Ubernommen wer-
den. Die mit diesen kostengunstigen
Systemen direkt hergestellten Manu-
skripte (in Schichtgravur oder Tusche)
konnen fur viele Aufgabenstellungen als
Endprodukt verkauft werden. Durch die
Einheitlichkeit und Sauberkeit der Dar-
stellung werden auch fir eine kartogra-
phische Bearbeitung giinstige Voraus-
setzungen geschaffen.

4. Digitalzeichentische und unterstit-
zende Prozessrechner machen es mog-
lich, dass auch kompakte (kostengin-
stige) Analoggerdte mit Freihandfih-
rung fur Kartierungsaufgaben in mittle-
ren und grossen Massstében eingesetzt
werden kdnnen.

5. Moderne analytische Geréte sind
auch fur Kartieraufgaben vorbereitet.
Die mit ihnen moglichen Kartierungen
haben ein bisher nicht gekanntes Mass
an Qualitat, Komfort und Leistung. Sie
sind aber in Anschaffung und Unterhalt
teuer. Da mit ihnen auch andere Aufga-
ben, wie z.B. Aerotriangulationen, Da-
tenerfassung fur Geldandemodelle und
Sonderaufgaben in der Industrie sehr
effizient behandelt werden kdnnen,
kann man sie als optimale Universalsy-
steme betrachten.

6. Die graphische Direktkartierung ist
eine wichtige Alternative zur Digitalkar-
tierung (indirekte Kartierung), beson-
ders wenn nur die graphische Darstel-
lung verlangt wird.

Neben den instrumentellen Gesichts-
punkten der Auswertung sind fir die
effiziente Kartierung die Qualitdt des
Bildmaterials, aber auch Koénnen und
Motivation des Operateurs und die
Auslastbarkeit der Gerate wichtige Kri-
terien.
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