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Eine Geländehöhendatenbank für die digital gesteuerte
Orthophotoproduktion

Harald Haitzmann 1, Karl Kraus 2, Johann Loitsch 3

1 Institut für Photogrammetrie der Technischen Universität in Wien, Gußhausstraße
27-29, A-1040 Wien
2 Institut für Photogrammetrie der Technischen Universität in Wien, Gußhausstraße
27-29, A-1040 Wien
3 Institut für Photogrammetrie der Technischen Universität in Wien, Gußhausstraße
27-29, A-1040 Wien
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E ine Geländehöhendatenbank 
für die digital gesteuerte Orthophotoproduktion 

Von H. Haitzmann, K.  Kraus, J.  Loitsch, Wien1) 

Zusammenfassung 

Die U mstel lung der Orthophototechnik von der analogen auf die digitale Steuerung brachte 

einen beachtlichen Aufschwung für die Orthophotographie. Die moderne Orthophototech n i k  baut 
auf einem digitalen Höhenmodell (OHM) auf, mit dessen Hi lfe die Orthophotokarten nahezu 
vollautomatisch fortgeführt werden können. Voraussetzung ist al lerdings, daß die OHM in einer 
Geländehöhendatenbank archiviert werden. Das Institut für Photogrammetrie der TU Wien hat im 
Auftrag des Bundesamtes für Eich- u nd Vermessungswesen in den letzten drei Jahren eine dafür 
geeignete Software TOPIAS (Topographische Informations- und Archivierung-Software) konzi
piert und verwirklicht. Die großen Datenmengen - d. s.  die in das Landessystem transformierten 
Originalmessungen und das rasterförmige OHM - werden auf externen Speichermedien (Magnet
bänder usw.) archiviert, und die Adressen der externen Datensätze sowie die Charakteristika 
dieser Daten werden auf einem permanent verfügbaren Speichermedium (Magnetplatte) in einem 
Informationssystem zusammengefaßt. TOPIAS ist maschinenunabhängig geschrieben u nd läßt 
sich gut mit dem an mehr als 20 Stellen in der Welt verwendeten Programmsystem SORA-OPS 
(Software für die Offline-Rektifizierung mit dem Avioplan - Orthophoto und Stereoorthophoto) 
kombinieren .  

Abstract 

The advancement from analogue to digital techniques in orthophoto production resulted in a 
considerable progress and widening of the field of orthophotography. Contemporary orthophoto 
production is based upon digital height models (OHM). This enables an almost fu l ly automatic 
updating of orthophoto maps, provided DHMs are archived i n  a data base. Supported by a 
contract from the Federal Department of Standards and Surveys of Austria, the Institute of 
Photogrammetry of the T. U. of Vienna developed in the recent 3 years the corresponding 
concepts and the program package TOPIAS (Topographie Information and Archiving Software). 

Large masses of data (both the results of original data acquisitors transformed in the geodetic 
system,  and the corresponding OHM - a deduced screen of points) are stored on external media 
(magnetic tapes etc.). The addresses and major description of these data are stored i n  a 
permanently accessable information system (residing, e.g.,  on disc). 

TOPIAS is independent of computer types. lt is highly compatible with the program package 
SORA-OPS (Software for Off-l i ne Rectification with Avioplan - Orthophoto and Stereo orthophoto) 
appl ied by more than 20 organizatioris around the globe. 

1. Vorbemerkungen 

Am 1 3 . Kongreß der I nternationalen Gesellschaft für  Photog rammetrie i n  
Hels inki 1 976 hat d ie  Firma Wild d e n  d ig ital gesteuerten O rthophotoproj ektor 

')  Deutschsprachige Ausgabe eines beim 14. Kongreß der Internationalen Gesellschaft tür Photogrammetrie in 

Harnburg 1980 vorgelegten „ Presented papers". 
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Aviopla n  O R  1 [8] und das Institut für  Photogra mmetrie der TU Wien das 
dazugehörige Progra mmpa ket SO RA-O PS (Softwa re für  d ie O ff l ine Rektif izie
rung m it dem Aviopla n  - O rthophoto und Stereoorthophoto) [ 7] ,  das das 
Institut i m  Auftra g  der Firma Wi ld entwickelt hat, vorgestel lt. I nzwischen ist 
d ieses Progra mm a n  mehr a ls 20 Stel len im pra ktischen E insatz. 

Diese moderne O rthophototechn ik, d ie a uf einem d ig ita len Höhenmodel l  
a ufba ut und inzwischen a uch bei  der Firma Zeiss [ 2] rea l is iert wurde, hat u .  a .  
den großen Vorte i l, daß die O rthophotos mit vorha ndenen dig ita len Höhen
model len a us Wiederholu ngsflügen na hezu a utomatisch prod uziert werden 
können .  Die d ig ita l  gesteuerte O rthophotoherste l lung hat da her das Dig ita l i
sieren der Gelä ndehöhen information in einem bea chtl ichen U m fa ng in it i iert. 
Verm utl ich werden heute mehr dig ita le Höhen model le für d ie  O rthophotogra 
phie a ls f ü r  a ndere Aufga ben erfaßt. S o  hat z .  B .  das Bundesa mt f ü r  E ich- u n d  
Vermessu ngswesen in  den letzten drei  Ja hren etwa ein Viertel des österreichi
schen Staatsgeb ietes für  d ie O rth ophotogra ph ie i n  Rasterweiten zwischen 
30 m und 1 60 m a us einem Bi ldmaßsta b 1 : 30 000 d ig ita l isiert. Am Institut für  
Photog ra mmetrie der  TU Wien wurden in  d iesem Zeitra u m  in nerha lb des 
österreich ischen Staatsgebietes a us 520 a rch ivierungswürd igen Stereomo
del len O rthophotos vor a l lem in g roßen Maßstä ben hergestel lt .  Außerdem 
ex istiert inzwischen ein Höhenraster über das gesa mte Staa tsgebiet m it e iner 
Rasterweite von 500 m. 

Die g roßen Aktivitäten a uf dem Gebiet der Datenerfa ssung u nd der d ig ita l  
gesteuerten Orthophotoprodu ktion, d ie in  den Veröffent l ichungen [4 ,  5] 
beschrieben s ind, setzen für  d ie  Verwa ltung der umfa ng reichen Daten a ber 
ein entsprechendes Datenba n kprogra m m  vora us .  Das I nstitut für  Photogra m
metrie der TU Wien entwickelt im Auftra g  des Bundesa mtes für  E ich- und 
Vermessu ngswesen seit 1 978 ein d iesbezügl iches Prog ra m msystem . Dieses 
Progra m m  verwa ltet n icht nu r  die d ig ita len Höhenmodel le, sondern es ü ber
n immt zusätzl ich die Verwa ltungsa ufga ben im Zusa m menha n g  m it e inem 
Luftbi lda rch iv und einem O rthophotoa rch iv. I m  la ufe der Zeit sol l  das Pro
gra mm pa ket zu einem a l lgemeinen topogra ph ischen Informationssystem 
a usgeba ut werden .  Das Progra m mpa ket wurde TO PIAS (Topogra p h ische 
I nformat ions- und A rch ivieru ngs-Softwa re) gena n nt. 

Bei der Konzeption des Progra m msystemes wurde da ra uf gea chtet, daß 
es - wie das O rthophotoprogra m m  SORA-O PS - sowohl für  Kle in- a ls a uch 
Groß rechner verwendet werden ka n n .  Das Progra mm ist in  Standa rd FO R T
RAN IV m it ä uß erst geringer Systema bhä ng igkeit geschrieben .  Es wird im 
folgenden zwa r a n hand  der i n  Österreich vorl iegenden Verhä ltn isse besch rie
ben; es ka n n  a ber m it geringem Aufwa nd an die Verhä ltn isse a nderer Stel len 
in a nderen Lä ndern a ngepaßt werden .  
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2. Konzept des Programmsystemes TOP/AS 

Bil d  1 zeigt d ie Grundversion des Progra m msystemes. Es ist sowoh l  für  
den i ntera ktiven Betrieb m ittel s  B i ldsch irm a ls a uch fü r den Sta pelbetrieb 
a usgelegt. Die E inga be der Daten und die Steuerung des Progra m ma b la ufes 
erfo lgt m it H i lfe der Komma ndospra che DIRAN (Oirektivenana lysa tor) [3] .  Auf 
d iese Weise ist - vor a llem im intera ktiven Betrieb - eine elega nte Kom m u n i
kat ion m it TO PIAS gewä h rleistet. 

Das Herz des Progra mmsystemes ist der ADM I NISTRATO R .  D ieser 
Progra m mteil 

- stel l t  d ie E inga bebefeh le und die Magnetbä nder für d ie  a nschl ießend zu 
a ktivierenden Progra mme zur  Verfügung ,  

- sta rtet - sofern es das Betriebssystem des j ewei l igen Rechners erla ubt - d ie  
gewü nschten Progra m me,  

- besch re ibt d ie  Mag netbä nder mit den großen Datenmengen, 
- schreibt a uf e in Ra ndom-File d ie  wichtigsten C ha ra kterist ika über den 

Daten besta nd in  sogena n nte Informationsdateien u nd erla ubt dem Ben ützer 
einen komforta blen Zugriff zu den Informationsdateien.  

2. 1 Erläuterung des Konzeptes anhand eines Programmablaufes 

I n  e inem Gebiet, in dem noch kein d ig ita les Höhenmodel l  vorl iegt, wird 
über den ADM I NISTRATO R zuerst das Progra m m  TRANS gesta rtet. D ieses 
Prog ra m m  tra nsform iert die a uf Magnetba nd registrierten Gelä ndepun kte i n  
das La ndeskoordinatensystem .  D i e  Gelä ndepunkte können in  Höhenl in ien ,  
Profi len ,  E inze lpunkten etc . a ngeordnet und nach der relativen oder a bsolu
ten O rientieru ng dig ita l isiert worden sei n .  Die Best immung der Tra nsforma 
tionselemente führt das U nterprogra m m  M O D O R  d urch ,  i n  d e m  eine a utoma 
tische Fehlersuche u n d  Zuverlässigkeitskontrol le der Ergebn isse entha lten ist 
[6] . 

Die tra nsformierten Punkte werden vorübergehend a uf e in seq u entiel les 
Fi le gesch rieben und kön nen a nsch l ießend a uf ein vom ADM I NISTRATO R 
bereitgestel l tes Magnetba nd a bgelegt werden.  Da für  ein topogra ph isches 
Informationssystem bereits d iese Daten - z.  B .  bei d ig ita l isierten Höhen l i n ien 
- se h r  wertvol l  sein können u nd a ndere Anwenderprogra m m e  - z .  B.  bei 
d ig ita l isierten Profi len das Höhen l in ien progra m m  SCO P  der photogra m metri
schen Institute der U n iversität Stuttgart und der TU Wien - m it solchen Daten 
sta rten, werden in  der R egel  d ie in  das La ndeskoordinatensystem tra nsfor
mierten Punkte a uf Magnetba nd a rch iviert und die entsprechende Informa
tionsdatei ergä nzt. 

Ein zweites a rch ivieru ngswürd iges Ergebnis sind die a us den tra nsfor
mierten Punkten interpol ierten Höhen e ines XV-Q ua d ratra sters (Progra m m  
GR I D). Dabei ka n n  - im Gegensatz zum bisherigen SO R A-O PS - der Raster 
a uch a us mehr a ls zwei Modellen berechnet werden.  Auß erdem stehen dem 
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Ben ützer i m  Progra m m  G R I D  mehrere l nterpolat ionsa lgor ithmen zur  Verfü
gung .  Der Raster wird vorübergehend a uf ein seq uentielles F i le a bgelegt und 
ka n n  da n n  vom ADM IN ISTRATO R a u f  Magnetba nd geschrieben werden . D ie  
entsprechende In formationsdatei wird ergä nzt. 

INFO
DATEIEN 

TRANS 

T 0 p I 

A D M I N I S T R A T O R 

GRID 

A s 

SORA-OPS 
(ANW, PROGR,) 

Bild 1 Grundversion des Programmsystemes TOPIAS 

Als e ines der mögl ichen Ben utzerprogra mme von TO P IAS ist im Bi ld  1 
SO RA-O PS zur  Herstel lung von O rthophotos und Stereopa rtner a ngegeben .  
Der  ADMINISTRATO R stellt den  a u f  Mag netba nd a rch ivierten Raster zur  
Verfügung  und sta rtet das Prog ra m m  SO RA-O PS. SO RA-O PS berech net d ie  
Steuerdaten für  d ie  photograph ische U mbi ldung und  g ibt d iese Daten a u f  e in 
Magnetband  für  den Aviopla n  OR 1 a us .  

Bevor a uf d ie Magnetbä nder m it den  tra nsformierten Punkten und den  
Rastern sowie a uf d ie Struktur der  I nformationsdateien nä her e ingega ngen 
wird, ist d ie Erlä uteru ng des Nu merieru ngsschemas notwend ig, das für  da s zu 
bea rbeitende Gesa mtgebiet festzulegen ist. 
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3. Numerierungsschema 

I n  Österreich wurde das L andeskoord inatensystem,  e in Gauß- Krüger
System m it 3°- Meridianstreifen bezogen auf Ferro, i n  Q uad rate m it Seiten län
gen von 1 0  km - kurz 1 0- km-Q uadrate bzw. in  Österreich Triang u l ierungsblät
ter genannt - u ntertei l t  (B i ld 2). Dabei wurde für  jeden Meridianstreifen e in 
Rechteck defin iert, das das zu bearbeitende Gebiet u mschl ießt. D ie g ewäh lte 
starke Ü berlappung g ewährleistet, daß auch sehr g roße Projekte in e inem 
einzigen Meridian streifen bearbeitet werden kön nen. E ine eventuel le Ü berfüh

ru ng der Daten von einem Meridianstreifen in  den benachbarten erfolgt nu r  
mit den  transformierten Punkten; d ie  XY-Q uadratraster werden in  j edem 
Meridianstreifen u nabhäng ig i nterpol iert .  

D ie 1 0- km-Q uadrate werden - wie i m  B i ld 2 angegeben - m it e iner nach. 
rechts und nach oben laufenden Nu mmer angesprochen.  Neben dem N ume
rieru ng sn iveau der 1 0- km-Q uadrate, das als domin ierendes N u merierung sn i
veau bezeich net wird, g ibt es e in N umerierungsn iveau für  5- km�Q uadrate, 2 ,5-
km-Q uadrate usw. Die N u m mern d ieser darunterl iegenden N u merieru ngsn i
veaus setzen sich aus der Nummer des jewei l igen 1 0- km-Q uadrates und aus 
einer Folgenummer zusammen.  Salzburg l iegt z .  B. im 1 0- km-Q uadrat 4330 
und im 5- km-Q uadrat 4330- 1  (die 5- km-Q uadrate sind mit 0 u nd 1 in der 
oberen Hälfte und mit 2 und 3 in der unteren n u meriert). 

Vor al lem zur  O rg an isation der I nformationsdateien mußte noch e in 
N u merierungsn iveau über dem domin ierenden Numerieru ngsn iveau e inge
führt werden .  Dafür wurden 30- km-Q uadrate gewäh lt, d ie  i m  Bi ld 2 durch 
d icke L in ien hervorg ehoben s ind .  

A l le  i n  Österreich verwendeten Numerierungsn iveaus s ind in  Tabel le 1 
zusammeng este l lt .  

Q uad ratseite Anzah l der Q uadrate Anzahl der Q uadrate 
(km) im übergeordneten N iveau insgesamt 

30 220 
1 0  9 im 30er 1 980 

5 4 i m  1 0er 7 920 
2 ,5  4 i m 5er 31 680 
1 ,25 4 im 2,5er 1 26 720 
1 25 im 5er 1 98 000 
0 ,5  4 i m  1 e r  792 000 
0 ,25 4 i m 0,5er 3 1 68 000 

Tab. 1 Numerierungsniveaus 
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I m  Prog ram msystem TO PIAS kön nen im Rahmen der Instal lation  das 
dom in ierende Nu merieru ngsn iveau ,  d ie  Anzahl der darü ber- u nd darunter l ie
genden Nu merieru ng sn iveaus sowie d ie Größe der Q uadrate der versch iede
nen N umerieru ngsn iveaus def in iert werden .  Das Prog rammsystem arbeitet 
intern mit e inem al lgemein g ü ltigen,  wesentl ich kompakteren Numerierung s
schema. Kleine U nterprog ramme besorg en nach dem E in lesen und vor der 
Ausg abe die Umrechnung vom Numerierungsschema des Ben utzers in das 
interne Numerierungsschema u nd u mgekehrt. 

4. Archivierung der transformierten Punkte 

Die in das L andeskoordinatensystem transformierten Punkte werden 
model lweise auf Mag n etbändern arch iviert. Dabei kan n für j edes 30- km
Quad rat ein Magnetband angelegt werden.  Es besteht aber - d u rch e ine 
entsprechende Verein barung im ADM IN ISTRATO R - die Mögl ichkeit, mehrere 
30- km-Q uad rate zu einem Mag netband zusammenzufassen. Davon wird man 
vor al lem an der Peripherie des Gesamtgebietes, im Ü berlappungsbere ich der 
Merid ianstreifen und bei  klei neren zusammengehörigen Gebieten (z. B .  
Städten), d ie  u ng ünstig durch eine 30-km- Seite getren nt werden,  Gebrauch 
machen .  Ist  e in Mag n etband mit so vie len Model len beschrieben wie der 
Benutzer def in iert hat, wird andererseits i m  ADMIN ISTRATO R die N u m mer 
e ines Folg ebandes g eneriert. 

Im Kopf des Datensatzes eines Modelles werden u. a. folgende Informa
tionen abgelegt: 

- Model lnummer, d ie u nabhäng ig von den durch das N u merieru ngsschema 
normierten Bereiche vergeben werden kan n,  

- Model lbeg renzung in  der Form eines - auch gedrehten - R echteckes oder 
e ines bel iebigen Vieleckes (entweder in  Gauß- Krüg er- Koord inaten oder als 
N u m mer des N umerierungsschemas), 

- Auswertegerät, Art der Datenerfassu ng (Höhen l in ien ,  Profi le etc .)  und 
Punktdichte, 

- Model l- und Landeskoord inaten der Paß punkte, so daß sowoh l  die Transfor
mation zurück ins Model lsystem als auch in ein anderes (oft verbessertes) 
Landeskoord inatensystem mög lich ist, 

- d ie Genauig keit der absol uten O rientieru ng ,  
- M agnetband- u n d  Fi le- N u m mer, 
- Stru ktu r der arch ivierten Daten .  

M it der zu letzt angesprochenen Datenstruktur wird d e r  Stand der Verar
beitung charakterisiert. Die einfachste Struktur besteht dar in ,  daß al le reg i
strierten Geländepu nkte auch nach der Transformation in das Landeskoordi
natensystem in u nveränderter Reihenfolg e  und Cod ierung abg elegt werden . 
Andere Strukturen der transfo rmierten Punkte werden im Abschn itt 7 ange
deutet. 
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5. Archivierung des Rasters 

Die i ns Landeskoord inatensystem transformierten Punkte werden - auch 
wen n  d ie  Model le n icht i m  Numerierungsschema ang eord n et s ind - immer 
arch iviert; d ie m it dem Prog ramm G R I D  berech neten R asterpu n kte, d ie  in 
paral lelen Prof i len von u nten nach oben verlaufen, werden d ag egen nur dann 
arch iviert, wenn s ie e inen g anzen, durch das N u merieru ng sschema normier
ten Bereich decken. Als Weiten d ieser Norm raster s ind n u r  d ie  Tei ler der 
jewei l igen Q uadratseite zugelassen .  Für d ie Q uadrate des N u merieru ngs
schemas sind d ie  interessanten R asterweiten i n  der Tabel le 2 zusammenge
stel lt . Für d ie  Q uadratseiten � 5 km, wo i n  Österreich O rthoph otos herg este l lt 
werden,  ist auch der O rthophotomaßstab für  das Format 50 x 50 cm2 ang e
geben . 

Wi l l  man bei der O rthophotoherste l l ung d ie  Weiten der Normraster n icht 
als Sch l itzlängen v erwen den , ist aus dem Nor m raster e in neuer R aster m it d er 
gewünschten Weite zu i nte rpol ieren .  Da man zu j edem Norm raster zusätzl ich 
e in ig e  ü berg reifende Rasterl in ien ablegen kann ,  muß man zur I nterpolation 
eines so lchen neuen R asters nur einen (erweiterten) Normraster heranziehen. 
Auf d iese Weise verläuft näml ich der u nscharfe R and des O rthophotos 
außerhalb des Netto-Formates. 

Vor der Arch ivieru ng eines Norm rasters werden - al lerd ings nur  i m  
g leichen N umerierungsn iveau - d i e  Höhen entlang d e n  gemeinsamen Q ua
dratseiten gemittelt und eventuel l  d ie Diskrepanzen auf d ie  benach barten 
R aster l in ien vertei lt .  Aus den Diskrepanzen wird ein repräsentativer M ittelwert 
berechnet und im Kopf des Datensatzes des j ewei l igen Norm rasters notiert. 
Treten g robe Feh ler  auf, erhält der Benutzer einen entsprech enden H inweis. 
Z usätzl iche Prog ramme zur Abstim m u ng der R aster auch in versch iedenen 
Numerierungsn iveaus werden - fal ls d ie Prax is darauf Wert legt - zu einem 
späteren Zeitpunkt real is iert. 

Die Norm raster al ler N u merieru ngsn iveaus werden für  e in  30-km-Q uadrat 
auf e in M agnetband bzw. auf Folgebänder g eschrieben .  Es besteht aber auch 
die Mög l ichkeit, mehrere 30-km-Q uadrate e inem Mag n etband zuzuordnen .  

I m  Kopf  des Datensatzes e ines Normrasters werden u .  a .  folg ende 
Informationen abg elegt :  

- R astern u m mer des N umerierungsschemas, 
- R asterweite, die ein Tei ler der Q uadratseite sein m u ß, 
- Art der I nterpolation (arith metisches M ittel, g leitende Sch räg ebene, Präd i k-

t ion etc .), 
- Stru ktu r  der arch ivierten Daten (siehe Absch n itt 7), 
- Genauig keit aus der M itte lung des R andes, 
- Mag n etband- und Fi le-Nu mmer. 
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Quadrat- Ortho-
seile photo- Weiten der Normraster (m) 
(km) maßstab 

30 1 20 1 50 1 87,5 240 300 375 468,75 600 750 937,5 1 200 
1 0  40 50 62,5 80 1 00 1 25 1 56,25 200 250 312,5 400 

5 1 :  1 0 000 20 25 31 ,25 40 50 62,50 78,1 25 1 00 1 25 1 56,25 200 
2,5 1 :  5 000 1 0  1 2,5 1 5,625 20 25 31 ,25 39,0625 50 62,5 78, 1 25 1 00 
1 ,25 1 :  2 500 5 6,25 7,81 25 1 0  1 2,5 1 5,625 1 9,531 25 25 31 ,25 39,0625 50 
1 1 :  2 000 4 5 6,25 8 1 0  1 2,5 1 5,625 20 25 31 , 25 40 
0,5 1 :  1 000 2 2,5 3,125 4 5 6,25 7,81 25 1 0  1 2,5 1 5,625 20 
0,25 1 :  500 1 1 , 25 1 , 5625 2 2,5 3, 1 25 3,90625 5 6,25 7,81 25 1 0  

Tab. 2 Weiten der Normraster 

6. Die Informationsdateien 

Der ADM IN ISTRATO R legt sich auf e inem R andom-Fi le folg ende In forma
tionsdateien an :  

6. 1 Die Projektdatei u mfaßt u .  a . :  

- Proj ektnummer, d ie auch  nichtnu merische Zeichen enthalten darf, 
- Proj ektwort (z . B. Besitzer oder Bearbeiter), 
- Datu m,  
- Beg renzung i n  der  Form von  Rechtecken oder bel iebigen V ielecken (entwe-

der als Nummer des N u merierungsschemas oder in Gau ß-Krüg er-Koord i na
ten), 

- L andeskoord inaten der Paßpunkte, 
- von jedem Model l ,  von dem transformierte Punkte abgelegt  werden ,  im 

wesentl ichen die im Absch n itt 4 aufg ezäh lten Informationen . 

Die Projektdatei ist n ach den 30-km-Q uadraten geg l iedert. Projekte, d ie 
von 30-km-Seiten geschn itten werden,  werden in  jenem 30-km-Q uadrat 
abg elegt, m it dem die Proj ektfläche den g rößten Durchschn itt b i ldet. Es wird 
aber bei jenen 30-km-Q uad raten e in entsprechender H inweis angebracht, m it 
denen die Projektfläche einen kleineren Durchschn itt b i ldet. 

6. 2 Die Bildflugdatei umfaßt u. a . :  

- B i ldf lug n um mer, Bi ldf lugwort, Datum und Beg renzung wie be i  der Projekt-
d atei, 

- Kammer (O bjektiv, Bren nweite, Format), 
- B i ldmaßstab, 
- Fi lmart (Schwarzweiß-panchromatisch ,  Falschfarbe etc.), 
- Arch ivnu m mer des B i ldmaterials. 
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Die Bi ldf lugdatei ist äh n l ich organisiert wie d ie Projektdatei .  

6. 3 Die Datei der Normraster umfaßt d i e  i m  Abschn itt 5 aufgezäh lten Infor
mationen.  D iese Datei ist so organis iert, daß man landesweit in nerhalb des 
30-km-, 5-km- und 2 ,5-km-Niveaus seh r schnel l  von e inem Norm raster zum 
benach barten kommt.  Auch die Schnel l igkeit des Ü berganges von einem 
Normraster zum Normraster des darü ber- oder darunterl iegenden Numerie
rungsn iveaus erhielt bei der Prog ramm ierung e ine hohe Priorität. 

Normraster für die O rthophotokarten 1 : 2 500, 1 : 2 000, 1 : 1 000 und 
1 : 500, also Normraster m it Q uadraten � 1 ,25 km, werden dagegen n icht 
landesweit angelegt. Diese Normraster beschränken sich auf Stadtgebiete 
und auf besonders i ntensive Planu ngsbereiche. E ine schnel le, landesweite 
Verkn üpfung innerhalb des gleichen N umerieru ngsniveaus u nd auch zu den 
übereinanderl iegenden N u merieru ngsn iveaus ist aus d iesen Grü nden n icht 
er forder l ich .  Bei einem eventue l le n  E insatz von TOPIAS aussch l ießl ich für 
eine Stadtreg ion l iegen al lerdings andere Verhältn isse vor,  auf  die das 
Programmsystem durch geringe Änderungen angepaßt werden kan n .  

6. 4 Die Magnetbanddatei enthält d ie Zuordnung der 30-km-Q uadrate z u  den 
Magnetbändern . Wie bereits erwäh nt, können e inerseits mehrere 30-km
Quad rate e inem Magnetband zugewiesen werden und s ind andererseits für  
vol lbesch riebene Mag netbänder Folgebänder vorgesehen .  Die Magnet
banddatei ist für  d ie 30-km-Q uadrate sowoh l  zur  Arch ivierung  der transfor
mierten Punkte als auch zur Arch ivierung der Normraster aufzuste l len .  

6. 5 I n  d ie Orthophotodatei werden sowoh l  d ie O rthophotos aufgenom men,  
d ie  i m  N u merieru ngsschema hergestel lt  wurden, a ls  auch jene O rthophotos, 
die sich n icht in  das Nu merierungsschema e infügen . Je O rthophoto werden 
u.  a .  fo lgende Informationen i n  die Datei geschrieben :  

- O rthophotonummer, d ie  entweder dem Nu merieru ngsschema entspricht 
oder davon u nabhängig ist, 

- Sch l itzlänge, d ie  m it der Weite des Norm rasters n icht ident sein m uß,  
- Art des O rthophotos (Schwarzweiß, Falschfarbe etc .) ,  
- O rthophotomaßstab, 
- Beg renzung e ines au ßerhalb des N umerierungsschemas hergestel lten O r-

thophotos in der Form eines - auch gedrehten - Rechteckes m it Gauß
Krüger-Koord inaten. 

6. 6 Demonstrationsbeispiele für die Verknüpfung der Dateien 

Den Zug riff zu den auf dem Random-Fi le aufgebauten Dateien besorgt 
der ADMIN ISTRATO R .  Der Zugang zu den wichtigsten Dateien erfo lgt entwe-



ÖZfVuPh 68. Jahrgang / 1 980 / H eft 4 1 67 

der ü ber das Projekt oder den B i ldf lug oder d as lnteressensg ebiet .  Das 
lnteressensgebiet kann ein kleiner Geländeausschn itt, aber auch ein e inze l
ner, koordinatenmäßig ang eg ebener Punkt oder auch das g anze i n  den 
Dateien erfaßte Gebiet sei n .  I n  Abhäng ig keit der E ing abeparameter kan n das 
Frag e-Antwort-Spiel in vier Absch n itte e ingeteilt werden .  

a)  E ing abe: Projektnummer oder -wort. Die Suchalg orith men können 
dan n sowoh l  auf d ie  Projektnum mer als auch auf  das Projektwort zur  Beant
wortung z .  B .  folg ender Fragen angesetzt werden : 

- Wie verlaufen d ie Beg renzungen al ler Model le i nnerhalb e ines Projektes? 
Ausgabe: Beg renzungs l in ien des Projektes und der Model le auf Bi ldschirm 
oder auf Protokol l  m it dem von L .  Molnar entwickelten Q uick-P lot. E ine 
g raph ische Ausg abe auf Plotter ist  vorg esehen . 

- Welche Bi ldf lüg e  s ind an einem best immten Projekt betei l igt? 
Ausgabe: Bi ldf lug n u mmern und  -worte m it Datum etc . 

- Welche L andeskoordinaten hatten e ine bestim mte Paßpu n ktn u mmer in  
e inem best im mten Projekt? 
Ausgabe: Paßpunktnummer m it Koord inaten.  

b) E ing abe: Bildflugnummer oder -wort. Ähnl ich wie bei  der Projektdatei 
kön nen dann z .  B. folg ende Frag en g estel lt werden : 

- Wie ist e in best immtes Befl ieg u ng sgebiet beg renzt und welche F lug parame
ter wurden gewählt? 
Ausgabe: Beg renzungs l in ien des Bi ldf luges, Datum,  Parameter oder Kam
mer, B i ldmaß,  F i lmart. 

- Wurden von einem best immten Bi ldf lug O rthophotos hergestel lt? 
Ausgabe: O rthophotonummern, Schl itzläng en etc . und  O rthophoto
beg renzungen ,  fal ls d ie  O rthophotos n icht in den Normbereichen herg e
stellt wurden.  

c)  E ing abe: M it N u mmern des Numerierungsschemas oder Gauß-Krüger
Koord inaten defin iertes lnteressensgebiet. Ansch l ießend können z .  B .  fol
gende Frag en g estellt werden : 

- Wurde das ln teressensg ebiet j emals oder in nerhalb einer g ewissen Zeit
spanne von einem Projekt bedeckt? 
Ausgabe: Projektnu mmer und -worte sowie Zeitang aben . Bei j enen P rojek
ten,  d ie  nur  zum Tei l  das lnteressensgebiet decken,  wird zusätzl ich am 
Bi ldschirm oder auf Protoko l l  m it dem Q uick-P lot der im ln teressensg ebiet 
l ieg ende Projekttei l  markiert. 

- Wu rde das l nteressensg ebiet jemals oder in nerhalb einer g ewissen Zeit
spanne von einem Bi ldf lug bedeckt? 
Ausgabe: Bi ldf lug n u mmern und -worte mit Datum,  Parameter der Kam mern, 
B i ldmaßstäbe, F i lmarten .  Nur  tei lweise das ln teressensg eb iet bedeckende 
Bi ldf lüge werden m it dem Q u ick- Plot skizziert. 
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- Wurden für  ein bestim mtes Projekt und einen best immten Flug im ln teres
sensgebiet Norm raster herg estellt? 

Ausgabe: R astern u mmer, R asterweite etc . ,  Mag n etband- und Fi le-N u m
mern. Anschl ießend können e in bestimmter R aster und d ie  Paßpunkte e ines 
Projektes an SO RA- O PS zur  Berechnung der Steuerdaten für  ein O rtho
photo übergeben werden . 

- Findet man für  e in best im mtes Projekt und einen best immten Bi ldf lug im 
l nteressensg eb iet keinen Normraster, so wird man d ie  Frage stel len,  ob 

transform ierte Punkte ex istieren . 
Ausgabe: Model l nummern etc . Magnetband- und Fi le-Nu m mern.  Ansch l ie
ßend können das Prog ramm G R I D  und SO RA-O PS g estartet werden .  

- Wurden vom l nteressensgebiet bereits O rthophotos i n  e inem best immten 
Maßstab aus einem Bi ldmaterial ,  n icht älter als e in bestim mter Zeitpunkt, 
herg estel lt? 
Ausgabe: O rthophotonummern etc . ,  B i ldf lug n u m mern und  -worte, Datum 
des Flug es.  

d) Schl ießl ich können die In formationsdateien auch zur  Beantwortung 
von folg enden Fragen herang ezogen werden,  d ie  sich auf d as ganze in den 

Dateien erfaßte Gebiet beziehen:  

- Welche Bi ldf lüg e  wurden in  e inem bestim mten Jahr d u rchg efüh rt? 
- Von welchen Bi ldf lügen wurden Falschfarborthophotos hergestellt? 
- Welche Proj ektn u m mern gehören zu einem bestim mten Proj ektwort? 
- Wo ex ist ieren Norm raster in einem bestim mten Numerieru ngsn iveau? 
- Wo g i bt es transform ierte Punkte, d ie aus einem Bi ldmaterial i nnerhalb eines 

best immten Maßstabsinterval les ermittelt wurden? 
- Wie viele Model le wurden an e inem bestim mten Auswertegerät i n  Höhen l i

n ien ausg ewertet? 
- Bei welchen Model len ist d ie  absolute O rientierung sch lechter als e in 

best immter m ittlerer Fehler? 
- Bei welchen Normrastern ist eine bestim mte U ngenauig keit  aus der M itte

lung des Randes übersch ritten? 

7. Einige Erweiterungen 

Neben SO RA- O PS g ibt es e in - von L .  Molnar g esch riebenE;ls - Benutzer
prog ramm,  das über den ADMIN ISTRATO R gestartet wird und  m it dem die in  
einem photog rammetrischen Auswertegerät oder m it e inem Dig itizer d ig ital i
sierten Höhen l in ien auf Zeichenautomaten ausgeg eben werden können .  Das 
Prog ramm l iest d ie auf Mag n etband arch ivierten transform ierten Punkte, 
sucht sich die Höhenl in ienteilstücke zusam men und g ibt sie - ergänzt m it 
e iner Beschriftung - kartenblattweise aus. Die Ausg abe ex istiert zur  Zeit für  
d ie Zeichengeräte der F irmen Aristo, Benson ,  C alcomp,  C o ntraves und 
Kong sberg .  
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Zur  Zeit wird die I nteg ration des Höhen l in ienprog rammes SCO P in 
TO P IAS verwirkl icht. Zu d iesem Zweck wurde erstens e in e inheit l iches 
Datenformat und e ine e inheitl iche Codieru ng für S C O P  und für TRANS (Bi ld 
1) geschaffen [1 ] . zweitens entsteht e in Verb indungsprog ramm,  das den 
Datensatz der transformierten Punkte i n  das sogenan nte Datenfi le von SCO P 
überführt u nd umg ekehrt .  Dieses Datenfi le verwenden d ie  von E .  Aßmus und 
L. Mainar geschriebenen Prog ramme 

- U PDATE zur  Korrektur  und Ergänzung der Daten [1 ] und 
- PLOT für eine d ifferenzierte g raph ische Präsentation der Daten auf ver-

sch iedenen Ausgabegeräten.  

Die vom SCO P- Datenfi le ankommenden Daten haben eine hochwertigere 
Struktur als die vom Prog ramm TRANS ausgegebenen transformierten 
Punkte. Die Arch ivierung d ieser Daten ist ebenfal ls auf dem Mag n etband der 
transformierten Punkte mög l ich. Im Kopf eines solchen Datensatzes (Ab
schn itt 4) und in der Projektdatei kann d iese speziel le Datenstruktu r notiert 
werden .  Drittens ist auch die Arch ivieru ng der SCO P-R aster vorg esehen, d ie 
neben den Höhen der R asterpun kte auch die Höhen der Schn ittpu n kte der 
R aster l in ien m it den Geländekanten enthalten und die n icht in  Profi len 
sondern i n  rechteckigen Recheneinheiten angeordnet s ind .  D iese speziel le 
Stru ktu r des Rasters ist i m  Kopf des jewei l igen Norm rasters (Abschn itt 5) und 
i n  der Datei der Norm raster anzumerken .  

Dank: D ie  Autoren danken Herrn Hofrat Dr .  J .  Bern hard (Bundesamt für  E ich
und  Vermessungswesen) und Herrn Min isterial rat E .  Z im mermann (Bundesre
chenamt) und ihren M itarbeitern für wertvo l le Anreg u ngen im laufe der 
fruchtbaren Zusammenarbeit. 
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