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Partie rédactionnelle

Plannumerisierung mittels
Digitalisierung

Anforderungen und Erfahrungen am
Beispiel des Quartiers Zurich Seebach

H. Glanzmann

Die Aufgabe, riesige Datenmengen ohne Informationsverlust in der geforderten
Qualitat innerhalb niitzlicher Frist und mit vertretbaren Kosten in numerischer
Form zur Verfiigung zu stellen, stellt fiir alle im Gebiet tatigen Fachleute eine gros-
se Herausforderung dar. Im nachfolgenden Bericht werden die Anforderungen
und praktischen Erfahrungen zur Erfassung von Situationsdaten ab bestehenden
Grundbuchplanen des Vermessungsamtes der Stadt Ziirich beschrieben.

La tache qui consiste a rassembler, sous une forme numérique, un trés grand
nombre de données, sans aucune perte d'informations, selon les exigences requi-
ses et ceci dans un délai utile, a un codt raisonnable, représente une grande exi-
gence pour tous les spécialistes en la matiére. Dans le rapport ci-dessous, on
décrira les exigences et les expériences pratiques pour saisir les données néces-
saires a partir des plans cadastraux de I'office des mensurations de la Ville de
Ziirich.

1. Einfihrung

Sicherstellung des Fortbestandes des

Die Informatik nimmt immer mehr Einfluss Vermessungswerkes

auf unsere Arbeitswelt und bewirkt eine  — Datensicherheit

rasche Wandlung der Vermessungstech- - Abgabe digitaler Daten

isunsider Flandetamersalivog, doden Beitrag zur Errichtung eines kantonalen

Informationsfluss zwischen Auftragge-
bern, Planern, Behérden und Ausflhren-
den zu gewahrleisten, besteht zurzeit ein
wachsendes Bedurfnis nach digitalen
Datengrundlagen im Bereich Grund und
Boden. Es gilt deshalb, die benétigten
Planinformationen, im Sinne der Amtli-
chen Vermessung (RAV/AV93), schnell
und mit méglichst kleinem Aufwand in digi-
tale Form zu tberfihren und in einem geo-

Geographischen
mes (GIS).

Die provisorische Numerisierung be-
schrankt sich in erster Linie auf die Umset-
zung des Grundbuch- oder Katasterpla-
nesin digitale Form. Die Technischen Wei-
sungen sind erst teilweise in Kraft.

Informationssyste-

2. Daten

Alle vorhandenen numerischen Koordina-
tenwerte und attributive Informationen der
Teilnumerik werden Ubernommen. Die
Koordinaten samtlicher Fixpunkte und
Grenzpunkte der zu bearbeiteten Gebiete
mussen in digitaler Form vorhanden sein.
Diese Punkte werden bei der Transforma-
tion der Situationsdaten in das geodaéti-
sche Modell als Stitzpunkte verwendet.
Die Situationsdaten (z.B. Geb&ude, Stras-
sen, Wege, Platze, Leitungen, etc.) lassen
sich, nach der vorgangigen Durchfiihrung
eines Feldinventars, mittels Planabgriff ab
Originalplan oder Originalplanpause ge-
winnen. Grundsatzlich sollen samtliche
Objekte des Grundbuchplans numerisiert
werden. Ausnahmen sind z.B. Mauern mit
einer Breite kleiner 30 cm, Lange kleiner
2 m oder Hohe kleiner 1 m.

3. Methoden

Es lassen sich mehrere Methoden fir die
Erfassung der bestehenden Plane anwen-
den. Folgende Alternativen stehen zur
Verfagung:

— Neukonstruktion
— manuelle Digitalisierung

— automatische Digitalisierung (Scan-
ning), mit Vektorisierung im Rastero-
verlay (Bildschirmdigitalisierung)

— automatische Digitalisierung (Scan-
ning), mit automatischer Vektorisie-
rung.

In diesem Bericht werden die manuelle

und automatische Digitalisierung naher

beleuchtet, da sie sich in der Praxis bereits
bewahrt haben.

graphischen Informationssystem (GIS) zu

verwalten. Manuelles Digitalisiersystem

Die Problemstellung ldsst sich wie folgt
definieren:

Welche Daten der bestehenden Grund-
buchplane mussen mit welcher Methode
in ein GIS Uberfihrt werden.

Aufgabenstellung am Beispiel des
Vermessungsamtes der Stadt Zirich:

Angesichts des heute schon vorhandenen
Bedarfs nach digitalen Vermessungsda-
ten vom Tiefbauamt und den Industriellen
Betrieben der Stadt Zirich muss nach
einer Losung gesucht werden, welche den
Aufwand fur das Erfassen der Geb&aude
und der Ubrigen Situation, im Vergleich zu
einer manuellen Berechnung, reduziert.

Workstation Digitalisiertisch

Automatisches Digitalisiersystem

Technische Weisungen RAV/AV93:

Mit dem Verfahren der provisorischen Nu-
merisierung werden folgende Ziele ange-

Scanner

Datenbankrechner

Workstation

strebt:
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Abb. 1: Geodétisches Digitalisiersystem.
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3.1 Manuelle Digitalisierung

Der manuelle Abgriff erfolgt von Hand
Punkt fir Punkt auf einem Digitalisiertisch.
Die Passpunkte werden mindestens zwei-
mal unabhéngig angefahren, wahrend die
Situationspunkte nur einmal digitalisiert
werden. Die so erhaltenen Koordinaten
der Situationspunkte werden transfor-
miert, zu Planobjekten zusammengefasst
und in der graphischen Datenbank abge-
speichert. Diese Methode eignet sich fiir
die Datenerfassung von wenig dicht besie-
delten Gebieten und fir die Nacherfas-
sung von fehlerhaften Planteilen.

3.2 Automatische Digitalisierung
(Scanning und Bildschirm-
Digitalisierung)

Die jlingste Methode zur digitalen Erfas-
sungvon Planenistdas sogenannte Scan-
nerverfahren. Das Ergebnis der automati-
schen Planabtastung ist ein digitales Plan-
bild in Form von Rasterdaten. Diese
Rasterdaten lassen sich mittels Bild-
schirmdigitalisierung  (Linienverfolgung
und Vektorisierung) auf einem hybridfahi-
gen GIS- oder CAD-System in die gefor-
derte Datenstruktur umwandeln. Hybrid-
fdhige Systeme bieten die Mdglichkeit,
Raster- und Vektorzeichnungen gleichzei-
tig am Bildschirm erscheinen zu lassen.
Die starke Vergrésserung am Bildschirm
erlaubt ein prézises und bequemes Arbei-
ten. Das Scanning eignet sich fiir die Mas-
senerfassung von Planen.

Eine automatische Vektorisierung l&asst
sich zur Zeitim Katasterbereich noch nicht
durchfihren, wegen Erkennungsproble-
men bei sich schneidenden Linien und
Uberlappenden Texten. Die Moglichkeiten
der Scannertechnik sind noch nicht aus-
geschopft und die Entwicklung in Richtung
der Erhéhung des Automatisierungsgra-
des schreitet voran.

4. Technisches Verfahren

4.1 Vorbereitungen

Die Planunterlagen sind geméss Feldin-
ventar zu aktualisieren:

— Lokalnamen, Strassennamen und Ge-
baudenummern kontrollieren.

— Abstreichen von Situationen, die nicht
im Datenkatalog AV93 sind.
Mit der systematischen Begehung im
Feld kann der Detailierungsgrad in der
Gebaude- und Situationsdarstellung
entsprechend dem Grunddatensatz
vereinheitlicht werden.

— Ergénzen beziehungsweise korrigieren
veranderter Situationen (z.B. Gebaude-
details).

4.2 Scanning und Bildschirm-
digitalisierung

Das Vermessungsamt der Stadt Zurich
setzt den Eagle 3400 Document Scanner,
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mit einer Auflésung von 400-800 dpi, ein.
Die Bildschirmdigitalisierung wird an
einem INTERGRAPH-System ausgefihrt.
Der Operator wird bei der manuellen Vek-
torisierung durch eine automatische
Lupenfunktion unterstiitzt. Die erfassten
Daten werden anschliessend Uber die
DXF-Schnittstelle ins INFORMAP-System
(GIS-Zielsystem) transferiert.

4.3 Vektorisierung am Digitalisiertisch

Die ALTEK Digitalisiertische sind direktam
INFORMAP-System angeschlossen. Sie
werden fur kleine Ergdnzungen und Berei-
nigungen eingesetzt.

4.4 Einpassung und Transformation

Die Genauigkeit ist von der Kartiergenau-
igkeit und der Abgriffsgenauigkeit, sowie
vom Planverzug abhéngig. Dies flhrt zu
einer Abweichung zwischen dem numeri-
sierten Wert und dem aus Aufnahmen
berechneten Wert, wobei der berechnete
Wert als fehlerfrei angenommen wird. Der
mittlere Fehler ist somit von der Differenz
numerisierter Wert — berechneter Wert
abhangig. Beim Planverzug wird ange-
nommen, dass er sich linear zur Planlan-
ge und -breite verhalt. Durch eine geeig-
nete Transformationsmethode lasst er
sich weitgehend eliminieren.

Eine optimale Einpassung der Situations-
linienin das geodéatische Modell wird durch
eine lokale Helmert- oder Affintransforma-
tion erreicht. Zu diesem Zweck werden nur
die umliegenden Passpunkte, gewichtet
nach Punktqualitat und Distanz, verwen-
det. Das Datenerfassungsprogramm
Uberprift und protokolliert die Qualitat der
Einpassung an den lokalen Passpunkten
und eliminiert die ungenauen Passpunkte.

Die Ausreisser werden auf dem graphi-
schen Bildschirm markiert. Eliminiert wird
jeweils nur ein Passpunkt, ndmlich jener
mit dem gréssten k-Wert.

(Formel 1).

Dieses Verfahren wird solange durchge-
fuhrt, bis keine Passpunkte mit Restfehler
fs > Toleranz vorhanden sind. Die Vertei-
lung der Passpunkte wird als glnstig
betrachtet, wenn mindestens drei Qua-
dranten des Suchrechteckes Passpunkte
aufweisen. Falls zuwenig Passpunkte vor-
handen oder schlecht verteilt sind, wird
das Suchrechteck automatisch vergrds-
sert, bis die Randbedingungen erfiillt sind.
Die mittleren Fehler werden nach folgen-
den Formeln berechnet:

(Formel 2).

Das Programm bildet aus zusammenhéan-
genden Linien Objekte und schliesst sie
automatisch falls Objektanfang und -ende
zusammenfallen. Bei der Transformation
dieser Objekte werden zwei Modi unter-
stltzt. Zum Beispiel wird beim Objekt-
Transformationsmode das ganze Geb&u-
de mit den gleichen Transformationsele-
menten transformiert, wéhrend beim
Punkt-Transformationsmode die Objekt-
punkte einer Strasse einzeln mit separa-
ten Elementen transformiert werden.

4.5 Bereinigungen und Kontrollen

Bei der Nachbearbeitung des erfassten
Planes sind Gebaudenummern, Stras-
sennamen und Flurnamen, sowie Spezi-
alsymbole am graphischen Arbeitsplatz
umzuplazieren. Auch vorhandene Fix-
punkt-, Grenzpunkt- und Katasternum-
mern muissen verschoben werden.

k-Wert! k= Jk+k>2, k Vel vy
-Wert!: = + = = ==
X i Xi Yi
V Q"lz"li Vv Q"yi"yi
1 x4yl
Gewichtskoeffizienten: Q,, =0,, =1- — - — y,;
xi X yi'yi n [x + y ]
Formel 1.
. o " _ [[pw]
Mittlerer Fehler der Gewichtseinheit pro Koordinate: my =
n
, R L _ [pw]
Mittlerer Fehler der Gewichtseinheit einer Koordinate: my, = m
n-—pa
: . . mo
Mittlerer Fehler einer Koordinate mit Gewicht p;: m; =
Jr
Mittlerer Fehler einer Koordinate mit mittlerem Gewicht: mx=
[2l
n

Formel 2.
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Partie rédactionnelle

Bericksichtigte Steuerparameter Erfahrungswerte

Anzahl Parameter fiir Transformation

(4 = Helmert, 6 = Affin) 6-Parameter

Suchradius flr lokale Passpunkte 20 Meter

Vergrésserung des Suchradius und maximale Anzahl

der Vergrésserungen 3 mal (20, 40 oder 60 m)
Toleranz flr erlaubte Verbesserungen bei der

Passpunktausgleichung 15¢cm

Minimale Anzahl Passpunkte bei der lokalen

Transformation 10 Passpunkte
Transformationsmode (O = Objekt, P = Punkt) O fur Flachenobjekte
Toleranz fir das Schliessen eines Objekts 2cm

Tab. 1: Steuerparameter fiir lokale Transformation.

Davon abgeleftete digitale Daten sind ausschiiessiich fir den internen Ge-
auch 2u verwenden. Vervielfaltigungen jeglicher Ant sind nur fir den internen
533.4 oy Ir;w renpt: Tol. O yry ';’m"
Higungs- u buhrenptichtig {Tel. 01/ 216 42 48)
Widerrechtiiches \?:erm wied verfoigt.

ist

©  Vermessungsamt

4. Nov. 1993

$.500 \N

Abb. 2: Bereinigter Planausschnitt Ziirich Seebach (verkleinert). (Bewilligung vom
Vermessungsamt der Stadt Ziirich 5.11.1993.)

\lVennessuanarr{tderS dit Ziirich |
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Bei einer umfassenden Uberpriifung der
Datenstruktur sollen folgende Punkte
Beachtung finden:

— Bilden die Geb&udehauptlinien, Vor-
déacher und Unterkellerungen eines
Gebaudes geschlossene Flachen?

— Bilden die Bodenbedeckungskanten bei
Gewaéssern und Bestockungen ge-
schlossene Flachen?

— Bilden die Strassen geschlossene Poly-
gone?

— Sind Mauern als geschlossene Kanten-
polygone abgelegt?

— Sind die korrekten Linienarten zuge-
wiesen?

Schliesslich soll eine Kontrollzeichnung in
Form eines Plots mit Kugelschreiber fiir
einen visuellen Vergleich mit dem Grund-
buchplan erstellt werden.

4.6 Dokumentation

— Technischer Bericht (Gang der Arbeit,
Beschreibung des gewéhlten Vorge-
hens, Abweichungen zum vorliegenden
Konzept und zu allgemeinen Vorschrif-
ten, besondere Vorkommnisse)

— Originalplanpausen
— Rasterdaten-Files

— Statistiken der Planeinpassungen (glo-
bale Transformation) mit Angabe der
mittleren Fehler und Restfehler

— Statistiken der lokalen Transformation
mit Angabe der mittleren Fehler und
Restfehler.

5. Nachfiuhrung

Der digitalisierte Datenbestand ist laufend
nachzuflhren. Bei Grenzmutationen sind
die digitalisierten Koordinatenwerte der
Situationspunkte durch aus den Aufnah-
men berechnete zu ersetzen. Dabei wird
die Qualitat der Punkte von provisorisch
auf definitiv gedndert. Neubauten und Kul-
turgrenzmutationen sind geméass Bestim-
mungen der Volinumerik nachzufiihren
und bei Gebaudeveranderungen ist das
gesamte Gebaude vollnumerisch aufzuar-
beiten. Bei der Bearbeitung von grossen
Mutationen wird der Plan fur das Grund-
buch automatisch neu erstellt. Bei kleine-
ren Mutationen wird die Grundbuchplan-
pause wie bisher manuell nachgefiihrt.

6. Erfahrungen am Beispiel
des Quartiers Ziirich
Seebach

Genauigkeit

Die Genauigkeit ist von der Kartiergenau-
igkeit, der Abgriffsgenauigkeit und der
Inhomogenitat des Planverzuges abhan-
gig. Die Richtwerte der provisorischen
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Abb. 3: Restfehler der Passpunkte bei
globaler Transformation, Alupléne
1:500.

Numerisierung fir die Planeinpassung
konnten, aufgrund der guten Genauigkeit
der Plane und der grossen Anzahl Pass-
punkte (alle Fixpunkte und Grenzpunkte),
problemlos eingehalten werden. Alle
Passpunkte mit Restfehler grosser 15 cm
wurden bei der Transformation nicht ver-
wendet. Die Planeinpassungen der 47 Pl&-
nen des Quartiers Zirich Seebach erga-
ben folgende Resultate:

Abb. 4: Restfehler der Passpunkte bei
globaler Transformation, Kartonpléne
1:500.

Bemerkungen:

Die Balkendiagramme visualisieren die
Anzahl Restfehler pro cm-Kategorie (z.B.
1. S&ule mit Restfehler von 0 bis 1 cm, letz-
te Saule mit Restfehler grosser 15 cm).

Arbeitszeit

Die Arbeitszeit fiir das Erfassen der Situa-
tionsdaten eines Planes, ohne Layout der

Plane Richtwerte Transformation Anzahl

Global Lokal Plane Passpunkte
1:500 Alu 5.6 cm 3.2cm 2.4cm 23 4315
1:500 Karton 7.5¢cm 5.4 cm 3.7¢cm 21 6193
1:1000 Karton| 15.0 cm 8.3cm 5.7cm 3 1004

Tab. 2: Mittlere Lagefehler an Passpunkten bei Transformation (Einpassung).

Abb. 5: Restfehler der Passpunkte bei
globaler Transformation, Kartonpléne
1:1000.

Beschriftung von Gebauden, Fixpunkten,
Katasternummern, Strassennamen und
Flurnamen, sowie ohne Feldbegehung,
betragt bei der automatischen Digitalisie-
rung durchschnittlich 13 Stunden. Dies
bedeutet eine erhebliche Aufwandsreduk-
tion um ein Mehrfaches gegeniber der
manuellen Berechnung der Koordinaten
ab Handriss und Stationsblatt.

Anmerkung:

[1] Kraus, K.: Verschiedene Transformatio-
nen und Indikatoren zur Lokalisierung
grober Datenfehler, Allgemeine Vermes-
sungs-Nachrichten, Heft 1, S. 23-34,
1975.
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