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Ein integriertes geodatisches Auswerte- und Kartiersystem

R. Schwebel

Das geodatische Auswertesystem GEOS-1 dient der Auswertung und Kartierung
von geodatischen Daten, ausgehend von Polarbeobachtungen Gber die ausglei-
chende Berechnung von Koordinaten, die Ausfiihrung von vermessungstechni-
schen Standardberechnungen bis zur automatischen Kartierung. Die anwen-
dungsorientierten Funktionen stitzen sich auf eine leistungsfahige geodéatische
Datenbank. Es tibertragt die hohe Effizienz der modernen geodatischen Feldauf-
nahme auf die Rechen- und Kartieraufgaben im Biiro.

Ein Tischcomputer fiihrt im (bergeordneten Rahmen der Datenverwaltung
geodéatische Berechnungen aus und steuert den Zeichentisch. Mit der Schnitt-
stellenstruktur von GEOS wird dem Benutzer die Mdglichkeit gegeben, im Be-
darfsfall eigene Programme zu entwickeln und in das vorhandene System ein-
fach zu integrieren.

Der durch Mikroprozessorsteuerung intelligente Zeichentisch kann in Verbindung
mit einer Unterprogramm-Bibliothek fiir graphische Basis-Software an andere
geeignete Rechner angeschlossen werden.

Le systéeme de restitution géodésique GEOS-1 permet la restitution des données
géodésiques, depuis les observations polaires jusqu’a la restitution automatique, en
passant par le calcul compensatoire des coordonnées et 'exécution des calculs
techniques de mesure standard. Ses fonctions sont concues en vue du travail
pratique et s‘appuient sur une importante banque de données géodésiques. I/
prolonge dans les travaux de calcul et de restitution la haute efficacité des techni-
ques modernes de levé de terrain.

L’ordinateur de table exécute les calculs géodésiques dans le cadre supérieur de la
gestion des données et pilote la table tracante. La structure discontinue de GEOS
permet a l'utilisateur de développer au besoin ses propres programmes et de les
intégrer facilement dans le systéme existant.

La table tracante, cintelligente) grace au pilotage par ordinateur, peut étre bran-
chée sur d’autres calculateurs appropriés, en liaison avec une bibliotheque de
sous-programmes pour software graphique de base.

Die elektronische Tachymetrie hat in
den 10 Jahren ihrer jungen Geschichte
die geodatischen Mess- und Auswerte-
verfahren tiefgreifend beeinflusst. Die
elektronischen Tachymeter der zweiten
Generation lassen kaum einen Wunsch
der geodétischen Praxis offen: Genauig-
keit, Schnelligkeit, universelle Mes-
sungs- und Absteckungsmaoglichkeiten
und Orientierung zur Datenverarbeitung
genlgen hochsten Ansprichen. Die
geodatische Auswertung im Buro, also
Berechnung, Verwaltung und Kartierung
von geodatischen Daten, hat mit dieser
Entwicklung nicht im gleichen Masse
Schritt gehalten. Teilweise bedingt
durch die hohen Kosten der bisherigen
automatischen Zeichentische, erfolgt
die Erstellung von graphischen Unterla-
gen und Karten noch im grossen
Umfang nach manuellen Methoden.

In der graphischen geodatischen Aus-
wertung hat sich die Unterstitzung
durch Rechnereinsatz noch nicht in
grosserem Umfang durchgesetzt, ob-
wohl Verfahren der automatischen Kar-
tierung bei zentralen Auswertestellen
bereits seit vielen Jahren im Einsatz
sind. Nachdem geratemassig die Vor-
aussetzungen flur einen kontinuierlichen
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Datenfluss von der Messung bis zur
Darstellung der Ergebnisse vorhanden
sind, lag es nahe, die Mdoglichkeiten
einer rechnergestitzten Kartierung un-
ter Verwendung von Tisch- oder Mini-
computern zu untersuchen.

In Fortsetzung der erfolgreichen Auto-
mation der Feldarbeiten wurde deshalb
ein System fir geodéatische Auswer-
tung und Kartierung entwickelt, das
besonders auf die Bedurfnisse kleinerer
und mittlerer vermessungstechnischer
Organisationen eingeht. Mit der Ent-
wicklung von anspruchsvollen Auswer-
teverfahren konnen auch weitere Impul-
se fur die Aufnahmeverfahren erwartet
werden.

1. Programm-Konzeption

Der Entwicklung des GEOS-Systems
liegen folgende Anforderungen und
Zielsetzungen zugrunde:

- Konzipierung als Gesamtsystem fir
Aufnahme, Berechnung, Verwaltung
und Kartierung von geodatischen
Daten.

- Komponenten- bzw. modulweiser
Aufbau der Hard- und Software des
Systems.

- Durchgehender Datenfluss von der
Aufnahme bis zur Kartierung unter
besonderer Beriicksichtigung der
elektronischen Tachymeter und der
Digitalzeichentische.

- Verwendung eines leistungsféhigen
und einfach zu programmierenden
Tischcomputers mit variablen Mas-
senspeicher- und Ausgabemaoglich-
keiten.

- Konzipierung der Software in interak-
tiver Dialogtechnik zur einfachen
Handhabung des Systems.

- Verwendung eines leistungsféhigen
und intelligenten Zeichentisches fir
Prazisions- und Schnellkartierung, ge-
eignet fur parallele Stapelverarbei-
tung.

- Berilicksichtigung der Ausbaumog-
lichkeiten des Systems fir interaktive
graphische Bearbeitung.

Von Ausnahmeféllen abgesehen, wird
eine direkte automatische Kartierung
von geodatischen Messungen nicht
moglich sein. Die Aufbereitung der
Messdaten fir die Kartierung kann
teilweise bereits bei der rechnerischen
Auswertung erfolgen, teilweise im An-
schluss daran. Andererseits mussen
Kartierprogramme auf die Steuerungs-
moglichkeiten des verwendeten Zei-
chentisches Rucksicht nehmen. Ein
leistungsfahiges und erweiterungsféhi-
ges Programmsystem muss deshalb
sowohl zu den Rechenprogrammen als
auch zum Zeichentisch hin auf eine
allgemein verwendbare Schnittstelle
zurlickgreifen konnen.

Die Schnittstelle zum Zeichentisch bil-
det die graphische Basissoftware
GRAPH. Als Schnittstelle zu den geoda-
tischen Rechenprogrammen wurde die
Koordinatendatenbank CODA entwik-
kelt, die eine zentrale Stellung im GEOS-
System einnimmt. Alle geodétischen
Auswerteprogramme koénnen mit der
Koordinatendatenbank verkehren. Unter
Verwendung dieser Datenbank kann
auch die kartographische Datenbank
aufgebaut werden, die zusatzlich alle
zur Kartierung notwendigen Informatio-
nen enthélt. Diese Informationen wer-
den dann durch die graphische Basis-
software in die Instruktionen umgesetzt,
die zur Steuerung des Zeichentisches
notwendig sind.

Im Gegensatz zur kartographischen
Datenbank stellen die geodéatischen
Kartierprogramme anwendungsspezifi-
sche Losungen dar, wie z. B. das Auftra-
gen eines Gitternetzes nach vorzuge-
benden Parametern. Auch diese Pro-
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gramme konnen auf die Koordinaten-
bank zurtickgreifen. Die Ergebnisse, die
im allgemeinen aus einer rechnerischen
Verarbeitung hervorgehen, werden je-
doch nicht in die Datenbank eingetra-
gen, sondern direkt, wie sie sich wah-
rend des Programmablaufs ergeben,
unter Benutzung der graphischen Basis-
software an den Zeichentisch Ubertra-
gen.

2. Systemaufbau

Der Gesamtaufbau des GEOS-Systems,
die einzelnen Hardware-Komponenten
sowie die Software-Module sind in
Abb.1 dargestellt. Ausgangspunkt fur
die automatische Ubernahme der auf
den Datenspeicher MEM gespeicherten
Aufnahmedaten ist ein Datenumsetzer,
der on line Uber ein V 24-Interface mit
einem Tischcomputer verbunden ist.
Die Aufnahmedaten in MEM stammen
vom elektronischen Tachymeter oder
vom elektronischen Feldbuch REC 100.
Die Ubertragung der Daten zum Rech-
ner besorgt das Programm TRANS. Die
Ubertragenen Daten werden dekodiert,
im Bedarfsfall manipuliert, ausgegeben
und in einen Massenspeicher abgelegt.
Die Weiterverarbeitung der Messungen
zu den Koordinaten erfolgt wahlweise
mit dem Tachymeternetzausgleichspro-
gramm (im Fall grossrdumiger Tachy-
meternetze) oder mit dem Programm-
paket GAP (Geodéatische Anwendungs-
programme) mit dem kleinere Daten-
mengen in klassischer Messanordnung
bearbeitet und die Standardaufgaben
der geodatischen Praxis unter Berlick-
sichtigung neuester Verfahren gelost
werden.

Geodatisches Auswertesystem Zeiss GEOS-1, Soft- und Hardware-Komponenten

Beide Programme sind an die zentrale
geodatische Koordinatendatenbank an-
geschlossen. Mit dieser werden Punkt-
informationen nach Punktnummern und
Punktklassen projektweise verwaltet
und die genannten Rechenprogramme
sowie die kartographische Datenbank
bedient. Sie dient der Eingabe und
Verwaltung der fir die Punktverbindun-
gen notwendigen graphischen Informa-
tionen. Der Digitalzeichentisch DZ 7-C
mit integrierter Mikroprozessorsteue-
rung wird Uber ein IEC-Interface vom
Tischrechner gesteuert. Die Kartierung
erfolgt unter Benutzung der Unterpro-

Abb.2 GEOS-1-System mit ELTA-2
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grammbibliothek entweder direkt aus
der kartographischen Datenbank her-
aus oder mittels spezieller Kartierpro-
gramme.

Das GEOS-System ist komponenten-
weise und modular aufgebaut und kann
- ausgehend von der Minimalkonfigura-
tion Rechner mit Kassette und Schnell-
drucker und dem Programmpaket GAP
- mit den vorliegenden Aufgaben und
dem Arbeitsvolumen wachsen. Die
anderen Programme kdnnen einzeln
eingesetzt oder kombiniert werden und
decken somit den Bereich der geodati-
schen Berechnungen ab. S&mtliche
Programme laufen auf unterschiedli-
chen Rechnerkonfigurationen mit einer
oder zwei Kassetten- oder Floppylauf-
werken und unterschiedlichen Druk-
kern.

3. Datenfluss

Zur Gewabhrleistung des Datenflusses

innerhalb des Systems sind folgende

Grundregeln zu beachten:

- Beobachtungen, gegebene Punktda-
ten, Ergebnisse von Berechnungen
sowie eingegebene Punkt- oder Kar-
tierdaten werden jeweils in perma-
nenten oder temporaren Files abge-
legt, auf die an bendtigter Stelle
wieder zurtickgegriffen werden kann.

- Dateneingaben erfolgen je nach Form
der Speicherung automatisch oder
manuell.

- Mit zusatzlichen Steuergrossen, ndm-
lich Code, Punktklasse und Punktsta-
tus werden der Rechenablauf und die
Kartierung - soweit moglich und
sinnvoll - automatisch gesteuert.

In Abb. 3 ist ein vereinfachtes Schema

dargestellt.

Manuelle Eingaben, d.h. Eingaben von

Informationen per Rechnertastatur und
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Dialog, sind ebenfalls maoglich. Somit
konnen mit dem System Messdaten,
die nicht auf Datentrdger gespeichert
vorliegen, ebenfalls verarbeitet werden.
Zur Steuerung von Berechnung und
Kartierung kdnnen an verschiedenen
Stellen zusétzliche Informationen einge-
fuhrt werden.
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Abb.3 GEOS-1Datenfluss

4. Hardware
Das Gesamtsystem umfasst hardware-
maéssig Aufnahmegerate, Datenumset-
zer und Zeichentisch sowie Rechner
und Rechnerperipherie. Fur die Aus-
wahl der letzteren sind folgende Ge-
sichtspunkte von Bedeutung:

- Preisglinstiger Einstieg und schritt-
weiser Aufbau zu einem hochwerti-
gen System.

- Eignung des Rechners fir Datenver-
arbeitung, -verwaltung und Zeichen-
tischsteuerung.

- Einfache Programmierung und Bedie-
nung.

Obwohl die Rechnerfrage fiir die Soft-

ware-Entwicklung wesentlich ist, ist sie

fur den Benutzer weniger gravierend,
sofern bestimmte technische Kriterien —

z.B. Arbeitsspeicherausbau, Dialog-

Technik, Geschwindigkeit und Echtzeit-

verarbeitung - entsprechend neuesten

Ansprichen erfillt sind.

Die fiir das System notwendige, mini-

male Rechnerkonfiguration besteht aus

einem Tischcomputer mit alphanumeri-
schem oder graphischem Bildschirm,
128-KB-Arbeitsspeicher, einem Kasset-
tenlaufwerk und einem Schnelldrucker.

Mit Einfach- oder Doppelfloppy-Lauf-

werken kann wachsenden Datenmen-

gen und dem Wunsch nach erhohtem

Komfort Rechnung getragen werden.
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Alternativ zum GEOS-System kann der
DZ-7 an andere, geeignete Rechner
angeschlossen werden. Interface und
Driver fur diverse Rechner sind vorhan-
den. Bezuglich Software und Systemge-
nerierung sind verschiedene Program-
me realisiert. Je nach Verwendungs-
zweck bearbeiten die Benutzerfirmen
ihre Software selbstandig oder lassen
sie in Software-Firmen herstellen. In der
Schweiz sind diese Arbeiten, z.B. fur
Rechenanlagen DIEHL, weit fortge-
schritten, in enger Zusammenarbeit
zwischen Carl Zeiss Zurich AG und
dem Ingenieurblro P6pping, Bern.

Der Zeichentisch DZ-7-C stellt die

Neuentwicklung eines Flat-Bed-Plotters

dar, mit folgenden Vorzugen:

- Hohe graphische Qualitdt und Ge-
nauigkeit fir geodatische Anwendun-
gen.

- Hohe Arbeitsgeschwindigkeit bei re-
duzierten Ansprichen.

- Entlastung des externen Rechners
von Steueraufgaben durch zeichen-
tischinterne  Mikroprozessor-Steue-
rung.

- Bereitstellung eines leistungsfahigen
Instruktionssatzes von Makrobefehlen
zur Vereinfachung der Programmie-
rung von graphischen Aufgaben.

- Digitalisierung von Einzelpunkten.
Um dem Betrachter eine optimale Sicht
auf die Zeichenflache zu bieten, bewegt
sich der Primdrwagen von vorn nach
hinten und umgekehrt. Der Zeichenkopf
kann je nach Ausfihrung mit 1 oder 3
Zeichenwerkzeugen  (Kugelschreiber,
Tuschehalter, Gravurstichel oder Dinn-
mine) bestlckt werden und weist ins-
besondere wegen der Strichlierung eine
hohe Absenkfrequenz auf. Die Auflo-
sung von 0,01 mm ist Voraussetzung fir
eine hohe graphische Qualitat, die sich
in der Toleranz £0,02mm fur gerade
Linien ausdriickt. Je nach Aufgabe kann
zwischen Prazisionskartierung geringe-
rer Arbeitsgeschwindigkeit und Schnell-
kartierung geringerer Qualitat gewahlt
werden.
Fur die Leistungsfahigkeit und Flexibili-
tat der Steuerung ist die Programmie-
rung des Mikroprozessors von entschei-
dender Bedeutung. Die Steuerungs-
funktionen koénnen in zwei Gruppen
eingeteilt werden:

- Interne Funktionen, z.B. kontrolliertes
Beschleunigen und Abbremsen des
Zeichentisches, Geradeninterpolation,
Symbol- und Zeichengenerator.

- Interpretation und Ausfihrung der
von aussen eingegebenen Befehle,
z.B. Zeichnen einer geraden Linie,
Zeichnen von Buchstaben, Ziffern und
Symbolen, Digitalisierung der Zei-
chenstiftposition.

Fur die Steuerung des Zeichentisches

DZ-7-C von einem Tisch- oder Mini-

computer aus ist eine Verbindung zum

Rechner notwendig. Diese besteht aus

einem rechnerseitigen Interface mit
Verbindungskabel und dem Interface
des Zeichentisches.

5. Software

Hier sollen-einige Grundsétze zur Struk-

tur und Handhabung der Softwarepake-

te dargelegt werden:

- Der Benutzer verkehrt mit dem Rech-
ner in Bildschirm-Dialogtechnik und
soll nach einer Einfihrung bei Stan-
dardablauf ohne Manual auskom-
men. Die Dialogsprache ist variabel,
die einzugebenden Antworten lehnen
sich an englischsprachige Begriffe
der Datenverarbeitung an. Die bevor-
zugte Dialogform ist die Menutechnik,
d.h. Auswahl aus einer vorgegebe-
nen Parametermenge. Fur den Dialog
wird eine moglichst einheitliche Kom-
mandosprache benutzt.

- Am Bildschirm steht — soweit fur den
Anwendungsfall glnstig - das fort-
laufende Protokoll mit Ergebnissen
und Kommentaren sowie der Dialog.
Das Protokoll kann auf den Drucker
ausgegeben werden.

- Dateien werden in Filestruktur mit
eindeutigen Filenamen und einem
einheitlichen Filekopf angelegt. Be-
sondere Massnahmen zum Schutze
der Dateien und zur Vermeidung von
fehlerhaften Eintragungen wurden
getroffen.

- Fehlermeldungen aus dem Betriebs-
system werden interpretiert dargebo-
ten, Fehlermeldungen aus dem Pro-
gramm sind mit Korrekturmaoglichkei-
ten kombiniert.

- Das Programmsystem ist <offen, d. h.
so gestaltet, dass der Benutzer eigene
Anwendungsprogramme in das Sy-
stem integrieren kann. Hierflr steht
eine Unterprogrammbibliothek fur die
Dialogkommandos zur Verfligung.

Wie allgemein bekannt ist, lasst sich die

Qualitat von Software nur schwer

anhand von Beschreibungen vollstédndig

beurteilen. Die Begriffe Benutzerfreund-
lichkeit, Zuverldssigkeit, Fehlerreaktio-
nen, Antwortzeiten, modularer Aufbau,

Konzeptweite oder fachspezifische

Funktionen beleuchten dies.

So wird mit diesem - hier kurz be-

schriebenen - System GEOS-1 mit

einfachen Mitteln die bei der Feldauf-
nahme erzielte Rationalisierung konse-
quent im Bereich der geodétischen

Rechnung und Kartierung fortgesetzt.
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