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Fachteil

Neue Computertechnologien
verandern Aufnahme und
Absteckung

H. Ingensand

In den letzten Jahren hat es nicht an Versuchen gefehit, mittels Laptop-Compu-
tern oder intelligenten Datenerfassungsgerdten mehr Rechnerleistung im Feld
einzusetzen. Erst mit sogenannten Pen-based Computern ist ein nennenswerter
Durchbruch erzielt worden. Ebenso verdndern heute neue Messtechnologien wie
Real-Time-GPS, trackingfahige elektronische Tachymeter und Freihanddistanz-
messer mit elektronischem Kompass und Neigungssensor die Aufnahme- und
Absteckungsmethodik. Mit der Kombination beider Technologien wird die Inter-
pretation und Datenerfassung wieder in der Ndhe des Messobjektes moglich. Da
mit den momentanen technischen Lésungen noch nicht alle «geodatischen» Wiin-
sche befriedigend geldst sind, sollen die moglichen technologischen Weiterent-
wicklungen des sogenannten «Mobile Computing» in diesem Beitrag erortert
werden.

Ces derniéres années, les essais sur le terrain, au moyen d’appareils de saisie
de données intelligents ou de PC portables (Laptop) n’ont pas manqué. Une per-
cée significative n’a cependant pu étre réalisée qu’avec les ordinateurs dits «pen-
based». Dans un méme ordre d’idées, de nouvelles technologies de mesure tel-
les que Real Time GPS, tachymeétres électroniques portables et distométres main-
libre avec boussole électronique et détecteur d’inclinaison modifient aujourd’hui
les méthodes de piquetage et de levé. La combinaison des deux technologies
permet a nouveau l'interprétation et la saisie des données a proximité de I'objet
a mensurer. Puisque les actuelles solutions techniques ne permettent pas enco-
re de satisfaire tous les souhaits «géodésiques», I'auteur évoque dans le présent
article les possibilités de développements technologiques du «Mobile Compu-
ting».

Negli ultimi anni non sono mancati i tentativi di potenziare le prestazioni di cal-
colo, ricorrendo ai Laptop o agli apparecchi intelligenti per il rilevamento dei dati.
Ma solo con I'avvento dei cosiddetti Pen-based Computer si é riusciti ad aprire
una breccia degna di nota. Oggi le nuove tecnologie di misurazione - come il Real-
Time-GPS, il tachimetro elettronico tracciante e il telemetro con bussola elettro-
nica e sensore d’inclinazione — modificano la metodologia di rilevamento e trac-
ciamento. Abbinando le due tecnologie, diventa di nuovo possibile interpretare
e rilevare i dati in prossimita dell’oggetto da misurare. Poiché le soluzioni tecni-
che attualmente disponibili non permettono di far fronte in modo soddisfacente
a tutte le richieste «geodesiche», in questo articolo ci si sofferma sui possibili
sviluppi tecnologici offerti dal «Mobile Computing».

1. Die heutigen
Entwicklungen zum
Pen-Computing

Man kann inzwischen mehrere Entwick-
lungen auf dem Weg zur graphikgestiitz-

Position auf einer als Bitmap unterlegten
Karte dargestellt werden. Eine Technik, die
heute in der Fahrzeugnavigation Gblich ist.
Die vorgenannte Grundidee wurde fiir die
terrestrische Datenerfassung im GIS-
Bereich weiterentwickelt, wobei GPS in

ten Datenerfassung und Bearbeitung im
Feld erkennen.

Fur die primare Aufnahmetatigkeit sind
dies:

— GPS/GIS-Mapping

— der digitale Messtisch

— graphikgestutze Detailaufnahme.
Fir Absteckungsaufgaben:

— CAD im Feld.

1.1 GPS/GIS-Mapping

Vor allem mit der Entwicklung von porta-
blen GPS-Empfangern kann die eigene
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Kombination mit anderen Sensoren, z.B.
zusammen mit einem Freihanddistanz-
messer  (Laser Technology Criterion,
Leica Disto oder Vector), die Funktionalitat
eines flexiblen portablen Messsystems
erreicht. Diese Konfiguration wird inzwi-
schen bei der Leitungsaufnahme, der
Strassendatenerhebung und im Forstbe-
reich eingesetzt.

In Kombination mit CCD-Kameras kénnen
auch einzelne Objektdetails (Schieber,
Schalteinrichtungen etc.) in der Form von
Bitmaps als Attribut den Koordinaten zuge-
ordnet werden. Diese Bildinformationen

Abb. 1: Die Entwicklungen zum Pen-
Computing.

ermdglichen den Spezialisten eine weite-
re Interpretation des Objektes. Mit ent-
sprechenden Passpunkten wird zudem
eine nachfolgende Bildentzerrung moég-
lich.

1.2 Der digitale Messtisch

Bei topographischen Aufnahmen wird
auch heute noch der Messtisch fiur die
Kontroll- und Ergdnzungsmessungen in
bebauten Gebieten und im Wald einge-
setzt. Jedoch ist die Messung mit Kippre-
gel und die Zeichnung auf ein Messtisch-
blatt nicht informatikgerecht. Die fehlende
elektronische Speichermdglichkeit hat
daher diese Aufnahmetechnik gegenuber
der effizienteren Tachymeteraufnahme
zunehmend in den Hintergrund treten las-
sen. Mit dem Pen-Computing ergibt sich
nun die Situation, die graphischen Bear-
beitungsmdglichkeiten des «klassischen»
Messtisches mit den Forderungen eines
geschlossenen Datenflusses zu verbin-
den (Luthi, Zgraggen, 1996). Da die heu-
tigen Softwarepakete bereits die Hohenli-
nieninterpolation und Geldndedarstellung
integrieren, bleibt beim elektronischen
Messtisch der Vorteil der graphischen
Kontrolle und Korrektur einer topographi-
schen Gelandeaufnahme erhalten. Die
Interpolation an Bruchkanten und anderen
Gelandediskontinuitaten kénnen unmittel-
bar auf ihre richtige Erfassung bzw. Dar-
stellung Uberprift und gegebenenfalls kor-
rigiert werden.

1.3 Die graphikgestitzte
Detailaufnahme

Auch wenn sich die rein numerische
Datenerfassung in der Detailaufnahme in
den letzten flinfzehn Jahren bewahrt hat,
so ist man gerade bei einer komplexen,
eventuell dreidimensionalen Topologie
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GPS-EDM-CCD-Kombination

©)

Abb. 2: GPS-Distanzmesser-CCD-Kombination bei der Leitungsaufnahme.

weiterhin auf zusatzliche Aufzeichnungen
(Feldskizze, Handriss) angewiesen. Der
heutige Handriss enthélt dabei kaum noch
Messdaten, jedoch topologische Informa-
tionen, die zur Bildung eines Objektes
notwendig sind. Die per Hand geflihrte
Feldskizze ist jedoch ebenfalls nicht in-
formatikgerecht, so dass als weitere Ent-
wicklung die Feldskizze direkt mitdem Pen
gezeichnet wird und dann sukzessive mit
den zugeordneten Messungen entzerrt
wird. Diese naheliegende Idee ist in einer
Diplomarbeit an der TU Wien (Helm, 1995)
eingehend untersucht worden.

Fur die Detailaufnahme von Maschinen,
Geb&uden und Innenrdumen bietet sich
als weitere Méglichkeit des Pen-Compu-
tings, die dreidimensionale Geometrie
unter der Voraussetzung der Rechtwink-
ligkeit unmittelbar mit elektronischen
Messbéandern zu konstruieren (DISOFT-
mini, Leica).

1.4 Absteckung mit CAD-Software auf
Pen-Computern

Die Mdglichkeit, mit diesen neuen Com-
putertechnologien und entsprechenden
Softwarepaketen auch Absteckungsauf-
gaben zu unterstitzen, ist im Rahmen
einer Diplomarbeit an der ETHZ (Ewen,
1995) erprobt worden. Wie auch bei der
Aufnahme, ermdglicht die graphische
Darstellung eine wesentlich Ubersichtli-
chere Unterstitzung der Absteckung, als
die in Instrumenten eingebaute Software,
die in ihrer Bedienungsmadglichkeit von
den begrenzten graphischen Displaymas-
sen eines Tachymeters oder GPS-Con-
trollers eingeschrankt bleiben wird. Mit
Pen-Computern wird es méglich, komple-
xe Strassendesignprogramme im Feld zu
bedienen. Dabei geht es vor allem um
Ergadnzungen und Anpassungen der Tras-
sierungselemente an die vorhandene
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Situation, die nicht immer vollstandig er-
fasst oder aktuell ist.

Zusammenfassend ist der gegenwartige
Stand der angebotenen Softwarepakete

2. Pen-Computing zur
Unterstiitzung von auto-
matisierten Messsystemen

Auch die Steuerung von teilautomatischen
Instrumenten wird durch Pen-Computer
nicht nur erleichtert, sondern uberhaupt
erst méglich. Via Funkfernsteuerung wer-
den motorisierte selbstzielende Tachyme-
ter (Geotronics System 600, Leica ATR)
vom Zielpunkt aus bedient. Auf diese
Weise léasst sich bei den vorgenannten
Systemen das bisher noch unvollkommen
geléste Problem der Grobortung des
Reflektors nach Unterbrechung der Sicht-
verbindung lésen.

Auch die neue Technik des Scannens mit
berlihrungslos messenden Tachymetern
(Scherer, 1995) oder speziellen Polar-
scannern kann durch Pen-Computer
gesteuert werden, indem die zu scannen-
den Objektstrukturen ausgewéhlt werden.
Eine anschliessende computergestitzte
Vektorisierung ist ebenso vorstellbar.

3. Mehr Informatik im Feld
im Widerspruch zur Mobilitat

anhand einer Ubersicht dargestellt Die bisherigen Untersuchungen im
(Tab. 1). Zusammenhang mit einem integralen
Name / Oberflache / Anschliisse an Input / Output
Hersteller Betriebssystem Instrumente Formate
DISOFTmini / Windows for Pen Leica Tachymeter, | DXF
Leica Datadisto
LISCAD / Leica Windows for Pen Leica Tachymeter, | DXF /IDEX
Datadisto, Vector, | DGN, SKI,
Digitalnivelliere Moss
PENMAP / Strata | Windows for Pen Tachymeter DXF, DGN
GPS Arclnfo
Leica Datadisto,
Vector
Laser Technology,
Criterion
Digitale Kameras
LocatorGIS / Windows for Pen Tachymeter NTF, DXF
Sokkia GPS
Digitale Kameras
GRIFFEL / Gebig | MS-DOS / Menu Tachymeter EDBS,
HHK GPS ALK
GF-1 MS-DOS / Menu Tachymeter DXF
Wenninger
UNIPEN UNIX / Menu Tachymeter,
Hoch / Tief trackingféhige
Tachymeter
Micro-Station Windows for Pen GPS DGN
Field Arclnfo
Bentley DXF

Tab. 1: Pen-based Software fiir geodatische Anwendungen (Prospektangaben).
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Abb. 3: Aktives Headup-Display.

Instrumentenkonzept haben jedoch erge-
ben, dass die Pen-Computertechnologie
fir den geodatischen Aufgabenbereich
noch einige Restriktionen aufweist. Diese
sind:

— Unhandlichkeit, wenn gleichzeitig meh-
rere Sensoren wie GPS- oder Prismen-
lotstock, ein Laserdistanzmesser oder
eine CCD-Kamera gehalten werden sol-
len

— eingeschrankte Lesbarkeit des Displays
bei Tageslicht, insbesondere bei Farb-
LCD-Displays

— eingeschrankte Arbeitsdauer
hohen Stromverbrauch

— unuUbersichtliche Bedienung bei den der-
zeitigen Bildschirmgréssen.

Hier sind bereits neue Ldsungen in der
Computertechnik sichtbar. Ein entschei-
dender Fortschritt kann vor allem dadurch
erzielt werden, dass die Bildschirminfor-
mation unmittelbar dem Auge préasentiert
wird, da dadurch sowohl die Grésse des
Displays, und damit die Handlichkeit des
Systems, als auch der Stromverbrauch
reduziert werden kénnen. Diese Headup-
Displays, wie sie inzwischen aus dem
Bereich der Virtual-Reality bekannt sind,
nutzen kleine Monitore, die in einem opti-
schen Augenabstand von ca. 20 cm ein
Bild erkennen lassen. Entsprechende Dis-
plays mit SVGA-Auflésung sind bereits in
Entwicklung. Der eigentliche Computer
wird dann in der Grdsse eines Taschenra-
dios am Grtel getragen.

Ein weiterer Durchbruch in Richtung Auf-
I6sung und Bildscharfe kann mit soge-
nannten aktiven Displays erzielt werden,
bei denen das Bild unmittelbar auf die
Netzhaut projiziert wird (Collins, 1995).
Mit einer Headup-Display-Lésung  fallt
allerdings die Pen-Bedienung weg und
muss durch andere Bedienungselemente
ersetzt werden. Ein Teil der Pen-Funktion

durch
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kann durch ein sogenanntes Touchpad
ersetzt werden, welches am Unterarm
befestigt ist und auf Fingerberihrung rea-
giert. Spezielle Handschuhe, die mit
Bewegungs- oder Beriihrungssensoren
ausgerustet sind, kénnen ebenfalls als
Bedienungselement in Erwagung gezo-
gen werden. In Verbindung mit Sprach-
steuerung (Voice-Recognition) ergeben
sich zuséatzliche Mdglichkeiten in der
Bedienung der Software und der Attribut-
erfassung. Als weitere Variante kommt die
Steuerung mittels Augenbewegungen
hinzu, eine Technik, die in neuesten Video-
kameras bereits eingebaut ist.

Mit diesen neuen Lésungen bleiben die
Hande weitgehend fur die Bedienung der
Messinstrumente frei, und auch die Mobi-
litat des Beobachters bleibt erhalten.

4. Ausblick

Mehrjahrige Erfahrungen des Autors mit
der Pen-Computertechnologie und Pen-

-

Abb. 4: Neue Feldcomputer-Instrumen-
tenkonfigurationen.

based Software haben gezeigt, dass nach
der Revolution in der geodatischen Mess-
technik durch GPS, trackingfahige Theo-
doliten, digitale Nivelliere und digitale Bild-
sensoren auch in der Geo-Datenbearbei-
tung ein neues Zeitalter anbricht. Mit
weiteren, sich bereits jetzt schon abzeich-
nenden Mdglichkeiten der sicheren und
schnellen Datenlbertragung wird die
Grenze «Feld-Buro» nicht mehr durch die
Hardware, sondern durch den Zugriff auf
die gewinschten Informationen bestimmt.

Messdaten
Steuerdaten

Feld-S

Biiro-SW

Geoinformatik

Abb. 5: Mobile Felddatenerhebung als Teil der Geoinformatik.
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Das Spektrum der Datenerfassung durch
Messungen wird sich in Zukunft nicht mehr
nur auf geodatische, d.h. geometrische
Informationen  beschranken, sondern
auch um andere Messinformationen
erweitert werden, die als Attribute mit den
geometrischen Daten verbunden werden.
Damit wird eine zunehmende Integration
verschiedener Sensorarten verbunden
sein.

Als mdgliche Konsequenz werden jedoch
die heutigen «intelligenten» Instrumente
zu kompakten austauschbaren Sensoren
mutieren, die je nach Aufgabe und Umge-
bungsbedingungen an die zentrale Feld-
intelligenz angehangt werden.

Auch die Methodik der Messung wird sich
verandern, da die Interpretation und Sig-
nalisierung unter der Kontrolle des Equi-
pechefs wieder in der Nahe der Messob-
jekte und nicht mehr wie bisher am zen-
tralen Messinstrument stattfinden. Damit
wird insbesondere die Erfassung von Attri-
buten und der Topologie sicherer.

Es wird nun die Aufgabe weiterer Unter-
suchungen sein, die neuen Entwicklungen
aufihre Brauchbarkeit zu untersuchen und
fir geodéatische Anwendungen zu opti-
mieren.
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