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RECHNERGESTOTZTE STEREDAUSWERTUNG
INSTRUMENTELLE MOGLICHKEITEN UND VORAUSSETZUNGEN
von R. Schwebel, Oberkochen

1. Einleitung

Im Hinblick auf den heute weitverzweigten Einsatz von Rechnern in der Photogrammetrie sei zuerst
versucht, den Begriff “rechnergestiitzte Stereoauswertung" zu umreifen und gegeniiber den Be-
griffen "Registrierung" und "rechnergesteuerte Auswertung" abzugrenzen.

Als rechnergestiitzte Sterecauswertung wird die Auswertung mittels Stereoauswertegerdt und ge-
gebenenfalls Zeichentisch und einem on-line angeschlossenen Rechner verstanden, bei der die
MeBwerte - Modell~ oder Bildkoordinaten - datentechnisch und interaktiv zum Zwischen- oder End-
ergebnis verarbeitet werden (Bild 1).

Direkte Registrierung Auswerte- Registrier- Ausgabe-
und off- line gerat anlage einheit
Datenverarbeitung
Gesammelte EDV-
Daten Anlage
Rechnergestutzte Auswer te-
Auswertung gerit Interface Rechner
Rechnersteuerung Prozess-
I Interface rechner
Auswer tege-
rat mit Ser-
vosystemen
[ Servo- Interface
steuerung
Bild 1: Registrierung, Rechnerstiitzung und Rechnersteuerung

Unter Registrierung versteht man allgemein das Ablegen von verarbeiteten oder unverarbeiteten
digitalen Informationen auf einen Datentrédger. Hier sei unter direkter Registrierung die Aus-
gabe von manuell gegebenen Punktnummern oder Objektcodes und der unverdnderten MeRwerte auf
einen EDV-kompatiblen Datentrdger verstanden. Es muB hier betont werden, daB bisher mit geringen
Ausnahmen die gesamte photogrammetrische Datenverarbeitung iiber die direkte Registrierung und
0ff-1ine-Berechnung auf externen Rechnern vor sich ging. Da wesentliche Aufgaben der numeri-
schen Photogrammetrie, z. B. die gesamte Aerotriangulation, die Datensammlung verlangen, wird
die direkte Registrierung auch in Zukunft wesentliche Bedeutung haben.
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Bei der Rechnersteuerung werden bestimmte Gerdtefunktionen - z. B. die Modellbildung bei einem
Gerdt des TypsAnalytical Plotter - automatisch von einem Rechner gesteuert. Ebenso kdnnen be-
stimmte Bewegungsabldufe, z. B. das Scannen eines Modelles, von einem Rechner gesteuert werden.
Wird der Rechner zusdtzlich zur Weiterverarbeitung, z. B. der Modellkoordinaten zu Terrain-
koordinaten, verwendet, so liegt eine rechnergestiitzte Auswertung mit einem rechnergesteuerten
Auswertegerdt vor.

2. Instrumentelle Mdglichkeiten

Die Voraussetzungen fiir eine rechnergestiitzte Auswertung sind heute gegeben, da

a) die Auswertegerdte digitalisiert und die MeBwerte automatisch zu einem Rechner
libertragen werden konnen und

b) ein Spektrum an geeigneten und preisglinstigen Rechnern angeboten wird.

Im folgenden werden die moglichen Hard-ware-Konfigurationen eines rechnergestiitzten Auswerte-
systemes erlautert. Die einzelnen Komponenten sind im Bild 2 dargestellt. Auswertegerat,
Interface, Rechner und Operateur sind die in jedem Fall vorhandenen Basiskomponenten. Die
einzelnen Konfigurationen unterscheiden sich in Abhdngigkeit von der Aufgabenstellung

a) im eingesetzten Rechnertyp (Mikro~-, Mini- oder Tischcomputer)

b) 1in den an den Rechner angeschlossenen Peripheriegeriten
(Zeichentisch, Ausgabegerdt) und

c) 1in dem Map der Interaktivitdt zwischen Produkt und Operatéur.

Ein einfaches, zur graphischen Kartierung hin orientiertes System ist der von einem Mikro-
processor gesteuerte, teilautomatische Digitalzeichentisch, wie er mit dem DZ 5 realisiert wurde
(Bild 2). Zwischen Operateur und Tisch besteht wie bei der klassischen Kartierung ein geringes
MaB an Interaktivitdt.

Ein zweites, fir die digitale Auswertung typisches rechnergestiitztes System enthdlt entweder
nur Basiskomponenten oder Basiskomponenten und ein Ausgabegerdt (Bild 2). Eine erste Version
dient z. B. der rechnergestiitzten absoluten Orientierung; die Einstellparameter werden im An-
schlu® an eine riumliche Helmert-Transformation berechnet, angezeigt und vom Operateur am
Auswertegerat eingestellt. Mit einem rechnerkompatiblen Datentrdger - also z. B. Lochstreifen
oder Magnetband - kdnnen, wie im Programmsystem STATREC und DYNREC erfolgreich realisiert,
Transformationen und rechnergestiitzte Registrierungen ausgeflihrt werden. Zwischen Operateur und
Rechner besteht eine indirekte Interaktivitdt, indem der Operateur nach Rechenergebnissen Ein-
stellungen vornimmt und Entscheidungen trifft. Wie z. B. bei dem Programmsystem ABSOR (absolute
Orientierung) realisiert, ist bei der Bestimmung der Transformationsparameter durch Listen-
manipulation (ETlimination von Punkten, Neumessungen usw.) ein MaB an Interaktivitdt erreicht,
wie es bei Off-1ine-Systemen kaum moglich ist. Der Vorteil der On-1ine-Methode, Fehler unmittel-
bar bei der Auswertung zu erkennen und zu beseitigen, ist hier offensichtlich.

Ein drittes, wieder zur Kartierung hin orientiertes System ist mittels Bildschirm stark inter-
aktiv: der Operateur kann das auf dem Bildschirm dargestellte Produkt manipulieren und bei
Bestimmten Aufgaben zu einem kompletten Manuskript ergdnzen. Die verarbeitete Information kann
entweder auf einem Zeichentisch gezeichnet oder auf einem Datentrdger zwecks Off-line-Kartierung
gespeichert werden (Bild 2).
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Bild 2: Instrumentelle Mdglichkeiten von rechnergestiitzter Auswertung

Hier gilt insbesonders: Je hdher Anspriiche und Automationsgrad, desto hoher die Forderung an
die Computerkonfiguration und an das Programmsystem. Zur rationellen Nutzung der Computer-
hardware wird der multiple Betrieb mit mehreren Datenerfassungsstationen praktiziert. Bei kom-
plexen Systemen kann eine 0ff-1ine-Ldsung rationeller sein.

3. Gerdtebeschreibung DIREC

Zwischen Auswertegerdt und Rechner steht eine allgemein als Interface bezeichnete Einrichtung,
die die Aufgabe hat, die MeRdaten zum Rechner zu iibertragen. Eine Minimalausfihrung eines
Interface wlrde die Digitalisierung der Modellkoordinaten und deren manuell vom Operateur aus-
gelosten Obertragung zum Rechner bewerkstelligen. Eine Maximalausfihrung eines Interface wiirde
wie ein Rechnerterminal den kompletten Datenverkehr vom und zum Rechner ermdglichen und liber
Eingabemoglichkeiten (Tastatur) sowie Anzeigeeinrichtungen fiir Rechenergebnisse verfiigen.

Wir haben bei der Konzipierung des als Interface dienenden DIREC 1 einen Kompromif zwischen
einer Minimal- und einer Maximalausfiihrung geschlossen, um dem Photogrammeter einen brauchbaren,
jedoch preisgiinstigen Rechneranschluf bieten zu konnen (Bild 3).

Gegeniber einer Minimalausflhrung verfiigt das DIREC zusdtzlich Uber

a) eine Anzeige der Zahlerkoordinaten x, y, z,
b) eine Echt-Zeit-Schleife und
¢) eine Programmaufruftastatur,
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Bild 3: Funktionsschema DIREC 1

DIREC 1 (Frontalansicht)

Bild 4:
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Zu a) Auf die Anzeige wurde nicht verzichtet, um das Gerdat unabhidngig von einem Rechner zum Ab-
Tesen von Modellkoordinaten benutzen zu konnen,

Zu b) Die Zdhlerkoordinaten werden automatisch und zyklisch in einer Echt-Zeit-Schleife lber-
nommen, in Modell- oder Terrainkoordinaten transformiert und am Rechner kurzzeitig ange-
zeigt.

Zu c¢) Zum schnellen Aufruf von Benutzerprogrammen sind am DIREC 5 Tasten vorhanden, durch die
die Befehlsfolgen zum Programmaufruf z. B. beim HP 9810

stop
goto
label

.i
continue

ZuU einem Befehl zusammengefaBt werden.

Die Elektronikeinheit des DIREC 1 ist in Bild 4 abgebildet.

Der Aufbau der Echt-Zeit-Schleife und die darin enthaltene Abfrage der Programmtasten ist im
Bild 5 dargestellt.

Anforderung
Koordwertexyz

Ubergabe der
Koordwerte xyz

Echtzeitverarb.
2.B. Transformat.)

Anzeige?

Nein
X Y
Z

_|Ubergabe der
Kennziffer K

Unterprogramm
entspr. KennzK

Bild 5: Echt-Zeit-Schleife




Photogrammetrische Woche 1975
Institut flr Photogrammetrie
Schriftenreihe, Heft 2, 1976

- 176 -

An das DIREC sind gerdteseitig PLANIMAT, PLANICART, PLANITOP und STEREQCORD jeweils mit Linear-
oder Rotationsimpulsgeber anschlieBbar. Die Schnittstelle DIREC l-Rechner wurde so gestaltet,
daB die HP-Tischrechner der Serie 9800, also 9810, 9815, 9820 und 9830 steckerkompatibel und
die HP- und DEC-Minicomputer mit Pegelanpassung anschliefbar sind. Die Rechner der Serie 9800
sind jeweils mit dem HP I1/0 Interface und dem Peripherie-ROM auszustatten.

Das DIREC 1 ist zusammen mit dem Digitalzeichentisch DZ 5 ein Baustein in dem digitalen Er-
fassungs- und Verarbeitungssystem flr die Zeiss'schen Auswertegerdte (Bild 6). Zusatzlich zu der
in Bild 6 dargestellten Moglichkeit (Interface zum Minirechner fiir rechnergestiitzte Zeichen-
tischsteuerung) kann das DIREC an den Parallelausgang wie ECOMAT gelegt werden, so da z. B.
eine rechnergestiitzte absolute Orientierung und anschliefend eine Kartierung mittels DZ 5 aus-
gefithrt wird. Fiir den Fall, daB die Steuerung des Zeichentisches vom Minicomputer vorgenommen
wird, kann dieser auch die Aufgaben des Geradenzeichners iibernehmen; der Geradenzeichner SL

ist deshalb als Zusatz konzipiert, der im Bedarfsfall an den DZ 5 angeschlossen werden kann.

Deskcomputer
DIREC 1 Minicomputer
Stereoplotter Control unit Tracing
0z5 table
ECOMAT i SCREEN
Bild 6: Digitales Erfassungs- und Verarbeitungssystem

fiir Zeiss-Analogauswertegerdte
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4, Registrierung mit Rechner

Wie bekannt ist, kidnnen an Tisch- und Minirechner Peripheriegerdte angeschlossen werden, die die
Registrierung von Daten auf rechnerkompatiblen Datentrdgern erlauben. Im weiteren wird diese
Registriermethode - unabhangig ob OriginalmeBwerte oder verarbeitete Daten ausgegeben werden -
verglichen mit der Registriermoglichkeit einer Hardware-Registrieranlage wie ECOMAT. Die Para-

meter der Registrierung sind

Es sei bemerkt, daB die Vielfalt der Parameter nicht vom Gerdtehersteller vorgegeben wurde,
sondern sich aus den Forderungen der Benutzer ergibt. Die Benutzer selbst miissen sich bei einem
Teil der Parameter, z. B. Code, nach den Rechnergegebenheiten orientieren. Der Vergleich beider
Systeme gemdf Bild 7 zeigt, daB in den Punkten Formatierung und Kommentierung etwa Gleichwertig-
keit besteht, in den Punkten Datentrager und Codierung die Mdglichkeiten der Hardware-Registrier-

anlage umfassender sind.

Datentrager

Code

177

Formatierung der Daten

Kommentierung und

Ausgabegeschwindigkeit,

Kompatibler Datentréger

Klartext Ausgabe
Eingabe
Lochstreifen
Lochkarte
Magnetband

Codierung auf Datentrager

ECOMAT

ja
ja
ja
ja
ja

Beliebig fiir alle

DIREC 1 mit HP 9810 A

ja
nein
ja
nein
ja

Fiir anschlieBbare Datentréager

Datentrager jeweils ein Code
Formatieruog Beliebig In weiten Grenzen
verdnderbar

Kommentierung Beliebig Beliebig
{Punktnummer, Objektcode)
Ausgabegeschwindigkeit Nur vom Ausgabegerét Zihler-Koordinaten: max. 10 Reg/sec

o o abhingig Terrain-Koordinaten: max. 5 Reg/sec
Komfort Hoch Gut
Registrierkriterien Beschrénkt Nicht beschrankt

Bild 7: Vergleich ECOMAT - DIREC 1 fir Registrierzwecke
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Bezlglich der Geschwindigkeit unterliegt die Hardware-Registrieranlage keinen Beschrankungen.
Die Zykluszeit der Echt-Zeit-Schleife des Systemes DIREC-HP 9810 betrdgt bei Zahlerkoordinaten
0,1 sec und bei transformierten Terrainkoordinaten 0,2 sec. Demnach kionnen auch hier relativ
hohe Registrierfrequenzen mit mindestens 5 Registrierungen/sec erreicht werden, sofern die
blinkende Anzeige am Rechner abgeschaltet ist. Diese hohe Frequenz der Echt-Zeit-Berechnung ist
auch Voraussetzung fiir eine Punkteinstellung nach Landeskoordinaten, wie sie z. B. fiir Sta-
tionierungspunkte bei Profilmessungen giinstig ist. Flir die automatische Registrierung kdnnen
beim Rechner-Registriersystem verfeinerte Kriterien wie z. B. Registrierausldsung nach konstan-
ten Kriimmungsintervallen zur Anwendung gebracht werden.

Insgesamt kann beurteilt werden, daB fiir den Fall der reinen Registrierung Hardware-Registrier-
anlagen universeller und komfortabler sind. Sind bei einem Rechner-System keine speziellen
Programmaufruftasten vorhanden, so ist die Bedienung des Systems umstdndiich und irrtumsanfillig.
Liegen zusdtzlich Rechenaufgaben vor und besteht die Moglichkeit, sich in der Codierung an den
Rechner anzupassen, so kann das Rechnerregistriersystem empfohlen werden.

5. Grundsdtze zur Programmentwicklung und Programmhandhabung

Zur Uberleitung zum Beitrag von Herrn Prof. Dorrer méchte ich einige der Grundsitze nennen, die
bei der Gestaltung der Programme eingehalten und verfolgt wurden, soweit sie Rlickwirkung auf
die hardware und die Handhabung des Gesamtsystemes hatten:

a) Zur Verbreitung von rechnergestiitzten Methoden wurde es als notwendig erachtet, zu-
sdatzlich zu den hardware-Komponenten ein leistungsfdhiges Software-System zu ent-
wickeln und dem Photogrammeter anzubieten.

b) Im Hinblick auf die hohe Leistungsfdhigkeit von Tischrechnern - das Ergebnis der
Entwicklung hat dies bestatigt - wurde das Programmsystem flir einen geeigneten
Tischrechner (HP 9810) entwickelt und steht programmiert zur Verfligung. Im Liefer-
programm des DIREC ist zusdtzlich eine allgemeine Programmbeschreibung mit Struktur-
diagrammen enthalten, die es bei entsprechenden Kenntnissen des Benutzers erlaubt,
das Programmsystem auf andere Tischrechner oder Minicomputer zu Ubertragen. Wie
die aufwendige Software-Entwicklung gezeigt hat, ist in einem derartigen Falle zu
uberpriifen, ob es nicht wirtschaftlicher ist, einen preisglinstigen Rechner zu vor-
handener software zu beschaffen als ein komplexes Programmsystem zu schreiben.

¢) Es wird nicht verlangt, daB das System mit einer Minimalkonfiguration des Rechners
auskommt; der Rechner wird in die Bedienung, z. B. Eingabe von Punktnummern mittels
Rechnertastatur, unmittelbar miteinbezogen.

d) Das Programmsystem soll in zusammengehdrige Gruppen aufgeteilt sein, so daB Pro-
gramme nur aufgerufen - bei hdufigen Benutzerprogrammen iliber die Programmwahltasten
des DIREC - nicht jedoch neu eingelesen werden missen, was die Bedienbarkeit des
Systemes wesentlich fordert.

e) Die Interaktivitdt soll so groB wie moglich sein.

f) Bei der Programmentwicklung haben Grundprogramme (z. B. Echt-Zeit-Schleife) und
hsufig vorkommende Benutzerprogramme (z. B. absolute Orientierung) Vorrang vor
speziellen Benutzerprogrammen.

Die Entwicklung des vorliegenden Hard- und Software-Systemes soll dazu beitragen, der rechner-
gestiitzten Auswertung in der photogrammetrischen Praxis weitere Geltung zu verschaffen.
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Rechnergestiitzte Stereokartierung -
Instrumentelle Moglichkeiten und Voraussetzungen

von R. Schwebel, Oberkochen

Zusammenfassung:

Als rechnergestitzte Stereoauswertung wird die Auswertung mittels Analog-Auswertegerdt und

einem on-1ine angeschlossenen Rechner bezeichnet, bei der die Mefwerte datentechnisch und inter-
aktiv zu Zwischen- oder Endergebnissen verarbeitet werden. Von den verschiedenen Moglichkeiten
einer Rechnerstlitzung wurde ein einfaches System mit dem DIREC 1 und einem Tisch- oder Mini-
computer realisiert. Das DIREC 1 Ubertrdgt in einer Echt-Zeit-Schleife die Modellkoordinaten

zum Rechner und ist auBerdem mit einer Tastatur zur einfachen Initiierung von oft gebrauchten
Benutzer-Programmen ausgestattet. Mit der Kombination DIREC 1 - Minirechner und Minirechner -
Digital-Zeichentisch DZ 5 stehen die Hardware-Komponenten eines rechnergestiitzten Kartier-
systemes zur Verfiigung.

Die mit Rechnerstiitzung 16sbaren Aufgaben werden gegeniiber der Datenregistrierung und der
Rechnersteuerung abgegrenzt und in ihrer Bedeutung flir die Photogrammetrie bewertet. Moglich-
keiten und Grenzen der Kombination DIREC 1 - Tischrechner werden am Beispiel des HP 9810 be~
schrieben und auf die mit Professor Dorrer festgelegten Grundsdtze des interaktiven Verkehrs
zwischen Operateur und Rechner hingewiesen.

Computer-supported stereoplotting - instrumental possibilities
and conditions

Abstract

The term "computer-supported stereoplotting" is generally used for work with an analog plotting
machine and an on-1ine computer, in which the measurement data are interactively processed into
intermediate and final results. From the various possibilities of computer-supported work, a
simple system has been realized which consists of a DIREC-1 and a desk calculator or mini-
computer. The DIREC-1 transmits the model coordinates to the computer in a real-time loop and
also has a keyboard for the simple initiation of frequently recurring user programs. With the
combination of DIREC-1 and minicomputer on the one hand and minicomputer and DZ-5 digital
tracing table on the other, the hardware components of a computer-supported plotting system

are thus available.

The paper outlines the tasks that can be solved by computer-supported work as compared with
data recording and computer control and analyzes their importance in photogrammetry. The
capabilities and 1limits of the DIREC-1/desk calculator combination are described using the
HP-9810 as an example, and the rules for interactive conversation between operator and computer
fixed with Professor Dorrer are outlined.

Stéreorestitution assistée par ordinateur - possibilites
et conditions instrumentales

Resumeé

La stereéorestitution assistée par ordinateur s'opére au moyen d'un appareil stéréorestituteur
analogique, associé en on-line avec un ordinateur qui assure le traitement &lectronique et
interactif des valeurs mesurées pour fournir des résultats intermédiaires ou des résultats
finaux. Parmi différentes possibilités de realisation pratiques, on a choisi un systéme rela-
tivement simple, comprenant une unité DIREC 1 et un ordinateur de table ou un miniordinateur.
L'unité DIREC 1 transmet les coordonnges-modéle 3 1'ordinateur dans une boucle en temps réel.
Elle posséde en outre un clavier de touches qui sert & 1'initialisation de programmes d'utilisa-
teur fréquemment utilisés. La combinaison DIREC 1 - miniordinateur et miniordinateur - table
tragante digitale DZ 5 est disponible comme ensemble hardware pour un systéme de stéreo-
restitution assisté par ordinateur.
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L'exposé definit les travaux exécutables avec un tel systéme, en dehors de 1'enregistrement des
donnges et de la commande par ordinateur, puis examine leur signification pour la photogram-
metrie. 11 se base sur le calculateur de table HP 9810 pour décrire les possibilités et Tles
Timites de 1a combinaison DIREC 1 - calculateur de table. I1 mentionne encore le principe &noncé
par le professeur Dorrer au sujet de la communication interactive entre 1'opérateur et 1'ordina-
teur.

Restitucidn estereoscopica a base de computadoras -
posibiiidades y condiciones instrumentales

Resumen

Como restitucidon estereoscdpica a base de computadoras se denomina la restitucion mediante un
aparato analdgico y una computadora on-line, en la que se procesan los datos obtenidos de

forma interactiva hasta obtener resultados intermedios o finales. De las varias posibilidades
de la restitucidon con computadora se realizd un sencillo sistema compuesto del DIREC-1 y una
calculadora de sobremesa o una minicomputadora. E1 DIREC-1 transmite las coordenadas del modelo
en un lazo de tiempo real a la computadora y, ademas, tiene un teclado para el iniciado
sencillo de programas de usuario utilizados frecuentemente. En la combinacion del DIREC-1 con
una minicomputadora con una minicomputadora y la mesa de dibujo digital DZ-5 estan disponibles
las componentes hardware de un sistema de restitucidn a base de computadora.

Las tareas a solucionar con estos sistemas se delimitan respecto al registro de datos y al

mando por computadora y se evalla su importancia para los fines de la fotogrametria. Se

describen las posibilidades y limites de la combinacion DIREC-1/calculadora de sobremesa, citando
el ejemplo de la HP-9810 y se indican las normas fijadas con el profesor Dorrer para el didlogo
interactivo entre operador y calculadora.





