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Datenerfassung im Feld mit programmierbaren

Taschenrechnern

E. Gubler

Résumé

Depuis quelques années il existe sur le marché des appareils qui
permettent le traitement complétement automatique des mesures
(AGA Géodimetre 700, Zeiss Reg Elta 14). Les avantages de ces
solutions intégrales sont indiscutables. Mais vu les cofits d’acqui-
sition, ces appareils ne seront rentables que par une utilisation
intensive; c’est la raison pour laquelle, les solutions intermé-
diaires entre le carnet de campagne classique et les systémes
modernes sont encore intéressantes de nos jours. L’emploi d’une
calculatrice de poche programmable, type Hewlett-Packard
HP-97, s’est révélé opportun pour les besoins du Service topo-
graphique fédéral, en particulier lors du nivellement fédéral. Les
lignes qui suivent expliquent en détail la solution choisie.

Einleitung

Der Fortschritt der Elektronik ist nicht ohne Einfluss
auf die Vermessung geblieben. So ergdnzen heute elek-
tronische Distanzmessungen die bisher iiblichen Winkel-
messungen vortrefflich. Zudem haben die Computer fiir
die Ausgleichung ganz neue Moglichkeiten eroffnet.
Schon seit einigen Jahren sind Gerdte im Handel, die gar
eine liickenlose automatische Verarbeitung der Messda-
ten erlauben (AGA Geodimeter 700, Zeiss Reg Elta 14).
Die Vorteile dieser integralen Losungen sind unbestrit-
ten. Ebenso unbestritten ist aber, dass sie der hohen
Anschaffungskosten wegen nur bei guter Auslastung
wirtschaftlich sein konnen. Aus diesem Grunde sind
auch heute noch alle Zwischenstufen zwischen dem
klassischen Feldbuch und diesen modernen Systemen
von Interesse. Fiir die Bediirfnisse der Eidgendssischen
Landestopographie, hauptsachlich fiir den Einsatz im
Landesnivellement, hat sich der Einsatz eines program-
mierbaren Taschenrechners vom Typ Hewlett-Packard
HP-97 als zweckmissig erwiesen. Die gewdhlte Losung
soll im folgenden nédher erldutert werden.

Problemstellung

Je nach den besonderen Verhiltnissen gewinnen ver-
schiedene Aspekte der Datenerfassung im Feld mehr
oder weniger Gewicht. Anzustreben ist eine Losung, die
bei minimalem Aufwand die Daten zuverldssig fiir die
Berechnung bereitstellt. Dabei sind die verschiedenen
Umwelteinfliisse zu beachten, die bei Feldmessungen
unvermeidlich sind. In unserem Fall, bei Messungen fiir
die Triangulation und das Prizisionsnivellement, ist aus-
serdem zu beachten, dass die Daten schon auf der Sta-
tion gepriift und beurteilt werden miissen. Andererseits
kann durch einfache Berechnungen die Menge der rele-
vanten Daten ganz erheblich reduziert werden. Wird
zum Beispiel ein Satz dreimal gemessen, so ist nachher
nur noch das Satzmittel oder !/¢ der eingegebenen
Datenmenge zu verarbeiten. Bei Distanzmessungen mit
dem Geodimeter 6 BL oder 8 sind anstelle von 11 oder
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24 Resolverablesungen nur noch eine Rohdistanz oder
/11 bzw. 1/24 der Eingaben notwendig. Beim Landes-
nivellement muss, je nach der Anzahl Stationen einer
Strecke, noch 1/ bis 1/g0 der Daten weiterverarbeitet
werden.

Losungsmoglichkeiten

Die Feldbuchfithrung erfiillt sicher die Forderung der
Betriebssicherheit und Feldtauglichkeit. Sie bedingt aber
fiir die Kontrollberechnungen einen relativ grossen Zeit-
aufwand. Die automatisch registrierenden Gerite, soweit
sie liberhaupt existieren, scheiden fiir uns aus folgenden
Griinden aus:

— ungeniigende Messgenauigkeit
— ungeniigende Auslastung, daher zu teuer
— Kontrollberechnungen im Feld nicht moglich

Wir haben deshalb verschiedene mdogliche Zwischenlo-
sungen erwogen:

— akustische Registrierung

— automatisch lesbare Feldformulare

— elektronische Datenspeicher

— programmierbare Taschencomputer

Beim heutigen Stand der Technik stand fiir unsere
Zwecke die letzte Moglichkeit im Vordergrund, weil die
andern keine Erleichterung der Feldkontrollen erlaub-
ten. An den Taschencomputer waren allerdings ganz
bestimmte Anspriiche zu stellen:

— Kontrollberechnungen leicht programmierbar

— Programme leicht, schnell und sicher auswechselbar

— ausreichender Programm- und Datenspeicher

— Registrierung der Messwerte auf sicherem Datentré-
ger

Als sichere Datentrdger kommen zurzeit Magnetband-

kassette und bedruckte Papierstreifen in Frage. Die Kas-

sette kann automatisch ausgewertet werden, ldsst sich

aber nicht ohne technische Hilfsmittel lesen. Der Papier-

streifen ist demgegeniiber leicht lesbar, kann aber nicht

automatisch weiter verarbeitet werden. Dieser Nachteil

wiegt nicht besonders schwer, wenn die Datenmenge

durch die Kontrollberechnung stark reduziert werden

kann.

Die gewihlte Losung

Hauptsdchlich fiir den Einsatz im Landesnivellement
haben wir uns fiir den Taschencomputer HP-97 von
Hewlett-Packard entschieden. Der Rechner gestattet die
Eingabe der Messdaten iiber die Tastatur. Programm-
und Datenspeicher sind ausreichend fiir eine umfassende
Kontrolle der Eingaben und fiir die Berechnung der zur
Auswertung benotigten Zwischenresultate. Das Pro-
gramm kann mit einer Magnetkarte eingelesen werden.
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Abb. 1

Taschencomputer HP-97 in feldtauglichem Kasten, ge-
gen Nisse und mechanische Einfliisse geschiitzt

Der eingebaute Thermodrucker hélt Messwerte und
Resultate auf einem Papierstreifen fest. Mit fiinf speziel-
len Tasten konnen Unterprogramme aufgerufen und
fehlerhafte Eingaben einfach korrigiert werden. Zu 16sen
waren im wesentlichen folgende Probleme:

— Schutz gegen Nisse und mechanische Einfliisse

— Betriebssicherheit bei tiefen Temperaturen

— Netzunabhidngige Stromversorgung fiir ganze Mess-
tage

— Sicherung der Druckstreifen

Zum Schutz gegen mechanische Einfliisse ist der Rech-
ner wasserdicht in einem Kasten untergebracht, der
umgehidngt werden kann (Abb. 1 und 2). Eine Blende
aus Blech bedeckt einen Teil der Tastatur und verhin-
dert irreparable Fehlmanipulationen. Eine iibergestiilpte
Kunststoffhiille schiitzt gegen Nidsse. Die vom Hersteller
garantierte  minimale  Betriebstemperatur  betragt
+ 10 °C. Nach unseren Erfahrungen bezieht sie sich
hauptsdchlich auf den Magnetkartenleser. Wird der
Rechner in einem warmen Raum vorbereitet, funktio-
nieren alle iibrigen Einrichtungen noch bei -3 °C nor-
mal. Einzig der Drucker schreibt etwas blasser. Weil der
eingebaute Nickel-Cadmium-Akkumulator keine ausrei-
chende Betriebsdauer erlaubt, speisen wir den Rechner
mit im Kasten untergebrachten Trockenbatterien. Die
ganze Einrichtung wiegt 4 kg. Sie kann an zwei Tragrie-
men vorgehdngt und bequem mit einer Hand bedient
werden. Zur Sicherung der Druckstreifen, deren
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Abb.2 Die ganze Einrichtung wiegt 4 kg. Sie kann an 2 Trag-
riemen vorgehidngt und einhdndig bedient werden

Lebensdauer nicht zuverldssig bekannt ist, werden diese
auf Blédtter vom Format A4 montiert und auf Mikrofilm
festgehalten.

Einsatz im Landesnivellement

Bei den Messungen fiir das Landesnivellement, das in
[2] ausfiihrlich beschrieben wurde, hat sich die
gewihlte Losung im Feldeinsatz bewdhrt. Die normaler-
weise als Sekretdre eingesetzten Gymnasiasten hatten
keine Schwierigkeiten, sich vom Feldbuch auf den Com-
puter umzustellen, zumal die Bedienung nur wenige
Manipulationen erfordert. Der Messvorgang kann
unverédndert beibehalten werden. Zu Beginn jeder Mess-
strecke werden Datum und Uhrzeit, Fixpunkt- und Lat-
tennummer sowie die Lattentemperaturen eingetippt
und vom Drucker auf dem Papierstreifen festgehalten.
Die Messung beginnt auf jeder Station mit der Ablesung
der Distanzfdaden an der hinteren Latte, gefolgt von der
ersten Hohenmessung, mit je zwei Ablesungen an der
ersten Teilung von Riickblick- und Vorblick-Latte.
Darauf folgen Distanzablesung im Vorblick und die
Hohenmessung auf der 2. Teilung beginnend mit dem
Vorblick. Der Computer reagiert sofort mit einer blin-
kenden Anzeige, wenn die Grobablesung am Mittelfaden
nicht mit dem Mittelwert der Distanzablesung iiberein-
stimmt. Nach Abschluss der Eingaben zeigt er die Diffe-
renz zwischen erster und zweiter Hohenmessung an. Mit
Hilfe der 5 Korrekturtasten kann eine fehlerhafte Ein-
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gabe korrigiert werden. Sobald alle Kontrollen stimmen,
werden die Messwerte auf dem Druckstreifen festgehal-
ten. Der Computer zeigt an, um wieviel Riickblick- und
Vorblickdistanz voneinander abweichen, damit auf der
ndchsten Station entsprechend korrigiert werden kann.
Nach dem Stationswechsel beginnt die Messung wieder
mit der Distanz zur Riickblick-Latte. Nach dem
Abschluss einer Strecke werden wiederum Fixpunkt-

und Lattennummer sowie die Lattentemperaturen einge-

geben. Der Computer protokolliert diese Werte und
druckt anschliessend die rohen Ho6hendifferenzen,
getrennt fiir die beiden Teilungen, den Korrekturwert
fiir die temperaturbedingten Lingendnderung der Invar-
bander und die so korrigierte, gemittelte Hohendifferenz
zwischen den beiden Fixpunkten. Zum Schluss folgen
die totale Messdistanz der Strecke und die Summe der
Differenzen zwischen Riickblick- und Vorblickdistan-
zen. Der Drucker ist so programmiert, dass sich die ver-
schiedenen Daten in der Zahl ihrer Dezimalstellen
unterscheiden (Abb. 3).

Die beschriebene Registriermethode macht die miihsa-
men tédglichen Kontrollrechnungen ebenso iiberfliissig
wie deren Uberpriifen im Biiro. Die gedruckte Hohen-
differenz muss nur noch fiir Lattenfuss- und Massstabs-
fehler der verwendeten Latte korrigiert werden und
kann dann zusammen mit der gedruckten Distanz in die
Berechnung eingefiihrt werden. Fiir jede gemessene
Strecke miissen also nur zwei Zahlen manuell weiterver-
arbeitet werden.

Einsatz bei Distanzmessungen mit Geodimeter 6 BL
oder 8

Es lag nahe, die im Landesnivellement erprobte Ausrii-
stung auch fiir andere Zwecke einzusetzen. So entstand
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Abb.3 Vom Thermodrucker angefertigtes Messprotokoll einer

Nivellementsstrecke mit 2 Stationen
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ein Programm, das die Resolverablesungen vom Geodi-
meter 6 BL oder 8 entgegennimmt, protokolliert, logische
Tests durchfithrt und die Rohdistanz berechnet. Ver-
schiedene Korrekturmdglichkeiten verhindern Zeitverlu-
ste durch mehrfaches Eingeben. Wie beim Nivellement
ergibt sich auch hier eine erhebliche Zeitersparnis,
sowohl bei den Kontrollberechnungen im Feld als auch
bei der Auswertung im Biiro.

Einsatz bei Satzmessungen

Problematischer ist der Einsatz der Ausriistung bei der
Satzmessung. Wir verfiigen zwar iiber ein Programm.
das die Eingabe von bis zu 5 Sétzen mit maximal 9
Richtungen erlaubt. Nach Eingabe des ersten Halbsatzes
und der ersten Richtung in jedem weiteren Halbsatz
berechnet es jeweils einen gendherten Wert fiir die
ndchste Richtung, so dass in der Regel nur noch die
Sekunden einzugeben sind. Alle Messwerte werden mit
dem Drucker protokolliert. Nach Abschluss der Mes-
sung werden Satzmittel und mittlerer Fehler berechnet
und ausgedruckt.

Der beschridnkte Speicherumfang erlaubt fiir diese Auf-
gabe allerdings noch keine ideale Losung. So ist die
Anzahl der Richtungen beschrankt. Auch die Korrek-
turmoglichkeiten und besondere Umstdnde, wie sie bei
rasch wechselnden Sichtverhiltnissen auftreten konnen,
lassen sich nicht befriedigend 1osen. Das Programm
kann aber zur Kontrolle des Satzmittels und Berechnung
des mittleren Fehlers dienen, wenn die Messungen im
Winkelbuch notiert sind.

Schlussfolgerungen

Der Fortschritt auf dem Gebiet der Taschencomputer
macht deren rationellen Einsatz bei Feldmessungen
moglich. Die notwendigen Ausgaben werden schon nach
wenigen Wochen Feldeinsatz durch die bei Kontrollbe-
rechnungen eingesparte Arbeitszeit aufgewogen. Die
gewahlte Losung mit einem HP-97 vermag fiir Landesni-
vellement und Distanzmessungen mit Geodimeter 6 BL
oder 8 allen Anspriichen zu geniigen. Fiir Satzmessun-
gen wiare hingegen ein grosserer Programm- und Daten-
speicher notwendig. Der nach wie vor rasante Fortschritt
der Elektronik verspricht schon fiir die ndhere Zukunft
geeignete Losungen.
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