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Partie rédactionnelle

Computergestuitzte
Kartenherstellung und digitale

Kartographie

E. Spiess

Nach einem knappen Riickblick auf die Anfdnge der computergestiitzten Karten-
herstellung in der Schweiz werden die neuen technischen Moglichkeiten mit der
hybriden Verarbeitung von Vektor- und Rasterdaten und die Ausgabe von reprofer-
tigen Filmen auf dem Laserrasterplotter dargestellt. In der amtlichen Kartographie
des Auslandes zeichnet sich verstéarkt die Tendenz ab, in Zukunft auch digitale Kar-
tendaten anzubieten. Die Landestopographie wird nach der Erstellung des digita-
len H6henmodelles in erster Linie die Kartennachfiihrung durch computerge-
stiitzte Verfahren rationalisieren und dann schrittweise digitale Datensatze fiir die

Beniitzer bereitstellen.

Aprés une rétrospective sur le développement de la cartographie assistée par or-
dinateur en Suisse, les nouvelles possibilités techniques du traitement hybride de
données sous la forme de vecteurs et de mailles, ainsi que la génération numéri-
que de films tramés préts a la reproduction graphique sont discutées. Dans la car-
tographie officielle des pays étrangers se profile une tendance accrue de mettre a
disposition a I'avenir aussi des données cartographiques digitales. L Office
fédéral de topographie envisage en premiére ligne, aprés I’achévement du modéle
digital de terrain, de rationaliser la mise-a-jour des cartes a I’aide d’ordinateurs et
de mettre peu a peu a disposition de I'utilisateur des données cartographiques in-

formatisées.

Kurzer Ruckblick

Der Einsatz von Computern fiir die Karten-
herstellung setzte vor rund 30 Jahren ein,
anfénglich unter dem Stichwort «Automa-
tion in der Kartographie». Die damaligen
Bestrebungen waren in erster Linie auf die
Kartenherstellung mit Hilfe von Compu-
tern und rechnergesteuerten Zeichenma-
schinen ausgerichtet. Man realisierte bald,
dass auch andere Mdglichkeiten der Auto-
mation in der Kartenproduktion nicht aus-
geschlossen werden konnten, so z. B. eine
automatisierte Passerkontrolle an der
Druckmaschine. Deshalb bevorzugte man
in der Folge die Begriffe «rechnerge-
stitzte Kartographie» oder «computerge-
stitzte Kartographie» (engl. computer-as-
sisted cartography oder kurz CAC).

Alle Bemiihungen in dieser Richtung ziel-
ten auf eine beschleunigte, handwerklich
weniger Anspriche stellende, kostenglin-
stigere Abwicklung des Kartenherstel-
lungsprozesses ab. Erste Erfolge zeigten
sich 1964 in den USA bei den geometrisch
einfachsten Kartentypen, den Flugnaviga-
tionskarten, deren Inhalt am Bildschirm
aufgebaut, manipuliert und editiert wurde.
Druckfertige Filme wurden auf Prazisions-
zeichenmaschinen erstellt. Im Bereich der
topographischen Kartenwerke be-
schrankte sich die Computerunterstuit-
zung auf partielle Aspekte, wie z.B. das
Berechnen und Gravieren von neuen Kar-
tennetzen, Kartenrahmen und Kartengit-
tern oder auf die Wiedergabe von nume-
risch erfassten Grenzdaten. In der Herstel-
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lung vollstéandiger Kartenblétter blieb man
Uberall bei einigen Versuchsblattern stek-
ken. Mit ihnen konnte zwar der Beweis er-
bracht werden, dass computergestitzte
Verfahren technisch realisierbar waren.
Hingegen ergaben sich noch keine der er-
hofften Vorteile in zeitlicher und 6konomi-
scher Hinsicht.

Der Einsatz computergestitzter Verfahren
erwies sich dagegen im Bereich der gross-
massstablichen Kataster- und Leitungs-
plane als wesentlich erfolgversprechen-
der. In diesem Zusammenhang darf an die
Bestrebungen in den Kantonen Aargau,
Baselstadt, Baselland und Genf, in den
Stadten Zurich und Bern und in verschie-
denen privaten Unternehmungen erinnert
werden. Das Hardware- und Software-An-
gebot der Industrie richtete sich vornehm-
lich auf diesen weit gréssern, zukunfts-
trachtigeren Markt aus. Aus verschiede-
nen Grinden waren hier die technischen
Probleme weniger gravierend: die Daten-
mengen bewegten sich in einem Rahmen,
der noch akzeptable Verarbeitungszeiten
erlaubte und die Qualitatsanspriiche an
den graphischen Output waren im Ver-
gleich zur Kartographie bescheiden. Trotz-
dem schritt die Entwicklung eher langsam
voran. Fehlende Speicherkapazitaten an
den Arbeitsstationen, daraus resultie-
rende zeitaufwendige und umstandliche
Verarbeitungsprozeduren bei gleichzeitig
hohen Investitionskosten verhinderten ei-
nen raschen Durchbruch der neuen Tech-
nologien. Das Spezialgebiet der Kartogra-

phie aber ist bis auf den heutigen Tag ein
Stiefkind der in andern Bereichen rasan-
ten Entwicklung geblieben. Die Aussicht,
die aufwendigen Spezialentwicklungen fur
kartographische Anwendungen nurin rela-
tiv wenigen Anlagen absetzen zu kénnen,
wirkt auf verkaufsorientierte Industrie-
kreise wenig motivierend.

Als weiterer Grund fir dieses Hinauszo-
gern ware noch anzufugen, dass Daten in
digitaler Form bis vor zehn Jahren noch
kaum gefragt waren. Nur wenige Benutzer
waren Uberhaupt fur die Verarbeitung gros-
ser Datenmengen mit spezifischen Daten-
strukturen eingerichtet. Das anderte sich
erst, als im Zusammenhang mit der Her-
stellung von Orthophotos und flr eine
Reihe weiterer, nicht zuletzt militarischer
Anwendungen Forderungen nach digita-
len Hoéhenmodellen laut wurden. In ver-
schiedenen Landern wurde nun mit erster
Prioritat der Aufbau solcher H&henmo-
delle an die Hand genommen, sei es durch
Digitalisieren von H6henkurven aus beste-
henden Karten oder durch direktes Aus-
messen von Luftbildern am Stereoauto-
graphen.

Diese Entwicklung hat auch vor der Lan-
destopographie nicht Halt gemacht. 1982
wurde das Projekt DIKART in die Wege ge-
leitet [1], das mit erster Prioritat die Erstel-
lung eines Héhenmodelles mit 25m Ma-
schenweite anstrebt. In diesem Zusam-
menhang werden gleichzeitig als Uberla-
gerungsinformation zur Héhenmatrix die
flachenhaften und die linearen Elemente
aus der Landeskarte 1:25000 gescannt.
Fur eine weitergehende Aufbereitung digi-
taler Kartendaten sind vorderhand weder
ein ausgewiesener, dringender Bedarf,
noch glnstige Voraussetzungen vorhan-
den. Bis zum Jahre 1978 musste die Fer-
tigstellung aller Blatter der Landeskarte
1:25000 als vordringlich behandelt wer-
den. Dazu war seit etwa 1960 mit &hnlich
hoher Prioritat die laufende Nachfiihrung
aller Blatter sicherzustellen. Beide Haupt-
aufgaben wickelten sich nach bewéhrten,
im Hause entwickelten Verfahren mit aus-
schliesslich konventionellen Komponen-
ten ab, von numerischen Verfahren bei der
Fixpunktberechnung und der Orientierung
von Luftbildern abgesehen. Daneben fehl-
ten die erforderlichen zuséatzlichen Kapazi-
taten fur die Spezifierung und die Einfiih-
rung grundlegend neuer Technologien im
Bereich der Kartenherstellung. Erst in
jungster Zeit zeichneten sich im Rahmen
des Projekts DIKART, aber auch auf der
Grundlage der neusten technischen Ent-
wicklungen, weiterflihrende Méglichkeiten
in Richtung digitaler Kartographie ab.

In mancher Hinsicht idealere Vorausset-
zungen waren fur die Bearbeitung themati-
scher Karten mit Computerunterstitzung
gegeben, insbesondere auf der Grund-
lage von statistischen Daten. Ab 1968
wurde ein erstes, flr diesen Zweck entwik-
keltes Programmsystem THEMKART ein-
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gesetzt. Mit dem Nachfolgesystem DIA-
MANT [2], das sich durch wertvolle interak-
tive Komponenten auszeichnet, wurden
weit Uber 100 Karten entworfen und weit-
gehend druckfertig auf der Lichtzeichen-
maschine aufbelichtet. Davon profitierte
insbesondere auch der Atlas der Schweiz,
der in enger Zusammenarbeit mit der Lan-
destopographie bearbeitet wird. Zeitlich
und kostenmaéssig konnten Einsparungen
realisiert und die Qualitat des Produktes
verbessert werden.

Fur die Entwicklung der
computergestitzten
Kartographie bedeutende
technische Neuerungen
der letzten Jahre

Die neue Generation der 32bit-Rechner
brachte fur kartographische Anwendun-
gen wesentliche Erleichterungen. Manche
der frihern Beschrénkungen, etwa des
Kartenformates oder des Koordinatenbe-
reiches, die in den Datenstrukturen der
16bit-Rechner begrindet waren, sind ent-
fallen. Eine Koordinate lasst sich auf mm
genau bequem in einem 32bit-Wort unter-
bringen und das fur einen Koordinatenbe-
reich von mehr als 2000x2000km. Paral-
lel mit dieser Entwicklung ergab sich eine
betrachtliche Erweiterung der Kern- und
Massenspeichergréssen. Sie erst ermdg-
lichte die Handhabung der unverhéltnis-
massig grossen Datenmengen, wie wir sie
in der Kartographie kennen. Auf die relativ
grossen Files muss aber auch problemlos
zugegriffen werden kénnen und das mit
akzeptablen Reaktionszeiten. Fir das Edi-
tieren von kartographischen Daten sind
heute geeignete Arbeitsstationen verflig-
bar, nur teilweise allerdings auch an diese
angepasste, die neuen Hardware-Mdg-
lichkeiten nutzende Software. Fur die Da-
tenlbertragung zwischen den verschiede-
nen Arbeitsstationen stehen leistungsféa-
hige, lokale Netzwerke zur Verflgung.

Einige bedeutsame Entwicklungen im Be-
reich der Rasterbildverarbeitung haben
auch der Kartographie neue Impulse ge-
geben. Die Erfassung von Kartenbildern
im Rasterformat mit grossformatigen
Scannern erlaubt die Digitalisierung gros-
ser und komplexer Kartenbilder. Allerdings
muss man sich bewusst sein, das damit
auf Anhieb nur ein grosser Haufen un-
strukturierter Bildelemente (Pixel) abge-
speichert ist. Es bedarf aufwendiger und
spezieller Verarbeitungstechniken um dar-
aus sinnenthaltende Kartenobjekte abzu-
leiten. In diesem Bereich sind weitere Ent-
wicklungen erforderlich, Verfahren der Mu-
stererkennung, sowie verschiedenartigste
Kombinationen von Software-Funktionen,
aber auch vertiefte Ausbildung der Opera-
teure in diesen Belangen, sodass die ge-
gebenen Moglichkeiten voll genutzt wer-
den kénnen.

Fur die Ausgabe kartographischer Daten
scheint der Laserrasterplotter ganz beson-
ders geeignet, vorausgesetzt dass auch
hierzu die notwendige Software verfligbar
ist. Die Erfahrungen mit eigenen prakti-
schen Anwendungen im Bereich der the-
matischen Kartographie, die wir mit dem
Rastersystem SCITEX der Firma Kim-
merly+Frey AG sammeln konnten, waren
sehr zufriedenstellend. Die sogenannte
elektronische Rasterung erspart das re-
protechnische Aufaddieren aller Teilvorla-
gen zu druckfertigen Filmen. Zudem ist
der elektronische Rasterpunkt von guter
Qualitat und Konstanz (Abb. 1), korrekte
Justierung des Ausgabegerates vorausge-
setzt.

Da der gesamte Karteninhalt, bestehend
aus Punktsignaturen, Linien, Flachento-
nen und Schrift, aus kleinen Bildelemen-
ten aufgebaut ist, zeigen séamtliche Kontu-
ren die typische Treppenstruktur (Abb. 2).

Sofern diese Bildelemente klein genug
sind, wird das unbewaffnete Auge auf nor-
male Lesedistanz diese Absatze nicht
mehr aufldsen und somit auch nicht mehr
wahrnehmen kénnen. Es bleibt hdchstens

ein gewisser Eindruck der Unscharfe be-
stehen, der aber nicht wirklich stérend ist.
Das breite Publikum hat sich langst an
diese Form der Ausgabe gewdhnt, aller-
dings ohne es sich wirklich bewusst zu
sein. Die Druckvorlagen fur die Telephon-
blcher und unzahlige andere Texte wer-
den seit Jahren mit elektronischer Raste-
rung produziert. Auch die Filme flr die
Texte dieser Zeitschrift werden mit einem
Laserrasterplotter aufbelichtet (Abb. 3).

Dieser Satz wurde in der selben Schrift-
grosse im Lichtsatz oder Photosatz ab-
gesetzt.

Dieser Satz wurde in der selben Schrift-
grosse auf einem elektronischen Satzsy-
stem abgesetzt.

Abb. 3: Vergleich des Schriftbildes
von zwei verschiedenen Satzsystemen.

Beim elektronischen Satz hat sich eine
Grosse des Bildelementes von 25um ein-
geburgert. Das entspricht einer Auflésung
von 400 Pixeln pro cm. Was sich in der Ty-
pographie bereits bewahrt hat, sollte auch
in der Kartographie als Minimalforderung
festgelegt werden. Denn in den Karten
sind die Schriften besonders empfindlich,
da sie durch andere Kartenelemente zu-
satzlich konkurrenziert werden.

Sollen Flachenfarbténe im Dreifarben-
druck mit Gelb, Cyanblau und Magentarot
in Rasterstufen von zirka 2%, wie bisher
unter autotypischer Rasterung, mit zirka
60 Farbpunkten pro cm wiedergegeben
werden, so ergibt sich daraus, dass fir je-
den dieser Farbpunkte 50 Pixel zur Verfu-
gung stehen sollten. Diese Uberlegung
fuhrt ebenfalls auf eine Auflésung von 400
Pixeln pro cm oder auf eine Pixelgrosse
von 25 um. Alle diese Pixel sind auf die
Gitterung mit 25 um Maschenweite festge-
legt; sie kénnen keine andern Platze ein-
nehmen. Das bedingt eine ungewohnte
Disposition und auch etwas unterschiedli-

Abb. 1: Ausschnitt aus einem Farbauszug fiir Cyan, der auf
dem Laserrasterplotter aufbelichtet wurde.
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Abb. 2: 20fache Vergrosserung eines Teiles der Abbildung 1.
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Abb. 4: Rastermuster des Cyan- und Schwarzauszuges mit 18°, resp. 45° Rasterwinkelung und einer Pixelgrésse von 25 um.

che Abstéande der Rasterpunkte, sobald
die Raster zur Vermeidung von Moiré-Mu-
stern gedreht werden miissen (Abb. 4).

H.Meurisch und W.Weber haben in [3]
1985 anhand von Kartenproben 1:200000
gezeigt, dass mit solchen Verfahren im
Endeffekt einwandfreie Druckergebnisse
erzielt werden kénnen. Ein anderes Ver-
fahren besteht darin, dass man an der kon-
ventionellen Rasterwinkelung des Vierfar-
bendruckes mit 45° fir Schwarz, 75° fur
Cyan, 90° fur Gelb und 105° fir Magenta
festhalt und rund um das der berechneten
Punktlage né&chstgelegene Pixel die flr
den gesuchten Rasteranteil erforderliche
Anzahl Pixel zufallig verteilt gruppiert.

Wir haben uns etwas ausfihrlicher zu die-
sen Fragen der digitalen Rastertechnik ge-
aussert, weil sie die zentrale Grundlage
far einen qualitativ hochstehenden graphi-
schen Output mit dem Rasterplotter sind.
Erst auf dieser Basis wurde es méglich, fr
Karten aller Art nicht nur Punktsignaturen
und Linien, sondern auch Flachen und mit
gewissen Einschréankungen Schrift gra-
phisch optimal und rationell zu bearbeiten.
Die Rasterplot-Technologie kann der com-
putergestitzten Kartenherstellung ent-
scheidende neue Impulse verleihen, je-
doch nur unter der Voraussetzung von ein-
wandfrei funktionierender Hardware und
Software. Vor allem die Softwareseite lasst
heute noch einiges zu wiinschen Ubrig.
Entweder werden nur Funktionen mit ge-
wissen Einschrédnkungen und keine offe-
nen Schnittstellen flr eigene Entwicklun-
gen angeboten oder die anwendungs-
orientierte Rasterplot-Software ist gerade
erst den Kinderschuhen entwachsen und
zeigt noch einige fundamentale Mangel.

Sofern mehr als einige wenige Exemplare
von farbigen Karten benétigt werden, sind
die verschiedenen, von einschlagigen Fir-
men heute angebotenen Farbplotter keine
Alternative. Auch bezlglich graphischer
Qualitat kdnnen sie Ublichen Ansprichen
an Karten kaum gentigen. Hingegen kon-
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nen sie fr Verifikationszwecke im gesam-
ten Arbeitsablauf eine willkommene Hilfe
sein.

Fur die Bildverarbeitung im Rasterformat
sind die enormen Datenmengen trotz aller
Entwicklungen im Bereich Massenspei-
cher noch immer ein beachtliches Hinder-
nis. Méchte man zum Beispiel die Relief-
platte einer Landeskarte im Kontrastum-
fang und in den Tonwerten verandern und
anschliessend digital rastern, so kénnte
man sie mit einer Auflésung von 100 Punk-
ten pro cm und 256 Graustufen scannen.
Dieses Vorgehen produziert eine Daten-
menge von 35 MBytes. Versuche haben al-
lerdings ergeben, dass man in der Wieder-
gabe eines Reliefs bei guter Wahl der
Graustufen sogar mit weniger als 16 Stu-
fen auskommt, aber nur wenn diese Grau-
werte optimal gewahlt werden konnen.
Deshalb wird man sich nicht schon bei der
Erfassung allzusehr einschranken wollen.
Auch muss beachtet werden, dass ein sol-
ches Bild bei der Verarbeitung mehrfach
zwischengespeichert werden muss. Eine
Hoéhenkurvenplatte wird im Gegensatz
dazu nur binar erfasst. Im Projekt DIKART
wird mit einer Auflésung von 160 Pixeln
pro cm gescannt, was 1 bis 2 Pixel pro Li-
nienbreite ergibt. Ohne Datenkomprimie-
rung beansprucht ein Kartenblatt 90 Mbits
Speicherplatz. Durch Lauflangenkodie-
rung kann der Speicherbedarf je nach Ge-
landetyp noch spulrbar reduziert werden,
insbesondere aber durch die Vektorisie-
rung der Héhenkurven nach erfolgter Be-
reinigung.

Die Verfligbarkeit der Kartendaten im Ra-
sterformat und im Vektorformat ware eine
grosse Erleichterung fir alle Editierarbei-
ten. Gewisse Funktionen lassen sich bes-
ser im einen, andere wiederum im andern
Format durchfiihren. Flachen fullen, Fla-
chen schrittweise erweitern oder abma-
gern, Linien verstarken, verdiinnen oder
skelettieren, Flachen ausmaskieren oder
mit Rastermustern fullen und Signaturen
freistellen sind Operationen, die sich ele-
gant mit Rasterbildern durchflhren las-

sen. Fur Objektauswahl, Linieninterpola-
tion, Kartennetzberechnungen und an-
dere geometrische Konstruktionen eignet
sich eher das Vektorformat. Ideal wére
deshalb eine hybride Verarbeitung, aber
nur wenn sichergestellt ist, dass jede An-
derung im Datensatz im einen Bereich im
andern laufend nachgefihrt wird (Abb. 5
und 6). Diese Wunschvorstellungen sind
jedoch noch in keinem System voll reali-
siert.

Die Systemzwénge, unter denen heute
die Verarbeitung von Kartendaten durch-
geflihrt werden muss, stellen hohe Anfor-
derungen an die Kenntnisse, Flexibilitat
und Phantasie der Operateure. Gute
Fachleute, die sowohl in graphischen Be-
langen versiert, wie auch mit den vielfalti-
gen Maoglichkeiten und Tucken kartogra-
phischer interaktiver Systeme vertraut
sind, sind deshalb eher selten. Die ver-
schiedenen Unzulénglichkeiten hemmen
nicht selten ihre Motivation. Zudem sind
die mit grosser interner Leistung ausge-
statteten Arbeitsstationen im Verhéltnis
zum realisierbaren Durchstoss immer
noch teuer. Eine wesentliche Verbesse-
rung gegeniber dem heutigen Zustand
ware auch ein Angebot an offenen Syste-
men, die nach eigenen Erfordernissen
und Vorstellungen erweitert werden kénn-
ten.

Wenn wir uns im Vorstehenden zur Haupt-
sache mit der computergestutzten Karten-
herstellung befasst haben, so soll im fol-
genden der Bereich der digitalen Kartogra-
phie hinzugenommen werden. Nach einer
Umschau in andern Landern werden die
spezifisch schweizerischen Probleme dis-
kutiert.

Nationale Datenbanken —
ein Blick ins Ausland

Einen guten Querschnitt durch die neue-
sten Bestrebungen in verschiedenen Lan-
dern gab die Berichterstattung anlésslich
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m
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Rasterfiles

Abb. 5: Schema eines fiir die Kartographie geeigneten interaktiven Graphiksy-

stems [nach E. Hutzler].

Vektorfile

Rasterfile

17404042

\(M <Attribute> « Pixel Adresse

A2 <Attribute> -~ Pixel Adresse

A 3 <Attribute> = Pixel Adresse

Abb. 6: Prinzip der hybriden Verarbeitung von Vektor- und Rasterdaten [nach E.

Hutzler].

der 13. Internationalen Konferenz fur Kar-
tographie in Morelia, Mexiko, vom 12. bis
21.Oktober 1987. Vor dem Hintergrund der
neusten technischen Entwicklungen, die
fur die Kartographie geeignete, leistungs-
fahige Arbeitsstationen und in beschrank-
tem Umfang auch neue Software brachte,
kénne mit rasch steigendem Interesse an
digitalen Kartendaten von seiten speziel-
ler Benltzergruppen gerechnet werden,
war die allgemein vertretene Auffassung.
Die Verbreitung von Karten und Kartenda-
ten Uber Telekommunikationsnetze auf de-
zentrale Arbeitsplatzrechner und auf die
Monitore von PC’s sei technisch gelost.
Damit verstarke sich der Trend hin zu digi-
talen Kartenmodellen oder Kartendaten-
satzen.

Diese Entwicklung hatte sogar direkte
Auswirkungen auf die Definition des Be-
griffes Kartographie. Von verschiedener
Seite wurde die bisher glltige Umschrei-
bung als zu sehr auf die papierende Karte
beschrankt kritisiert. Sie lautet nach De
Brommer: «Gesamtheit der wissenschaft-
lichen, kinstlerischen und technischen

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik, 4/88

Studien und Arbeitsgange, welche ausge-
hend von den direkten Beobachtungsre-
sultaten oder von der Auswertung ver-
schiedener Quellen im Hinblick auf die Er-
stellung von Karten, Planen und andern
kartographischen Ausdrucksformen, aber
auch fur deren Benutzung erforderlich
sind» [4]. Schon damals hatte De Brom-
mer beigefugt: «Diese Definition ist viel-
leicht ein bisschen lang, aber sie ist ge-
nau», und weiter: «Man kann sagen, dass
die Hauptaufgabe der Kartographie in der
Visualisierung der Information besteht».
Aus den nun unterbreiteten Vorschlagen
entnehmen wir zum Beispiel: «Kartogra-
phie ist die Vermittlung von raumbezoge-
nen Informationen» oder «Kartographie ist
die Lehre von der Darstellung von Raum-
modellen» oder «Kartographie ist ein Infor-
mationsvermittiungsprozess, der sich auf
eine raumliche Datenbasis konzentriert,
die selber wieder als vielschichtiges Mo-
dell der geographischen Realitat betrach-
tet werden kann und als Kern fir die ganze
Folge kartographischer Prozesse dient,
von den erfassten Daten bis zu verschie-

denen Typen von Informationsprodukten»
oder kirzer «Kartographie ist die Wissen-
schaft und die Technologie der Vermittlung
von Rauminformationen, normalerweise
mittels Karten». Die Tendenz ist unver-
kennbar. Man méchte nicht nur die graphi-
sche Darstellung als Studienobjekt oder
Produkt der Kartographie verstanden wis-
sen, sondern auch ein Modell digitaler
raumbezogener Daten miteinbeziehen.

In diesem Zusammenhang ist von beson-
derem Interesse, wie die grossen staatli-
chen Kartenorganisationen ihre zukinf-
tige Funktion sehen. In einigen Landern
steht man am Ende einer Planungsphase
und ist im Begriff, die sich daraus ableiten-
den Massnahmen zu formulieren. Das
Spektrum der anvisierten Konzepte ist
trotz einheitlicher Grundtendenz noch
recht breit. In Spanien, wo schon seit 1976
die Karte 1:200000 digital erfasst wurde,
hat man 1985 mit der Digitalisierung samt-
licher 4400 Kartenblatter 1:25000 begon-
nen. Ein Viertel aller Farbausziige wurde
bereits erfasst und man hofft, diese Arbeit
bis 1995 zur Halfte abschliessen zu kén-
nen. Die computergestitzte Herstellung
der Karte 1:25000 ist dabei nur ein Teilziel.
Man glaubt, dass dieser Datensatz auch
viele andere Anwendungen unterstitzen
wird, vor allem in der Raumplanung, im
Umweltschutz, im Bergbau, in der Land-
nutzungsplanung, in der Wasserversor-
gung und im Bodenschutz [5, 6].

In Frankreich soll durch die Provinzen ein
neuer digitaler «Plan topocadastral
1:5000» erstellt werden. In Schweden
steht man vor dem Abschluss der Arbeiten
am digitalen Hohenmodell mit 50m Ma-
schenweite. Fir die Kartenmassstéabe
1:250000 bis 1:2 Mio. sind bereits digitale
Datenbasen vorhanden. Der Regierung
wurde ein Antrag unterbreitet, mit der Da-
tenerfassung flr die 6konomische Karte
1:10000 zu beginnen. Sie kénnte 1995 ab-
geschlossen sein. Fir eine Strassenda-
tenbank werden die Strassenachsen aus
Luftbildern 1:150000 auf 2m genau er-
fasst und jahrlich nachgefuhrt. 1988 wer-
den 400000 Namen in einer Namendaten-
bank verfligbar sein. Versuchsweise
wurde die Hélfte aller Kartenblatter analog
auf einer Bildplatte festgehalten. Bei digi-
taler Speicherung kénnte man hochstens
6 Kartenblatter 1:50000 auf einer CD-
ROM ablegen [7, 8].

Eine Projektgruppe des U.S. Geological
Survey hat im Detail die Plane entwickelt,
wie man rund 1500 Forschern lber das
WRD-USGS-Computernetzwerk die Da-
ten eines umfassenden geographischen
Informationssystems auf ihren eigenen Ar-
beitsstationen zuganglich machen will. Es
ist vorgesehehen, drei massstabsspezifi-
sche Datenbanken aufzubauen und zwar
fir die Bereiche 1:24000 bis 1:63000,
1:100000 bis 1:250000 und 1:1 Mio. bis
1:2,5 Mio. Bis 1992 sollen die Halfte des
grossten Massstabsbereiches sowie die
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Partie rédactionnelle

Abb. 7: Grenzpunkte, Hausecken und Stiitzpunkte der Hohenkurven aus dem Grunddatensatz 1:500 Ubertragen auf den
Ubersichtsplan 1:5000 und auf die Landeskarte 1:25000, beide auf den Massstab 1:2000 vergréssert und aufgerastert. Man
erkennt, dass vor allem in der Landeskarte ganz andere Koordinaten erforderlich wéren, als sie von der Katastervermessung
geliefert werden.

beiden andern vollstandig erfasst werden,
wozu Verfahren mit Massendigitalisierung
mit dezentralen Digitalisierstationen vor-
gesehen sind. Mit diesen Datenbanken
sollen kartographische Produkte digital
hergestellt und nachgefiihrt werden. Aus-
zlige daraus will man als grosse zentrale
Datenbank flr den Zugriff fir GIS-Anwen-
dungen bereitstellen [9, 10].

In gewissem Gegensatz dazu stehen die
Vorstellungen, wie sie eine Arbeitsgruppe
des Ordnance Survey fur Grossbritannien
entwickelt hat [11]. Ziel ist die vollstandige
Umsetzung der grossmassstablichen
Planwerke in digitale Datenbanken. Von
den total 220000 Bléattern in den Masssta-
ben 1:1250 und 1:2500 sind 35000 bereits
digitalisiert. Man rechnet mit Kosten von
insgesamt 150 Mio. £, gegenuber 500 Mio.
£ fir eine komplette numerische Neuauf-
nahme. Die Kosten fur die Nachfihrung
dieser Daten belaufen sich pro Jahr auf 20
Mio. £. Es sollen keine Plane auf Lager ge-
halten werden. Es wirden keine Zeichner
und nur noch wenige Kartographen ge-
braucht. Die Kartenproduktion soll vollau-
tomatisiert werden und nur auf Bestellung
erfolgen, dann aber immer mit nachgefiihr-
ten Daten. Zwischen der grossmassstabli-
chen und der kleinmassstéblichen Karten-
gruppe wird keine Verbindung gesucht.
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Sie sollen getrennt aufgebaut werden. Be-
schlusse Uber die Realisierung dieses
Konzeptes werden in Bélde erwartet.
Eine gemeinsame Arbeitsgruppe der Int.
Kartographischen Vereinigung und der Int.
Geographischen Union hat einen Bericht
verfasst [12], der das Vorgehen zur Schaf-
fung einer digitalen Weltdatenbasis
(WDDB) skizziert. Im Massstab 1:1 Mio.
sollen Kistenlinien, Flisse, Hohenkurven,
Staats- und Provinzgrenzen und Ortsna-
men erfasst werden. Man schétzt, dass
eine Datenmenge von einem Gigabyte
entstehen wird. Flr die Topographie des
Meeresbodens begniigt man sich mit der
grébern Auflésung der 18 GEBCO-Bléatter
im Massstab 1:10 Mio.

Aktivitaten und Absichten

der Landestopographie im
Bereich der digitalen
Kartographie

Das primare Ziel bei der Erfassung der
Farbausziige der Landeskarte 1:25000 ist
der Aufbau eines digitalen Héhenmodel-
les Uber das ganze Land mit einer Ma-
schenweite von 25m. Die Farbauszlge
auf Film werden mit dem SCITEX-Scan-
ner abgetastet. In den Héhenkurvenbil-

dern, die sich unter Umstanden aus drei
Farbauszligen zusammensetzen, missen
noch diverse Lucken geflllt werden, z.B.
Uberall dort, wo Héhenkurvenzahlen ste-
hen oder wo die Héhenkurven in kinstli-
chen Boschungen verlaufen, vor allem
aber in Felsgebieten, wo die Kurven durch
die Felsschraffen unterbrochen sind.
Diese Arbeit ist recht zeitaufwendig. An-
schliessend werden die bereinigten Ra-
sterbilder vektorisiert und die Kurven mit
dem Attribut ihrer Héhe versehen. Die Ubri-
gen Farbauszuge eines Kartenblattes wer-
den vorderhand nur fur diese Bereini-
gungsarbeiten an den Héhenkurven bend-
tigt. Sie stehen aber fur andersweitige Ver-
wendungen zur Verfligung.

Als Sekundarziel wird ins Auge gefasst,
die Kartenherstellung und die Kartennach-
flhrung zu rationalisieren und zu be-
schleunigen. In dieser Absicht wurde ver-
suchsweise ein Kartenblatt 1:25000 weit-
gehend digital nachgefiihrt. Diese Arbei-
ten stehen unmittelbar vor dem Ab-
schluss. Die Ergebnisse sind ermutigend.
Sie bilden die Grundlage fur weitere Dis-
positionen im Hinblick darauf, dass friher
oder spater digitale Datensatze bereitge-
stellt werden mussen. Im bescheidenen
Rahmen der noch freien Kapazitaten wird
eine Namendatenbank flr alle Namen in
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Fachteil

den Landeskarten aufgebaut. Auch die
computergestutzte Erstellung themati-
scher Karten soll schrittweise erprobt und
das Anwendungsgebiet erweitert werden.
Die Erwartungen gehen vor allem in Rich-
tung der Elimination der zeitaufwendigen
Reproduktionsverfahren und deren Ersatz
durch die digitale Rastertechnik fiir die Er-
stellung der Farbauszugsfilme. Aber auch
bei den Gravur- und Maskenherstellungs-
arbeiten scheinen Einsparungen realisier-
bar zu sein, sodass kiirzere Durchlaufzei-
ten moglich wiirden.

Gelegentlich wird die Meinung vertreten,
der aktuelle Stand des Grunddatensatzes,
wie ihn die Reform der amtlichen Vermes-
sung vorsieht, kdnnte direkt fir die Nach-
fihrung der Landeskarten dienen. Schon
die Vorstellung, dass samtliche Koordina-
ten von neuen Strassenparzellen und Ge-
baudegrundrissen u.a.m. flr ein Karten-
blatt von den Ingenieur-Geometerbiiros
zeitgerecht und lickenlos an die Landes-
topographie Ubermittelt werden kdénnten,
ist wenig realistisch. Wie die Abbildung 7
zeigt, ware anschliessend noch das Gene-
ralisierungsproblem zu l6sen. Fir die
Grundbuchvermessung werden haufig
nicht diejenigen Punkte erfasst, welche fur
die Karte nétig waren. Schliesslich verken-
nen diese koordinationsbeflissenen Be-
rufskollegen, wie speditiv, umfassend und
homogen flachendeckend die Landeskar-
ten aus Luftbildern nachgefiihrt werden

S

kénnen. Auch in den vorgenannten Lan-
dern werden die verschiedenen Mass-
stabsbereiche getrennt erfasst und lau-
fendgehalten.

Die Umstellung auf die computergestitzte
Herstellung und Nachfiihrung der Landes-
karten ist ohne zuséatzliche Mittel nicht zu
realisieren. Ohne betrachtliche Investitio-
nen kénnten die Dienstleistungen, wie sie
heute erbracht werden, nicht gewahrlei-
stet werden, nicht zu reden von allen zu-
séatzlichen Erwartungen. Die Landestopo-
graphie steht in den nachsten Jahren vor
einer schwierigen Aufgabe, die sich am
ehesten mit einem Totalumbau verglei-
chen lasst, wahrenddem die laufende Pro-
duktion nicht unterbrochen werden kann.
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Photogrammetrie und
Fernerkundung als
Informationsquelle zur
Kartenherstellung

Ch. Eidenbenz

Der Einsatz der Luftphotogrammetrie an der Landestopographie hat sich in den
letzten sechzig Jahren entwickelt. Heute sind Luftaufnahmen unentbehrliches

Hilfsmittel fur die Kartennachfiihrung.

Die Entwicklung geht aber weiter. Computergraphik, Satellitenbilddaten und digi-
tale Bildverarbeitung haben in den letzten zehn Jahren zu Entwicklungen gefiihrt,
die unsere Arbeitsweise an der Landestopographie revolutionieren werden.

L'utilisation de la photogrammeétrie aérienne a I’ Office fédéral de topographie a été
développée au cours des 60 derniéres années. Aujourd’hui les photos aériennes
sont un moyen indispensable a la mise a jour des cartes.

Le développement se poursuit. Infographie, données de photos par satellite, trai-

tement digital de I'image ont conduit au cours des dix derniéres années a des
développements qui révolutionneront les méthodes de travail de I’Office fédéral

de topographie.
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1. Einleitung

Jede Neuaufnahme oder Nachflihrung to-
pographischer Karten gliedert sich in zwei
Schritte:

1. Objektauswahl, Objektmessung und
Objektspeicherung in geometrisch kor-
rekter Form (graphisch oder digital)

2. Transformation dieser Daten in eine
graphisch klare, einfach lesbare Form
durch Symbolisierung und Generalisie-
rung unter Berticksichtigung der Ob-
jektbedeutung, der Topologie und der
Geometrie.

Der erste Schritt fihrt von der Wirklichkeit
zu einem graphischen oder digitalen Land-
schaftmodell und ist Aufgabe des Topogra-
phen. Einsatz von Photogrammetrie und
Fernerkundung sind vorwiegend auf diese
Aufgabe beschrankt. Der zweite Schritt ist
Arbeitsgebiet des Kartographen. Er wan-
delt das Landschaftsmodell in ein entspre-
chendes Kartenmodell um. Im folgenden
beschaftigen wir uns ausschliesslich mit
dem ersten Arbeitsschritt.
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