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DATENGEWINNUNG, DATENAUFBEREITUNG UND DATENVERWENDUNG FOR DEN ORTHOCOMP 7 2

K. Ténnessen und K.H. Ellenbeck, Bonn

1. Einleitung

Der Aufbau des Luftbildkartenwerks von Nordrhein-Westfalen ist eng mit der Ent-
wicklung und Anwendung der Orthophototechnik verkniipft. In diesem Sinne zeigt
auch das hier zu behandelnde Thema, wie sich das Herstellungsverfahren der Luft-
bildkarte im Laufe von 12 Jahren verdndert und weiterentwickelt hat. Es liegt
nahe, zundchst einige Fakten iiber dieses Kartenwerk aufzuzeigen.

Mit der Anschaffung des Orthoprojektors GZ 1 im Jahre 1969 begann die Herstellung
der Luftbildkarte 1:5000 als neuer Bestandteil des Grundkartenwerks in Nordrhein-
Westfalen. Die Luftbildkarte ist als Weiterentwicklung der friiher hergestellten
Bildpldne 1:5000 anzusehen. Heute liegt sie nicht nur fir die gesamte Landes~
flache, das sind 8632 Bldatter, geschlossen vor, sondern wurde in manchen Gebieten
schon mehrfach erneuert.

Die Luftbildkarte wurde zunichst bedarfsorientiert fir kleinere Gebiete herge-
stellt. Dies fiihrte zu einer inhomogenen Beschaffenheit dieses Kartenwerks und
damit zu einer Einschrénkung in seiner Nutzung. Deshalb wurde 1978 ein Programm
aufgestellt, die Luftbildkarte von Amts wegen in GroBbldcken zu bearbeiten und
alle Bldtter der Landesfliche in einem 6jdhrigen Turnus zu erneuern. Nach diesem
Arbeitsprogramm sind jahrlich etwa 1000 Blatter iber Orthoprojektion zu entzerren.
Die technischen Voraussetzungen fiir eine Erneuerung waren schon frihzeitig durch
das Speicherverfahren (1970) ‘und die Moglichkeit der Wiederverwendung von Spei-
cherplatten (1973) geschaffen worden. Bis heute Tiegen rund 6000 Speicherplatten
mit einem Herstellungswert von 3,5 Mill. DM vor. Im Jahre 1980 betrug der Anteil
der iiber "Wiederverwendung" bearbeiteten Orthophotos bereits 80 %.

Obwohl somit schon giinstige Bedingungen vorlagen, wurde ebenfalls 1978 die An-
schaffung eines leistungsfahigeren analytischen Orthophotosystems ins Auge ge-
faBt, Nach Abwagung von Vor- und Nachteilen der in Frage kommenden Systeme fiel
in unserem Hause die Entscheidung fiir den Orthocomp Z 2 mit dem HP 1000-Rechner.

Wir sind der Auffassung, daB die nachfolgenden Ausfiihrungen zur Datengewinnung,

Datenaufbereitung und Datenverwendung deutlich machen werden, daB der Orthocomp

Z 2 unter Beriicksichtigung der bereits vorhandenen Geridte, insbesondere des seit
3 Jahren eingesetzten Planicomp C 100, sowie unter Ausnutzung und Weiterentwick-
Tung schon praktizierter Verfahren eine optimale Lésung darstellt.

2. Datengewinnung

Zur rechnerunterstiitzten Steuerung des neuen analytischen Orthophotosystems Ortho-
comp Z 2 werden digitale Daten benttigt. :

Die Daten Tassen sich gliedern in:

1. Geldndedaten
a) PaBpunkte _
b) Hohenprofile (geradlinig und untereinander parallel)

2. Bilddaten
a) Innere Orientierung
b) KuBere Orientierung
c) Dichteumfang des Projektionsdias

3. Sonstige Daten
a) Blattschnitt des Orthophotos
b) Angaben zum Filmmaterial
c) Angaben zur Blattbeschriftung

Die PaBpunktbestimmung und die Gewinnung von H6hengrof11gn stellen den arbejts-
intensivsten Teil der Datengewinnung dar. Demgegeniiber sind qndere D§ten, wie
z.B. der Blattschnitt des Orthophotos oder die Angaben zum F11mmater1a1,standard-
mdBig vorgegeben.
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Der Dichteumfang der Projektionsdias wird mit Hilfe eines Kontrastausgleichsge-
rdtes auf einen fir die Folgearbeiten giinstigen Standard gebracht. Hierzu werden
die Dichtewerte bereits im Photolabor bei der Diaherstellung gemessen und regi-
striert und nicht - wie es auch méglich wire - am Orthocomp Z 2. '

2.1. PaBpunktbestimmung

Wenn fiir jedes zu projizierende Bild geniigend eindeutig identifizierbare PaBpunk-
te vorhanden sind, dann konnen deren Bildkoordinaten direkt am Orthocomp Z 2 ge-
messen und Uber einen rdumlichen Riickwdrtsschnitt die Daten der ZuBeren Orien-
tierung unmittelbar berechnet werden. In diesem Fall kdnnen die Bilder also so-
fort nach der Befliegung im Orthocomp Z 2 entzerrt werden, ohne sie zuvor in ei-
nem photogrammetrischen Auswertegerdt orientiert zu haben. Diesem Idealfall ver-
suchen wir durch Schaffung eines dauerhaften topographischen PaBpunktfeldes ndher
zu kommen, welches im Zuge von Aerotriangulationen aufgebaut wird.

Auch wenn spdter das topographische PaBpunktfeld die Voraussetzungen fiir eine di-
rekte Orientierung der Bilder im Z 2 nicht in allen Fallen erfillen kann, insbe-

sondere in den Gebieten, in denen sich keine dauerhaften topographischen Details

finden lTassen, so wird man fir die ‘dann noch notwendige Aerotriangulation auch in
diesen Gebieten ohne terrestrische Arbeiten auskommen.

Das Verfahren der Aerotriangulation wird nach der Methode der unabhangigen Model-
Te durchgefiihrt. Als Ausgleichungsprogramm steht das PAT-M 43 in HP 1000-Version
zur Verfigung. Fiir die gesamte PaBpunktbestimmung zur Herstellung der DGK 5 (gra-
phische Stereoauswertung, Einzelbildentzerrung, Orthoprojektion) werden Jdhrlich
ca. 3600 Modelle trianguTiert. Dieser Arbeitsumfang kann nur mit Hilfe eines lei-
stungsfdhigen Systems bewdltigt werden. Die Gerdtekonfiguration dieses Systems
(s. Abb. 1) umfaBt den Planicomp C 100 mit dem entsprechend ausgeriisteten HP 1000-
Rechner (256 KB Memory und 35 MB Plattenspeicher), den PSK 2 und zur Vorbereitung
das Punktmarkiergerdt PM 1. Zur Berechnung und weiteren Systementwicklung kommt
eine entsprechende Rechnerperipherie hinzu:

3 Bildschirmterminals, Printer, Plotter, Magnetbandgerdt.

Aerotriangulation

Geratekonfiguration
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Aus den Messungen am C 100 und am PSK 2 werden letztlich neben den Modellkoordi-
naten auch die berechneten Daten der relativen Orientierung abgespeichert. Es ist
somit moglich, nach der Blockausgleichung liber die ausgeglichenen Transforma-
tionsparameter der Modelle sowohl Einstelldaten fiir Analoggerdte als auch die
Daten der duBeren Orientierung der benutzten MeBbilder abzuleiten. Die Ergebnisse
der Aerotriangulation (PaBpunktkoordinaten und Einstelldaten) werden zusammen mit

%nformatio?en aus einer permanenten Datei der DGK-Blattnamen sortiert ausgegeben
s. Abb, 2). :

2.2, Bestimmung der digitalen Profildaten

Die Erfassung der Hohenprofile ist im Orthophotoprozess unbestritten der kosten-
und zeitmdBig aufwendigste Teil. Grundsdtzlich kommen zur Datenerfassung Verfah-
ren in Betracht, die entweder von einer noch durchzufiihrenden Messung und Regi-
strierung, z.B. von Hohenpunkten, Hohenprofilen und Hohenlinien ausgehen, oder

auf der Grundlage vorliegender Ergebnisse deren Digitalisierung und Aufbereitung
vorsehen.

Fiur den Anwender gilt es, aus diesen Moglichkeiten diejenige auszuwdhlen, die zur
Erfillung seiner Ziele sich als wirtschaftlichste herausstellt,und die zudem
kurzfristig die bendtigten Daten bereitstellen kann. In Nordrhein-Westfalen lie-
gen fir sdmtliche bisher iber Orthoprojektion bearbeiteten Luftbildkarten Profil-
speicherplatten vor. Deshalb war der Weg fiir eine Digitalisierung der vorhandenen
ca. 6000 Speicherplatten vorgezeichnet.

Vor der eigentlichen Beschreibung der Digitalumsetzung wird an einige wesentliche
Fakten des GZ 1 - Speicherverfahrens erinnert (s. Abb. 3).

. Flache:2x2km
DGK 5 1:5000 |40 cm Zuordnung
DGK 5 - Luftbild -
40 cm Speicherplatte
__ Profil- Profil-
N T 7 abstand anzahl
! e | som 25
I 1Go! ¢, ! 40
Luftbilder| | G @ ! noo %0
' ! Modell! | Model ] 20 m 100
I e
1 [ - [
L__'"',T].—p}?,ﬁ - x letztes Profil X
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, o Protokoll
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Speicherplatte —— — H Einlaufprofil
—_— —— Pn Profilanzahl
i -C4 Kontrollpunkte
1 fiir Hu[.f)er‘e Abb. 3
Orientierung —_1
Ax

Fir die Luftbildkarte 1:5000 wird Bildmaterial im MaBstab 1:1? 000 bis 1:13 900
verwendet. Wichtigster Gesichtspunkt fiir die Bildflugplanung ist, daB g1e.F]ache
eines Kartenblattes von einem Bild, ndmlich dem Projektionsdia, vollstdndig ge-
deckt wird und die Hohenerfassung in zwei ‘Modellen je Luftbildkarte gewdhrlei-
stet ist. Die Modelle werden nacheinander an einem Stereocauswertegerdt qbso]ut
orientiert, die Gelédndeprofile exakt in Nord-Siid-Richtung gemessen und im
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Speichergerdt SG 1 auf einer beschichteten Glasplatte aufgezeichnet. Die Zuord-
nung der Speicherplatte bzw. der Héhenprofile zum Landessystem wird durch wenige,
in einem Protokoll aufgefiihrte Informationen eindeutig festgelegt: x-Wert des 1.
Profils und Profilabstand, y-Wert des auf der Speicherplatte eingravierten C,-
Punktes und die Hdhe des Einlaufprofils. Fiir Kontrollzwecke werden zusdtzliche
Angaben, wie z.B. die Koordinaten von weiteren vier iiber das Blatt verteilten
Kontrollpunkten (C-Punkte), im Protokoll festgehalten. Somit sind vom alten
Orthophotoverfahren her die Voraussetzungen fiir eine weitere ‘Nutzung der Spei-
cherplatten gegeben.

Fur die praktische Realisierung der Digitalumsetzung muBten jedoch die instrumen-
tellen Voraussetzungen durch Ergdnzung der vorhandenen Geridte erst noch geschaf-
fen werden. Hierzu sind GZ 1 und LG 1 mit Analog-Digital-WandTer (in diesem Fall
Rotationsimpulsgeber) und dem Datenerfassungs- und Ubertragungsgerit Ecomat 12
ausgestattet worden (s. Abb. 4).

Protokoll

Speicherplatte
Speicherung

LG1 Digitalumsetzung der
GZ 1 - Speicherplatten

i

Arbeitsschritte:

- Vorprogramm mit Plausibilitdtskontrolle
- Digitalisierung

- Nachprogramm mit Genauigkeitskontrolle

Profildatenbank
und Auswahl der zu speichernden Punkte,

Protokoll
‘Abb. 4

- Archivierung auf Magnetband

Zur Registrierung der Daten wurde der direkte AnschluB an den HP 1000-Rechner des
Orthocomp Z 2 gewdhlt (s. Abb. 1). Zusammen mit einem Bildschirmterminal bietet
diese Konfiguration gegeniiber einer Registrierung auf Magnetband den Vorteil, daB
der gesamte Arbeitsablauf von Dialogprogrammen unterstiitzt und iiberpriift wird.

Die Digitalumsetzung ist in 4 einzelne unabhdngige Arbeitsschritte - Vorberei-
tung, Registrierung, Nachbereitung und Archivierung - aufgeteilt.

Vorbereitung

In der Vorbereitung werden in einem Vorprogramm die Daten der Analogspeicherung
aus dem Protokoll am Bildschirmterminal eingegeben und vom Programm auf ihre
Plausibilitdt gepriift.

Da jedes Blatt liber die GauB-Kriiger-Koordinaten der linken unteren Ecke aufgeru-
fen wird, kann zu Beginn bereits durch Abruf des Blattnamens aus der permanenten
Blattnamendatei das Blatt eindeutig identifiziert werden. Die folgenden Plausibi-
litdtskontrollen beziehen sich z.B. auf die UObereinstimmung von Profilabstand und
Profilanzahl und damit auf die Abdeckung des Kartenblattes, die verfahrensbedingt
richtige Anordnung der Kontrollpunkte CO bis C4 sowie die Rechtwinkligkeit des
Blattschnittes.

Die eingelesenen und daraus berechneten blattspezifischen Daten werden vom Vor-
programm auf Magnetplatte abgespeichert. Ferner wird der spiter benétigte Platz
fiir die Profildaten reserviert. Dabei wird vom Programm flir das zu bearbeitende
Blatt eine 3stellige Ordnungsnummer vergeben, die flr den gesamten Ablauf der
Digitalumsetzung zur Adressierung aller Daten dient. Da die Profildaten in so-
genannten "General-Files" abgespeichert werden, ist damit die Organisation und
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Benennung der Datenfiles vorgegeben. Ein General-File wird systembedingt mit
FILxxx bezeichnet (xxx = 3stellige Nummer). Damit liegt es nahe, zur eindeutigen
Zuordnung das File der blattspezifischen Daten (Speicherplattendaten = SPD) mit
der gleichen Nummer aber anderen Kennbuchstaben Zu benennen: SPDxxx. In gleicher
ngsesyerden spdter die Daten zur Steuerung der Z 2-Belichtung organisiert (s.

Registrierung

Zur eigentlichen Registrierung wird die Speicherplatte in das Lesegerit einge-
legt, LG 1 und GZ 1 werden in gewohnter Weise mechanisch gekoppelt und Referenz-
werte am Ecomat eingestellt. Nach programmgesteuerter Ubergabe aller im Vorpro-
gramm berechneten Transformationsparameter und SteuergrioBen erfolgt unter Verwen-
dung von Unterprogrammen aus dem Plani-AS-Programm-Paket die Registrierung der
Héhenprofile als simulierte Orthoprojektion mit hochstmglicher Geschwindigkeit.

Um im Parallelbetrieb von Digitalumsetzung und Z 2-Steuerung den HP 1000-Rechner
durch die Registrierung méglichst wenig zu belasten, wurde zur Registrierung ein
Zeitinkrement gewdhlt. Dadurch entfallen die Real-Time-Berechnungen von zuriick-
gelegten Wegen bzw. HGhenunterschieden sowie Interpolationen von Ausgabedaten,
wie sie bei anderen Registriermethoden erforderlich sind. Im Normalfall werden
vom Rechner alle 60 msec die aktuellen Raumkoordinaten vom Ecomaten abgegriffen
und im Rechnerspeicher gesammelt. Jeweils im x-Sprung des LG 1 (4 bis 8 sec) wer-
den die angesammelten Daten eines Profils ins Landessystem transformiert und in
das reservierte Datenfile auf Magnetplatte abgespeichert.

Die Registrierung mit einem Zeitinkrement von 60 msec ergibt eine Punktfolge mit
6 m Abstand im Profil und je nach Anzahl der Profile insgesamt 10 000 bis 40 000
registrierte Punkte je Luftbildkarte. Die Registrierung dauert dementsprechend
15 min bis zu einer Stunde und in Ausnahmefallen 1 1/2 bis 2 Stunden, so daB je
Arbeitstag mit 4 bis 12 Digitalumsetzungen gerechnet werden kann.

Da der Registriervorgang automatisch abliuft, ist das Bildschirmterminal in die-
ser Zeit frei fiir die Vorbereitung neuer Digitalumsetzungen oder fiir die Nachbe-
reitung bereits registrierter Daten. Hierin zeigt sich im besonderen MaBe der
Vorteil der direkten programmgesteuerten Registrierung. Bis zur Archivierung der
Profildaten auf Magnetband konnen mit diesem Verfahren die Daten zusammenhdngen-
der Gebiete (etwa 50 bis 100 Blatter) i.d.R. iiber 2 - 3 Wochen auf Magnetplatte
gesammelt werden.

3. Datenaufbereitung

Nachbereitung der Digitalumsetzung

Die registrierten Daten werden zundchst in einem Nachprogramm gepriift. Die Prii-
fung erstreckt sich auf Registrierliicken, Koordinatenspriinge im Y- und Z-Wert,
die richtige Zuordnung von Lage und Hiéhe der Profile, sowie die vollstandige
Deckung des Kartenblattes. Als Beispiel sei die UOberpriifung von Lage und Hohe der
Profile mit Hilfe der C-Punkte angesprochen. Hierbei werden die aus den Regi-
strierungen interpolierten Hohen der C-Punkte, die friiher bereits zur Oberpriifung
der Einstellwerte am Orthoprojektor GZ 1 dienten, mit den urspringlichen, im
Speicherplattendaten-File abgelegten Werten verglichen. In der Regel liegen die
Abweichungen in der GréBenordnung der Erfassungsgenauigkeit. Die Erfahrung hat
gezeigt, daB es sinnvoll ist, die angesprochenen Priifungen bereits wihrend der
Registrierung durchzufiihren, um unmittelbar nach AbschluB der Registrierung Art
und Umfang evtl. Fehler beurteilen zu konnen.

Da die zundchst registrierte Punktmenge von 10 000 bis 40 000 Punkten Jje Digital-
umsetzung in Anbetracht der mehr als 6000 zu digitalisierenden Speicherplatten
Probleme hinsichtlich Archivierung und Datenverwaltung erwarten lieB, muBte da-
nach getrachtet werden, die Anzahl der Punkte des Geldndemodells zu reduzieren.
Das Kriterium zur Auswahl von Punkten wurde aus den Genauigkeitsanforderungen ab-
geleitet. Die Abtastgenauigkeit im Lesegerdt LG 1 hat sich aus der wiederholten
Digitalisierung derselben Profile im Mittel zu + 0,3 m in der HGhe ergeben.

Dies entspricht einem Betrag von # 6 pm auf der Speicherplatte. Ein Hohenfehler
von ¢+ 0,3 m bewirkt in extremer Lage am Blattrand des Orthophotos einen Lagefeh-
ler von + 0,05 mm. Da ein Lagefehler dieser GroBenordnung fiir die Geometrie des
Orthophotos ohne Bedeutung ist, wurde dieser Betrag auch als Schranke fiir den zu-
ldssigen Fehler der Punktauswahl festgesetzt. In Abhingigkeit vom radialen Ab-
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stand r wird somit als Hbhengenauigkeit fir die Punktauswahl gefordert:

82 = ar-g - comst. (1)

Mit Ar = £ 0,05 mm in der Projektion 1:5000 (i 0,25 m im Geldnd d ei _
hohe hg von etwa 1800 m ergibt sich: nde) und einer Flug

450
A = + . [m] (2)

Unter Beriicksichtigung, daB die fiir die Orthoprojektion ausgewdhlte Punktmenge
auch dann noch der geforderten Genauigkeit gerecht wird, wenn bei einem neuen

Bdeflqg der Nadirpunkt bis zu 200 m vom Mittelpunkt des Kartenblattes abweicht,
geht die obige Gleichung iber in:

450
AZ = £ =550 [m] (3)

Durch diesen Ansatz wird fiir jedes Profil ein Fehlersaum (s. Abb. 5) definiert,
der 1m'Ver1aufe des Profils wegen des sich indernden radialen Abstandes zur
B]attm1ttg unterschiedlich groB ausfdllt. Ziel des Auswahlverfahrens ist es, die
in rege]maB1gen Abstédnden registrierte Punktfolge auf ein Polygon weniger Punkte
zu reduzieren, das vollstdndig innerhalb des Fehlersaums verlduft, Damit ist
sychergestg]]t, daB der durch die Aufldsung der kontinuierlichen Profilhdhen in
d1skre§e Hohenwerte mit anschlieBender Punktauswah] hervorgerufene Lagefehler
die GroBenordngng von + 0,05 mm im gesamten Orthophoto 1:5000 nicht Uberschrei-
tet. Im Ergebnis fiihrt die vorgestellte Punktauswah]l dazu, daB nur noch 10 bis
20 % der tatsdchlich digitalisierten Punkte erforderlich und- in einer Datenbank
zZu verwalten sind.

70

Hohe Abb. 5:
[m] 1 1 Fehlersaum und Auswahlipolygon
_ fir ein registriertes Profil
ﬁ\ (Auswahl von 40 Punkten aus
60| 4 360 Registrierungen)
50 4 A+
— registriertes Profil
. erforderl. Hohengenauigkeit nach (3)
20 - ausgewHT]telPunktfo1ge
0 500 1000 1500 2000
Y [m]

Die enge Fehlerschranke fiir die Punktauswahl sagt jedoch nichts iiber die absolute
Hohengenauigkeit der analog gespeicherten Profile aus; diese ist - wie im folgen-
den noch gezeigt wird - bedingt durch den BildmaBstab 1:13 000 und die dynamische
Erfassungsmethode schlechter, Die digital umgesetzten Profildaten bieten erst-
malig die Moglichkeit, einen Einblick in die Hohengenauigkeit der Profile zu ge-
winnen. In den Oberlappungsbereichen der Nachbarblatter konnen die HOhen ausge-
wahlter Punkte bzw. ganzer Profile miteinander verglichen werden. So ist es im
Zuge der Datenaufbereitung routinemdBig vorgesehen, fir jedes Blatt die Hohen der
Blattecken zu interpolieren und die Durchschnittshthen fir alle Blattrinder aus
den Profildaten zu ermitteln.

Fir die Blattecken stehen in der Regel 4, fiir die Blattrdnder 2 Héhenangaben aus
unabhangigen Profilspeicherungen zur Verfiigung. Diese Angaben stellen eine we-
sentliche Beurteilungsgrundlage fiir die Giite der vorliegenden Geldndedaten dar
und zeigen ggf. Fehler der Profilspeicherung auf. Der am haufigsten agftretende
Fehler der Speicherung liegt darin begriindet, daB die Hdhenerfassung in Na!dge-
bieten prinzipiell Schwierigkeiten bereitet und demzufolge vereinzelt Abwei-
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chungen von 10 m und mehr vorkommen konnen. Im ganzen kann jedoch festgestellt
werden, daB die Genauigkeit der Profilmessungen in der GroBenordnung von 1 - 2 m
den Erwartungen entspricht.

Archivierung

Die zundchst auf Magnetplatte gesammelten ausgewdhlten Profildaten werden bei der
Archivierung mit den blattspezifischen Daten auf Magnetband abgespeichert. Dabei
sind die Bldtter des Luftbildkartenwerks in der Weise einem Magnetband zugeord-
net, daB mindestens die Profildaten fiir zwei TK 25-Blitter - das sind bis zu 72
Bldtter der DGK 5 - auf einem Band abgelegt werden konnen. Insgesamt werden 50
Magnetbdnder bei einer Schreibdichte von 800 bpi ausreichen, um die Profildaten
flir sdmtliche Orthoprojektionen in Nordrhein-Westfalen zu archivieren.

Nach jeder Archivierung werden die vom Programm verwalteten Inhaltsverzeichnisse
der entsprechenden Magnetbinder aktualisiert und die ubertragenen Datenfiles ge-
T0scht, wodurch Platz auf der Magnetplatte frej wird und die Ordnungsnummern fiir
die Digitalumsetzung weiterer Speicherplatten wieder zur Verfiligung stehen.

4. Datenverwendung

Nach der Datenaufbereitung stehen somit zur Steuerung des Orthocomp Z 2 vier
Dateien zur Verfiigung (s. Abb. 6), nimlich die Datei der Einstelldaten, der
Blattnamen, der PaBpunkte und der ProfilhShen.

Art und Umfang der Steuerung der Orthoprojektion am Z 2 werden durch die Anfor-
derungen der Steuerprogramme festgelegt. Vom Hersteller sind 3 verschiedene Da-
tensdtze vorgesehen: die sogenannten "Parameter", die Profildaten und die Anga-
ben zur Blattbeschriftung. Die Organisation der Dateneingabe wurde dabei offenge-
halten (Terminal, Magnetband, Magnetplatte). Dadurch ergibt sich die Méglichkeit,
in einem Vorbereitungsschritt die Daten so zusammenzustellen, daB sie fir die
jeweilige Orthoprojektion in direktem Zugriff auf Magnetplatte zur Verfiigung
stehen. Die Profildaten (FILyyy) werden dabei vom entsprechenden Band der Profil-
datenbank gelesen. Die Parameter (PARyyy) werden aus den permanenten Dateien

der Blattnamen und der topographischen PaBpunkte zusammengestellt und durch Anga-
ben aus der Profildatenbank erginzt. Die Blattbeschriftung (PRIyyy) besteht aus
Informationen zur Identifizierung und weiteren kartographischen Bearbeitung des
jeweiligen Blattes. Dabei handelt es sich um:

- Blattname und Blattnummer (TK/DGK-Nr.)
- Bildflugdatum, Freigabenummer und Freigabedatum
- Datum der Belichtung.

Diese Datenvorbereitung wird fiir ein Arbeitsgebiet in einem Zuge durchgefiihrt.
Bei der Orthoprojektion kdnnen anschlieBend die Blitter durch Aufruf der 7 2-
Programme ohne Unterbrechung abgearbeitet werden. Im folgenden wird die Hand-
habung und Verwendung der Programme fiir unseren Standardfall beschrieben (Abb.7):

1. PARAM Obernahme der Parameter aus dem jeweiligen Datenfile PARyyy und der
Profildaten aus FILyyy.
Hinzu kommt die - z.Zt. noch manuelle - Eingabe der Orientierungs-
daten am Bildschirmterminal.

2. ORIENT Herstellen der Inneren Orientierung und Kontrolle der eingegebenen
AuBeren Orientierung durch Oberpriifen der automatisch angefahrenen
topographischen und ggf. signalisierten PaBpunkte.

3. DENSITY Dichtemessung. Dieser Programmteil entfdl1t, da die relevanten Dichte-
werte bereits im Zuge der Diaherstellung bestimmt werden. Zudem hal-
ten wir die individuelle Dichtemessung im Z 2, im Hinblick auf eine
einheitliche photographische Qualitdt des Luftbildkartenwerks, fiir zu
aufwendig und noch mit zu vielen Problemen behaftet. '

4. SCAN Belichtung des Orthophotos. Vor der eigentlichen Belichtung des
Orthophotos mit SCAN miissen die Werte fiir Spaltlinge, Geschwindigkeit
und Graukeil eingestellt und gegebenenfalls notwendige Filter einge-
legt werden. ‘ ‘
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Der Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit, Graukeil und Filter ist
zur Zeit Gegenstand spezieller Untersuchungen mit dem Ziel, den Kon-
trastumfang der fertigen Luftbildkarte programmgesteuert zu definie-
ren und zu vereinheitlichen.

Die Spaltlédnge sowie die Lage des ersten Profils bei der Belichtung
ist durch unser Prinzip - exakt in den gemessenen Profilen zu belich-
ten - festgelegt.

5. PRINT Einbelichtung der Blattecken als Kreuze und der im File PRIyyy abge-
speicherten Beschriftung.

6. LIST Protokollausgabe. Auf die Ausgabe eines Protokolls verzichten wir in
der Regel, da d1g meisten Informationen entweder in der Blattbe-
schriftung oder in den permanenten Datensitzen festgehalten sind.

Programm Funktion EingabegrtBen

PaBpunkte

Blattnamen

Orientierungs-
daten

PARAM Dateneingabe . j .
datenbank w W
Innere Orientierung
Digitalumsetzung Orthoprojektion ORIENT Kontrolle der 4uBeren
Orientierung
Filyy
F1Lox PAR yyy
SPD xxx Geschwindigkeit
PRI b Belicht Spaltlange
u
] SCAN " Graukeil
xxx:  600-799 yyy: 800-989 Fitter
permanente Datei ; ; temporire Datei PRINT Beschriftung
Abb. 6
LIST -Protokoll?
Daten-Files - Z2-Rechner
Ablauf am Orthocomp Z2 Abb. 7

5. Schlufbetrachtung

Das vorgestellte Konzept mit seinen in allen Schritten rechnerunterstiitzten Ar-
beitsabldufen ist heute die Grundlage fiir eine turnusmdBige fldchendeckende Neu-
bearbeitung der Luftbildkarte 1:5000 in Nordrhein-Westfalen mit der Herstellung
von jahrlich Uber 1000 Orthophotos. Dabei zeichnet sich das Verfahren der Digi-
talumsetzung durch seine einfache und wirtschaftliche Datengewinnung aus. Die
wesentlichen Gesichtspunkte sind:

1. Die Speicherplatten liegen vor.
2. Die Profile erfiillen die Voraussetzung fiir ihre direkte Verwendung im
Orthocomp Z 2.

Tonnessen 8



" Photogrammetrische Woche 1981
Institut fir Photogrammetrie 153
Schriftenreihe, Heft 8, 1982

3. Die Digita]umsétzung erfolgt mit vorhandenen Gerdten und durch in der Hand-
habung wohlvertrautes Personal.

4. Digitalumsetzung und Orthoprojektion Taufen im Parallelbetrieb.

Trotz einer Reihe von Anfangsschwierigkeiten, die einerseits in Gerdtestdrungen
ihre Ursache hatten und andererseits darin begriindet lagen, daB wegen des zu-
nachst fehlenden Parallelbetriebes die tdgliche Arbeitszeit an dieser Geriteein-
heit auf 4 - 6 Stunden beschrinkt bleiben muBte, sind die Voraussetzungen fiir
eine Auslastung des Orthocomp Z 2 heute gegeben. Die Leistungsfdhigkeit dieses
Verfahrens wird durch die im ersten Jahr erhaltenen Daten fiir ca. 1000 Ortho-
projektionen bestatigt.

Der Zeitbedarf fiir eine Digitalumsetzung ist durch dieses Konzept fast aus-
schlieBlich auf die Abfahrzeit im Lesegerst LG 1 beschrankt. Hinzu kommen 5 - 10
Minuten fiir manuelle Tatigkeiten beim Einlegen der Speicherplatten, beim Koppeln
der Gerdte und Starten des Programms. Fiir ein "Normalblatt" mit 56 Profilen, d.h.
40 m Profilabstand, ist etwa eine halbe Stunde fiir die Digitalumsetzung anzu-
setzen.

Diese Zeitangabe steht in Einklang mit der Bearbeitungszeit eines entsprechenden
Blattes am Orthocomp Z 2. Zur reinen Belichtungszeit, die sich aus Trommelge-
schwindigkeit und Profilanzahl errechnen 1aBt und z.B. bei 56 Profilen und 50
mm/sec etwa 15 Minuten betrédgt, kommt eine fir jedes Blatt nahezu konstante Zeit
von ca. 25 Minuten hinzu. Dieser Anteil setzt sich zusammen aus 15 - 20 Minuten
fiur die Programmabldufe zur Dateneingabe und Orientierung sowie 5 - 10 Minuten
fiir die Blattbeschriftung und den Filmwechsel.

‘Die Ergebnisse der Belichtung am Orthocomp Z 2 sind im Vergleich zur GZ 1-Belich-
tung, bedingt durch die deutlich bessere Optik, von besserer photographischer
Qualitdt und aufgrund des Entzerrungsprinzips nach Sekanten auch von besserer
geometrischer Genauigkeit. Um diesen geometrischen Genauigkeitsgewinn voll aus-
zuschopfen, halten wir es fir erforderlich, daB die Informationen der vorhandenen
analogen Daten der Speicherplatten unmittelbar ohne Interpolation verwendet wer-
den, d.h.

1. daB die ausgewdhlten Profildaten registrierte Werte sind und
2., daB die Belichtung in genau den durch die Profilmessung vorgegebenen Profilen
ablauft.

Unter diesen Gesichtspunkten wird die Profilhdhendatenbank, die in ihrer Gesamt-
heit ein erstes digitales Hohenmodell fiir etwa 2/3 der Landesfliche Nordrhein-
Westfalens mit einer mittleren Absolutgenauigkeit von 1 - 2 m darstellt, fiir die
Orthoprojektion im GroBen und Ganzen ausreichen. Es bleibt zu prifen, ob diese
Datenbank wegen der in Waldgebieten mehrfach schlechteren Absolutgenauigkeit auch
flr andere Zwecke, z.B. fiir Voruntersuchungen zur Trassenfithrung der StraBenbau-
verwaltung, geeignet sein wird.

Im Ganzen zeigt die Gerdtekombination Digitalumsetzung/Orthocomp Z2 deutliche und
fir die Praxis wichtige Vorteile gegeniiber dem GZ 1. Aufgrund des vorgestellten,
weitgehend automatisierten Verfahrens beschrankt sich die Arbeit an den Geriten
im Wesentlichen auf die Steuerungs- und Kontrollfunktionen, so daB die bis zu 5-
fach hohere Belichtungsgeschwindigkeit gegeniiber dem Orthoprojektor GZ 1 auch
tatsdchlich zu einer deutlich hdheren Arbeitsleistung fiilhrt. Nach unseren bis-
herigen Erfahrungen ergibt sich ein Verhdltnis von 10 zu 3 Orthophotos zu Gunsten
des neuen Systems Z 2. Damit wird das neue System auch den quantitativen Erwar-
tungen in hohem MaBe gerecht.
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Zusammenfassung

Im Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen wurde die Herstellung der Luftbild-
karte 1:5000 Anfang des Jahres 1981 vom analog gesteuerten Orthoprojektor GZ 1
auf das analytische Orthophotosystem Orthocomp Z 2 umgestellt. Fiir einen wirt-
schaftlichen Einsatz dieses neuen Systems ist eine schnell zu beschaffende, groBe
Anzahl digitaler Profildaten erforderlich. Dieses Problem wurde durch Digitali-
sierung der fiir die gesamte Landesflache vorliegenden GZ 1-Speicherplatten ge-
16st. Zur digitalen Erfassung wurde die Gerdtekombination GZ 1/LG 1 mit Impuls-
gebern und einem Ecomat 12 ausgestattet. Die dreidimensionalen Geldndekoordinaten
der analogen Profile werden auf dem Wege einer simulierten Orthoprojektion im
on-line AnschluB mit dem HP 1000-Rechner des Z 2 gewonnen. Der Rechner steuert
und iberpriift die Datenerfassung und die Aufbereitung der registrierten Daten bis
zur Bereitstellung fiir die Belichtung am Z 2. Dabei ist die Reduktion der Profil-
daten auf die flir die Orthoprojektion wesentlichen Informationen die wichtigste
Aufgabe der Datenaufbereitung. Zur dauerhaften Archivierung werden die Profil-
daten blattweise gegliedert in groBeren Organisationseinheiten (TK 25) auf Mag-
netband abgespeichert. Sie bilden zusammen mit den permanenten Dateien der DGK-
Blattnamen und der dauerhaften topographischen PaBpunkte die Grundlage der Ortho-
projektion. Zur Steuerung des Z 2 werden die permanenten Dateien jeweils durch
die aktuellen Daten der duBeren Orientierung, die bei der Aerotriangulation ge-
wonnen werden, ergdnzt. Damit ist es mdglich, Orthophotos aufgabengerecht fir
groBe Befliegungsgebiete zusammenh&ngend und wirtschaftlich herzustellen.

Data acquisition, data editing and data application for the Z2 Orthocomp
Abstract

At the State Survey Office of North Rhine-Westphalia the production of the 1:5000
photomap was switched from the GZ 1 orthoprojector with .analog control to the
Orthocomp Z 2 analytical orthophotosystem in early 1981. For the cost-effective
use of this new system it is essential that a large quantity of profile data be
readily available. This problem was solved by digitizing the GZ 1 storage plates
which existed for the total area to be covered. For the digital recording of the
data the instrument combination GZ 1/LG 1 was equipped with pulse generators and
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an Ecomat 12. The three-dimensional ground coordinates of the analog profiles
were obtained through simulated orthoprojection in on-line connection to the

HP 1000 computer of the Z 2. The computer controls and monitors the data
acquisition and editing of the recorded data until they are for the exposure

on Z 2. The most important function of data editing in this process is the
reduction of the profile data to the information relevant for the orthoprojec-
tion. For permanent filing, the profile data are arranged by map sheets and
stored on magnetic tape in larger organizational units (1:25,000 topographic
map). Together with the permanent data files of the sheet designations of the
Basic Map of Germany and the permanent topographic control points, they form the
basis of the orthoprojection. For the control of the Z 2, these permanent data
files are supplemented with the current data of the exterior orientation ob-
tained during aerotriangulation. This method permits producing jointless ortho-
photos of Targe aerial coverage in a cost-effective way and for any specific
application,

Saisie, traitement et exploitation des données entrant dans le programme
de T'Orthocomp Z 2

Résumé

Depuis le début de 1'annge 1981, 1'0ffice de Topographie du Land Rhénanie du
Nord-Westphalie réalise la photocarte 1:5000 au moyen de 1'orthoprojecteur ana-
Tytique Orthocomp Z 2, effectuée Jusqu'alors au moyen de 1'orthoprojecteur GZ 1
a commande analogique. Pour garantir une utilisation rentable de ce nouveau
systéme, i1 faut un grand nombre de données de profil numériques rapidement
accessibles. On a résolu ce probléme par la digitalisation des plaques-mémoires
GZ 1 disponibles pour la superficie totale du Land. Afin d'effectuer la saisie
numérique, 1'ensemble des appareils GZ 1/LG 1 fut équipé de générateurs d'im-
pulsions et d'un Ecomat 12. On obtient les coordonnées-terrain tridimensionnelles
des profils analogiques au moyen d'une orthoprojection simulée par raccordement
on-Tine au HP 1000 du Z 2. L'ordinateur commande et contrdle ]a saisie des
données et Te traitement des données enregistrées jusqu'a leur disponibilite
pour T'exposition sur le Z 2. La réduction des donndes de profil aux informations
essentielles pour 1'orthoprojection est alors la tiche principale du traitement
des données. Pour effectuer une mise en archive a long terme, les données de
profil sont mémorisées - feuille par feuille - en grandes unités (TK 25) sur
bande magnétique. Conjointement avec les fichiers permanents des noms de feuille
de 1a DGK (carte de base nationale) et des points de contrdle topographiques,
elles constituent la base de T'orthoprojection. Pour effectuer la commande du

Z 2, les fichiers permanents sont respectivement complétés par les donnees
actuelles de 1'orientation extérieure obtenues au cours de 1'aérotriangulation.
Ainsi on peut reéaliser de fagon rentable les orthophotos pour une vaste région
survolée.

Recopilacidn, preparacidn y utilizacion de datos para el Orthocomp Z 2

Resumen

A principios de 1981, el Servicio de Geodesia de Renania del Norte-Westfalia ha
convertido la confeccidn de 1a ortofotocarta 1:5000 del ortoproyector analitico
GZ 1 al sistema analitico Orthocomp Z 2.

Para la utilizacidon econdmica de este nuevo sistema es preciso recopilar rapida-
mente una gran cantidad de datos digitales de perfiles, problema que se ha
resuelto mediante la digitalizacion de las placas de almacenamiento del GZ 1,

disponibles para toda el &rea del Land Renania del Norte-Westfalia.
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Para tal fin, se ha equipado la combinacion instrumental GZ 1/LG 1 con gene-
radores de impulsos y un Ecomat 12. Las coordenadas terreno tridimensionales de
los perfiles analdgicos se obtienen por ortoproyeccion simulada en conexidn
directa (on-line) con ayuda de] computador HP 1000 de] Z 2. E1 computador manda
y controla Ta recopilacidn de Tos datos y 1a preparacidn de los mismos hasta
ponerlos a disposicion para 1a exposicidn en el Z 2. En este caso, la tarea mas
importante que tiene la preparacion de datos es la de reducir los datos de
perfiles a las informaciones esenciales para la ortoproyeccidn. Con el fin de
archivarlos en forma permanente, los datos de perfiles se almacenan en cinta
magnética, hoja por hoja y agrupados en unidades organizatorias mayores (TK 25,
0 sea mapa topografico 1:25 000?. Constituyen la base de 1a ortoproyeccidn,
junto con los ficheros permanentes de los nombres de hojas del Mapa Basico
Aleman y de los puntos de apoyo topograficos duraderos.

Para mandar el Z 2, se completan los ficheros permanentes cada vez por los datos
actuales de la orientacidn exterior, obtenidos por aerotriangulacidn. De este
modo resulta factible confeccionar exentos de Tagunas y econdémicamente orto-
fotogramas que cubran &reas muy amplias, orientados hacia el problema planteado.

Dipl.-Ing. K. Tonnessen und Dr.-Ing. K.H. Ellenbeck,
Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen,
D-5300 Bonn 2, Muffendorfer Str. 19 - 21
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