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Vorw ort

DasFreeGISTutorial entstandhls ein weiterfihrendeSchrittinnerhalbdesFreeGISPro-
jectsundbautsomitdirektaufdasFreeGlSPortal' unddie FreeGISCD 2 auf. Die Intention
ist, dem Nutzervon GIS-Software, mit der beispielhafterBearbeitungvon Aufgabenaus
GIS, Vermessungind Fernerkundunglie Vielfaltigkeit freier Softwarein dieserBereichen
nahezubringenGrundwraussetzundafirein Programnin dasFreeGISProjektundsomit
auchin diesesTutorial aufzunehmenu konnenist, dafResfreie Softwareim SinnederFree
Software Foundation(FSFY ist.

JedeAufgabenstellungsoll mit verschiedeneProgrammergeléstwerden,um dem
NutzerAlternativenzu bieten,ausdenerer sichdasfir Ihn passendéerauszusuchedaann.

Bei der ErstellungdiesesTutorialswurde daraufWert gelegt, esnicht auf eine Syste-
mumgeling z.B. GNU/Linux zu beschrankn, sondernzu zeigen,daf3freie Software auf
allen Betriebssystemeexistiert und sich produktv im Zusammenwirkn mit vielenande-
ren,sogamicht-freien(propietarenAnwendungereinsetztendasst.

DasFreeGISTutorial wird unterder GNU FreeDocumentLicenseherausggebenum
denNutzerndie Méglichkeit zu geben,esgenauwie die Freie Software die esbehandelt
unterdenBedingungerdervorgenannterLizenz zu verbreiten,zu verwenderund zu ver-
andern.Auch sind samtlichein diesemTutorial bearbeitetefbatenFreie Datenim Sinne
der Free Software Foundationund kénnengenauwie die Programmeund diesesTutorial
verbreitet,verwendetyerandertbe- und verarbeitetwerden. Die einzigeAusnahmesind
die EDBS-Datensatzen Kapitel 16 -EDBS Datenverarbeiten-.

Um dasFreeGISTutorial aktuell und fir so viele Menschernwie mdglich interessant
undinformativ zu machenwird jede Mitarbeit ausdriicklichbegrii3t. Eine mogliche Mit-
arbeitreicht von der Fehlerlorrektur (savohl Inhaltlich wie auchRechtschreibng), Gber
dasEinbringenvon neuenAufgabenund die Erstellungvon GlossatEintréagebis hin zum
Erarbeitervon ganzerKapiteln. Uberauswillk ommensind weiterhin Ubersetzungeron
Tutorial - Teilen,oderauchdasdirekteErstellenvon Kapitelnin denverschiedensteSpra-
chen.

zu Version 0.2 Die Version0.2wurdeaufgrundderKommentierungenndKritik endie
aufdie Version0.1(dieseVersionwurdeaneinenkleinenKreis von Fachleuterverteilt) ein-
trafentberarbeitetind erweitert. Beispielsweisavurde die Dateistrukturso verandertdas
jetztjedesKapitel in einemeigenenVerzeichnissteht. Diesim Verbund mit einer Ande-

hwww.freegis.og
2http://wwwfreegis.og/cd.de.html
Swww.fsf.org/philosophy/caggories.de.html



rungderDateibenennungollte einegewiinschteJbersetzung Lokalisierungvereinfichen.
Die soenstanden¥ersion0.2wird nunzur allgemeineriKommentierungindKritik im In-
ternetvertfientlicht. Die zugrundeligendeKonzeptionerscheintausreichendjefestigt,so
daf3schonin diesemStadiumder BeitrageinesweiterenAutoreneingebautvurden.

Heiko Kehlenbrink
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1. Einfihrung

1.1. Rasterdaten

Nach[1] beziehersich Rasterdarstellungedirekt auf Flachen.Dasgeometrisché&rund-
elementist dasPixel (PictureElement),welcheszeilen-oderspaltenweisén einerMatrix
gleichférmigerquadratischerechteckigenderauchhexagonalelElementeangeordneist
undeineeinheitlicheFlachenflllungaufweist. Beispielefir Rasterhafangeordnet®aten
sindBitmaps, Hohenraste(Kotenplane pberauchein Fernsehbzw. Monitorbild.

1.2. Vektor daten
VektordaterentstehemusPunktenVerbindungerzwischerPunkter(Linien) undgeschlos-
senerLinienpolygonen(Fladm).

WeiterkdnnenAngabeniberAnfangs-und EndpunkteinerLinie oderiibernachbarschaft-
liche (topologischeBeziehungerzwischenLinien und Flachenbzw. sichdarausemgebend
Flachenund Flachengemachtverden.

1.3. Sachdaten

Alle weiterenim GIS-SystememenutzterDatenkdnnenals Sachdaterthematischéaten
oderAttribute aufgehisstwerden.[]

1.4. Hybride Graphik

WerdenVektor undRasterdategemeinsamindabhangigroneinandebearbeitetsospricht
manvon hybriderGraphik. Die Fahigleit hybride Graphilen erzeugerund bearbeiterzu

kénnen erschlieRGIS-Systemerinenvielfaltigen Anwendungsbereich.

1.5. Datenformate

Die Mengevon Datenformateralleinefir denGis-Bereichist sehrgroBundaufalle einzu-

gehenwirdedenRahmenrdiesesTutoriumssprengenDie benutzerDateityperwerdenim
Text oderim Glossarangesprochen.
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1.6. Ubersicht der bearbeiteten Aufgaben

| Aufgabe | Programme | abSeite |
Punktdatereinlesenund digitalesH6- | GRASS 23
henmodelkerzeugen
Triangulationin denPunktdaten GRASS 53
HoéhenlinienauseinemPunktrasteer | GRASS 57
zeugen
Digitales Hohenmodell des United | g3DGMV, VTBUILDER, | 59
StatesGeologicalSuney (USGS)im- | dem3D,GRASS dIgv32
portieren
Uberflutungssimulatioim Hohenmo-| GRASS,dem3D,dIgv32 | 67
dell erzeugen
GeoreferenzierunginerRasterdatei | GRASS 71
VolumenberechnungusRasterdaten | GRASS 79
MosaikausLuftbildern erstellen GRASS 95
Verarbeitervon GPS- Daten gpspoint,GPSMan 107
DifferentielleGPS- Messung DGPSIP 117
Flug tiberdasHohenmodell VTP Erviro, GRASS 121
Karten im Netz prasentieren-Web | Mapit!, MAPSER/ER 127
Mapping-
EDBS Datenverarbeiten GRASS 155
Datenkorvertieren 163
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2. Ubersic ht zu den verwendeten

2.1.

Programmen

g3DGMV

BetriebssystemeGNU/LINUX undanderdJnices,Windows
zu bezieheniber: http://g3dgmwsourcéorge nefindex.html
Lizenz: GPL

besprochen¥ersion:0.60

Programmiersprach&

DasProgrammg3DGMV (3D GraphicalMap Viewer) wurde als freies Betrachtungspro-
grammflr DEMs (Digital Elevation Model) und DLGs (Digital Line Graphs)entwickelt.
DieseModelle kbnnenvon g3DGMV als 3-Dimensionalesild fur definierbareProjekti-
onszentreterechnetverden.WeiterkdnnerBilddateien(gif, png,jpeg ,xpmi) 2-Dimensional
angezeigtwverden. Verschieden&\Verkzeugekénnenzum Hinzufligenvon eigeneninfor-
mationenin die Darstellungerbenutztwerden. In der besprocheneWersionsind diese
Werkzeugenochnicht vollstandigimplementiert.

2.2.

2.3.

GRASS

Betriebssystem:
zubezieheruber:
Lizenz:
Programmiersprache:

besprochen¥ersion:

VTBUILDER

BetriebssystemWin32, FreeBSD GNU/Linux, undIrix

17



zubezieheniber: http://vterrain.og/privacyhtml#license

Lizenz: MIT

Programmiersprache:

besprochen¥ersion:

VTBuilder ist ein Teil desVTP (Virtual TerrainProjects).Um einemdglichstgenauéwi-
degabeder Landschafim Rechnerzu erzeugerkdnnennicht nur eine Vielzahl von Ho-
henmodellemmeleserwerdenunteranderenDEM, SDTSDEM, DTED, GTOPO30,CDF,
Surfer GRD, BT und PGM, sondernauch StraRendateim USGSDLG und ESRI SHP
Format, Bauwerkdater{BCF-Dateien) Vegetationsinformationen.B. USGSLU/LC und
ESRISHPfiles sawie Artenlistenund VegetationszoneausTextdateien.Der Import von
Bilddatenwird nochnicht unterstitzt.Die bearbeitetebatenkénnendirekt mit VTP En-
viro angezeigtverden.

2.4. DLG Viewer / dlgv32

BetriebssystemWindows 95, Windows NT

zubezieheniber: http://mcmcwelerusgs.ge/viewers/

Lizenz: Unterliegt demPublicDomainStatus

Programmiersprache:

besprochen¥ersion:3.7

Die USGSSoftwaredlgv32 wurdeerstelltum eine Vielzahlvon karthographischreDaten
betrachterzu kénnen. Die UrspriinglicheEntwicklung beschranktesich auf dasSDTS
Format. die Software hat keine Editierfunktionenund ist kein Ersatzflr ein ausgereiftes
GIS- System.

2.5. dem3D

BetriebssystemWindows 95, Windows NT, Windows 2000

zu bezieheriber: http://craterlak.wrusgs.gov/dm3dhtml

Lizenz:

Programmiersprache:

besprochen¥ersion:2.0a

DasProgrammdema3Dist ein frei herunterzuladenégisualisierungswerkzeufgir US-
GSASCII- undSDTS-DEMs.
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2.6. GPS Point
e BetriebssystemGNU/Linux, MACOSX, BSD
e zubezieherilber:http://scampi.physik.uftondarz.dd tschank/gpspoint/
e Lizenz: GPL
e Programmiersprach&++

e besprochen¥ersion:1.010708

GPSPointist ein kommandozeilenoriemrtes Programmum Wegpunkte,Routenund
Tracksvom PCaufeinemGarmin-GPS-Handhelgu verwalten.

2.7. GPSMan
e Betriebssystem:
e zubezieheriber:
e Lizenz:
e Programmiersprache:

e besprochen¥ersion:

2.8. DPSIP

e Betriebssystemwindows 95, Windows 98, Windows NT, Netbsd/Openbsd/Freebsd,
GNU/Linux

e zubezieheniber: http://wwwwsrcc.com/imelfgang/gpsdgps4p. html#bulk
e Lizenz: GNU PublicLicense(GPL)
e Programmiersprach&

e besprochen¥ersion:1.32(GNU/Linux, BSD)

DGPSIPIst einProgramnmum Pseudorange-d¢rekturdagn tiberdasinternetzu Empfangen
undaneinenGPS-Empfangeru Gbermittelnder die Fahigleit hat entsprechendKorrek-
turdatenzu verarbeiten.
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2.9. Mapit!

BetriebssystemGNU/Linux, Windows 98,NT4, 2K, ME

zu bezieheniber: http://wwwmapit.de/

Lizenz: LGPL (GNU Library GeneralPublicLicense)

Programmiersprach&ython

besprochen¥ersion:1.0.1-1

Maplt! ist eine Web-Anwendungdlie eserlaubtvia Web-Bravserauf Rasterkarterzu na-
vigieren, hinein-und herauszuzoomesowie darzustellend®bjekte/Objektklasseauszu-
wahlenundauf derKarte zuidentifizieren.

2.10. MapServer

e BetriebssystemGNU/Linux, Win2k, WinNT, Win9x
e zubezieheruber:http://mapsersr.gis.umn.edu/

e Lizenz: MapSererLicense

e Programmiersprach&

e besprochen¥ersion:3.5

MapSerer ist eine OpenSourcé&ntwicklungsumgaling um Internetanwendungefir die
Darstellungvon raumlichenDatenzu erstellen. Die Software bautauf einerVielzahlvon
OpenSourcederFreavare(freie Software)Systemerauf, wie zumBeispielShapelibFree-
Type, Proj.4,libTIFF, PerlundanderenMapSenrer untersttzipopulareSkriptsprachemm
Zugriff auf die Entwicklungsumgelng zu gewvahren,darunterPerl, Python, Tk/Tcl, Guile
undJava. Dadurchist eszum Beispielmdglich iberdasPerl DBI Modul auf Datenban&n
wie Oracle,SybaseoderMySQL zuzugreifen.
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3. Freie Geo-Daten

3.1. Bedeutung von Freiheit bei Geo-Daten

3.2. Ubersicht zu verfugbaren freien Geo-Daten

Alle fUr dieim Tutorial besprocheneAufgabenndtigenDatenbefindersichauf denbeili-
gendernCD-ROM.
WeitereDatenquellerindensichbeispielsweisém WWW unter:

e http://fregis.og/gen-datade.himl
¢ http://duf.geologywashington.edi/datdraste/tenmeerfindex.html
e http://edcwwwer.usgs.ge/dockeddome/rdcdb/ndadb.html

e http://craterlak.wrusgsgov/

3.3. Bewertung von Daten

Fur die Bewertungvon Daten hinsichtlich inrer Eignungfir die gestellteAufgabe sind
vielerlei Informationemdtig und Abhéangigleitenzu beachten.
Darunter:

e dasAlter derDaten,
o die Genauigkit derPositions-undInhaltsangaben,

e dasAuftretenvon Ungenauigkiten wahrendder Aufnahmeoder der Aufbereitung
derDaten,

e die verschiedene®rundlagervon Datenund damitihre méglicheoderunmogliche
Kombination,

e die Aufgabenstellunglerdie Datengenlgemiissen

Diessindnur einigewenigeKriterien fir die Beurteilungvon Daten.
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4. Punktdaten einlesen und digitales
Hohenmodell erzeugen

DasProblemauseinemPunkthaufewverwertbardDatenzuerzeugertritt haufigim Vermes-
sungsweseauf, z.B. bei der Auswertungvon Héhenaufnahmerhei denenein mehroder
wenigerengesRastervon Hohenpunkteraufgemessewird oder bei der Aufnahmevon
Profilenfur eineTrassenplanundm folgendenwird eineeherungevéhnlicheAufgabebe-
sprochenFreundlicherweisbat Herr Dr.-Ing. Reinking, Professoander Fachhochschule
Oldenlurg/Ostfrieslan@Wilheimshaen fir diesesTutorial einenDatensatziner,,Hohen-
aufnahme'oderbesser, TiefenaufnahmeZzur Verfigunggestellt,derim Hafenbecknvon
ElsflethmittelsEcholotund GPS-Koordinierungermitteltwurde. Eswird ausdrtcklichdar
aufhingewiesen daf’dieseDatenunddie darausentstehendeBrgebnissen keinstelWeise
fur Navigationszweck verwendeiwverdenkdnnen.

4.1. Lo6sung mit GRASS

DadieseAufgabeeineGrundlagdr vieleweitereBearbeitungenndAnalysemit GRASS
ist, wird sie hier exemplarischeinmal sehrausfihrlichbesprochenym dem Nutzer eine
Vorstellungvon der Arbeit mit GRASSzu vermitteln.

4.1.1. Vorbereitung en

Der Programmaufruérfolgtan derKommandozeilelurchEingabevon :

bash$ grass5

Die 5 bezeichnetlie benutzteProgrammersionund andertsichmit jederneuenRelea-
se. Dasvon GRASSgenerierteStartmenueerscheintund wird &hnlichdemuntenaufge-
fuhrtenausgefillt.
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GRASSS5.0.0prel

LOCATION: This is the name of an available geographic  location.

-spearfish-
is the sample data base for which all
tutorials are written.

Associated  with each MAPSETIs a rectangular
COORDINATEREGION and a list of any new maps created.

DATABASE: This is the unix directory containing the
geographic  databases

The REGION defaults to the entre area of the chosen
LOCATION.
You may change it later with the command: g.region

LOCATION:  elsfleth (enter list for a list of locations)
MAPSET: hafen (or mapsets within  a location)

DATABASE: /tmpl/test/

MAPSET: Every GRASSsession runs under the name of a MAPSET.

AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTINU
(OR <Ctrl-C> TO CANCEL)

Die LOCATION st derlibegeordnetedrbeitsbereichin demein odermehrerezu bear
beitendeMAPSETIliegen. DieseLOCATION bendétigtbei der Erstellungeinige Parameter
die zur korrektenDarstellungund BearbeitunglesProjekteserforderlichsind.

UTM Location BeiaufUTM basierendeatenzumBeispieldie entsprechendeTM-
Zone,die Datenzudemverwendetelillipsoid (grs80,Hayford,BesselKrasswski,...) und
die genutzteKoordinatenrealisieng, dassogenannt®atum(WGS84,NAD27, NAD83,
undweitere).

x-y Location Am unproblematischteist es,ein kartesische&oordinatensysteru be-
nutzen(x,y - Menuepunkg). Eine graphischéBedienoberflachkannmit demBefehlauf-
gerufenwerden. Durch dasan den Befehl tcltkgrassangehéngtéKaufmannsund'wird
dieserBefehlim Hintergrundabgearbeité underméglichtdasweitereBenutzender Kom-
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mandozeile Die weiterenSchrittezur Lésungder Aufgabenwerdenvon der Kommando-
zeileausgehenteschriebenJederBefehl kannaberauchauseinemMenuein demGUI
(GraphicalUserInterface)aufgerun werden.

Gauss Krig er Location Um eineLOCATION fir die in Deutschlandyebrauchlichen
Gauss-KrigeKoordinatenzu erstellen,sind einige Angabenerforderlich. Besonderdei
einergeplanterKorvertierungin andereKoordinatensystemist auf die korrekteEingabe
der Parameterzu achten. Wird eine neuelLocation erstellterscheinteine Auswahlimaslke
ahnlichderfolgenden:

LOCATION <test> - doesn't exist

Available locations:

Would you like to create location <elsfleth> ? (y/n)y

Auchdie nachstéVlaske wird mit ,ja" beantvortet.

To create a new LOCATION, you will need the following
information:

1. The coordinate system for the database
x,y (for imagery and other unreferenced data)
Latitude-Longit ude
UT™Mm
Other Projection
2. The zone for the UTM database
and all the necessary parameterOther Projection
coordinate system? (y/n) [y] y s for projections other
than Latitude-Longit ude, x,y, and UTM
3. The coordinates of the area to become the default region

and the grid resolution of this region
4. A short, one-line description or title for the location
Do you have all this information for
location <elsfleth>? (y/n)y

DaeineGauss-Krugetocationerstelltwerdensoll ist,,D" auszuwahlemnd zu besta-
tigen.
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Please specify the coordinate system for location <test>

A X,y

B Latitude-Longit ude
C UTM

D Other Projection
RETURNto cancel

>D

Other Projection coordinate system? (yn) [y] vy

Falls gewiinschtkann eine 1-zeilige Beschreiling fir die neuelocation gespeichert
werden.Diesist sehrhilfreich wennmanin mehrererverschiedenehocationsarbeitet.

Please enter a one line description for location <elsfleth>

>Tiefenaufnahm e Hafen Elsfleth

Die Projektionsarim Gauss-KriigelSystemist eine transersaleMercatorprojektion
(tmerc),weiterwird dasBessel-Rotationsellipsb verwendetdurchEingabevon List wer-
dendieverfugbarerAuswahimaoglichleitenangezeigtSoll einspezielleDatumfir die Ko-
ordinatenrealisieng anggebenwerdenkanneshier anggebenwerden.Im vorliegenden
Fall reichtdie Voreinstellungaus,da nur einesolche,K oordinatenrealisieng'verwerdet
wird. Cental Parallel ist der Aquatoralso0 Grad. Central Meridian der Mittelmeridian
desjeweiligen Meridianstreifenshier 9 Grad dstl Greavich. Scalefactor Mal3stabsdktor
istin diesemFall 0.9996.Um negative Rechtswerteu vermeindenyerdenjeweils 500000
MeteraufdenRechtswertiesMittelmeridiansaufaddiert,diesesntsprichdanndemFalse
Easting
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Please specify  projection name
Enter ’list’ for the list of available projections
Hit RETURNto cancel request

>tmerc

Please specify ellipsoid name

Enter list’ for the list of available ellipsoids

Hit RETURNto cancel request

>pessel

Do you want to specify a map datum for this location?(y/n) [n]

Enter Central Parallel [lat_O] (23N) :ON

Enter Central Meridian [lon_0] (96W) 9E

Enter Scale Factor at the Central Meridian [k _0] [1.000]: 0.9
Enter False Easting [x O] [0.0000000000] : 500000

Enter plural form of units [meters]: meters

Hat mandie Regionparametefir die neueLocation(DEFAULT REGION vorliegen,
kénnensie jetzt eingeebenwerden. Eswird aberauchspatergezeigt,wie mandie Rayi-
onsgrenzeausdenzu bearbeitendebBateienin GRASSlUbernehmekann. Die Auflosung
(GRID RESOLUTION sollte bei der Verarbeitungvon Rasterdatemler genviinschtener-
gebnissauflésungntsprechengine Anderungist aberjederzeitdurchden Befehl g.region
moglich. DieseEingabemaskwird mit einemESCgefolgtvon ENTERbestatigt.

Tips

e Dain derzu bearbeitendeDatei einige Punktewenigerals 1 m Abstandvoneinan-
derhaben,ist esvorteilhaft die GRID RESOLOUTIONschonjetzt heraufzusetzten,
Beispielsweisauf 0.5 Einheiten,in unserentall also0,5 Meter.

e Wird die Auflosungsehrhochangesetztso aulertsich dasin einerlangerenBear
beitungsdauebringt abernicht unbedingtaussagekraftigerérgebnisse.
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DEFINE THE DEFAULT REGION

====== DEFAULT REGION =======
| NORTHEDGE:1 |

o 1 |1

PROJECTION: 99 (Other Projection) ZONE: 0
GRID RESOLUTION
East-West: 0.5
North-South: 0.5

AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTI
(OR <Ctrl-C> TO CANCEL)

NUE

Dadie soebergemachtertingabernvon grundsatzlicheBedeutundur die weitereBe-
rabeitungsind, sie definierensozusagenlie Welt, in der sich die GRASS- Locationbe-
findet, werdensie in der folgendenBildschirmausgab@och einmal aufgeflihrtund vom
Anwendemachentsprechenddfontrolle bestétigt.



projection: 99 (Other Projection)
zone: 0

north: 1

south: 0

east: 1

west: 0

e-w res: 1

n-s res: 1

total Fows: 1
total cols: 1
total cells: 1
Do you accept this region? (y/n) [y] >y

Nachdemalle weiterenAbfragenbestatigivurden kommtmanzuriickzu demBergri-
Bungshbildschirmin dem mannun die neu erstellteArbeitsumgebng MAPSETmit ESC
und ENTERGffnenkann.
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GRASS5.0.0prel

LOCATION: This is the name of an available geographic  location.

-spearfish-
is the sample data base for which all
tutorials are written.

MAPSET: Every GRASSsession runs under the name of a MAPSET.
Associated  with each MAPSETIis a rectangular
COORDINATEREGION and a list of any new maps created.

DATABASE: This is the unix directory containing the
geographic  databases

The REGION defaults to the entire area of the chosen

LOCATION.
You may change it later with the command: g.region

LOCATION: elsfleth (enter list for a list of locations)
MAPSET: hafen (or mapsets within a location)

DATABASE: /tmpltest/

AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTINU
(OR <Ctrl-C> TO CANCEL)

Im nachsterBildschirm kannschonmit GRASSgearbeitetverden,um zusatzlichdie
GUI aufzurufengibt mandenBefehltcltkgrass& anderKommandozeilein. Das,Kauf-
mannsundé& somgt in diesemAufruf daflrdasder Befehlim Hintergrundl&auft und nicht
die Kommandozeildlockiert.
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Welcome to GRASS5.0.0prel  (April 2001)

Geographic Resources Analysis  Support System (GRASS) is Copyright,
1999-2001 by the GRASSDevelopment Team, and licensed under
terms of the GNUGeneral Public License (GPL).

This GRASS5.0.0prel release is coordinated and produced by the
GRASSDevelopment Team headquartered at University of Hannover| with
worldwide  support and further development sites located at Baylor

University and the University of lllinois.

This program is distributed in the hope that it will be useful, but
WITHOUT ANY WARRANTY;without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the |GNU
General Public License for more details.

This version running thru the Bash Shell (/bin/bash)

Help is available with the command: g.help

See the licence terms with: g.version -C
Start the graphical user interface with:  tcltkgrass&
When ready to quit enter: exit

GRASS:/tmp/test > tcltkgrass &

Tipps:

e durchdasEingebernvon list belommt manan denmeistenStellenin GRASSAus-
wabhllistenzu Locations MapsetsEllipsoiden,Daten,... angeboten

e EingaberanderKommandozeilaverdendurchESCRETURNIbernommen

4.1.2. Anmerkung en zum Arbeiten mit GRASS

DasGeoinformationssystef@RASSist strengModularaufgebautd.h. zum Beispiel,dald
viele einzelneBearbeitungsschritt@vlodule/Programme/gmmandoshintereinandeauf-
gerufenwerdenkdnnenundwerden oftmalsohnedasdemBenutzetemerkizu dieseklar

wird. Die KommandosverdenerkennbardurchihrenNamengegeliedert.Sobeginnenalle
Kommandoglie Rasteroperationeausfuhremmit r.. Die Vektorprogrammenit v. u.S.w.

Eine komplettetibersichtiiberalle Kommandosnit einerkurzenErklarungihrer Wirkung

befindetsich hier 1. Die AusfiihrlicheBeschreibingen,die sogenanntegManual Pages"
mit Beschreilng derverlangterEin- und Ausgabenundder Auflistung von Optionenfin-

detsichunter im Bereich,Modulessection".

*http://grass.itc.it/gdp/html_grass5/grass_commandlist.html
2http://grass.itc.it/gdp/html_grass5/indetml
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4.1.3. Offnen eines Bearbeitungsf ensters

Zur grundleggenderBenutzungron GRASSIst eserforderlicheinenMonitor, d.h. ein Aus-
gabefenstezu6ffnen,in demdie ErgebnisselereinzelnerArbeitsschritteangezeigverden
kénnen.Dies geschiehimit demBefehld.mon. Hiermit wird ein interaktves Menuezur
Verwaltungder Monitore aufgerufen Eskdnnen7 Monitore (Fenstermuf demBildschirm)
gleichzeitigbetriebenwerden. Ein Befehl wird immer im vorher ausgavahlten Monitor
dagestellt. Monitore kdnnengedfnet, geschlosserausgavéhlt und freigegebenwerden.
NachdemAuswahleneinesfreien Monitorsund dembeherzterDricken auf RETURNOff-

netsichdasgewninschteBearbeitungsfenster

GRASS:~ > d.mon
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MONITORMENU

Making sure that the graphics monitor is running

1 - start a graphics  monitor
2 - stop a graphics  monitor

Choosing a graphics monitor for your graphics

3 - select a graphics device for output
(currently selected monitor:  x0)

4 - relinquish control  of the graphics device
(let someone else use it)

RETURN- quit
> 1
Currently selected graphics  monitor:  x0

Enter name of graphics monitor to start

Enter "list" for a list of known monitors
Enter “list -f* for a list with current status
Hit RETURNto return to menu

> x0

using default visual which is TrueColor

Visual is read-only or using a private colormap
ncolors: 32768

allocating memory...

Graphics driver [x0] started

hit RETURN->

4.1.4. Impor tieren von Punktdaten

Mit demBefehls.in.asciiwerdenASCII-kodierteiDatensatzeals Punktdaterin Grassim-

portiert. Die ascii-Dateikdnntez.B. ZeilenweisedenRechtswertHochwertund die Hohe
(desPunktes)enthalten.Die Trennungder einzelnenWerte erfolgt mittels einesFeldtren-
ners,desParameter$s= im Befehlsaufruf Dieserfs (Field Seperatorkannalle méglichen
Zeichenumfassen|eerzeichersinddie hier Grundeinstellung.

33



Tipps:

¢ soll ein Takulatoralsfs benutztwerdenwird sowird er mit fs=tab gesetzt

GRASS:~ > s.in.ascii input=/home/hei ko/ tutori al s/d at en/T ie fen |t xt
sites=tiefen fs=tab

Um genauerdngabeniberdie soeberimportiertenDatenzu erhalterkannderBefehl
s.infobenutztwerden.

GRASS:/tmp/tes t > s.info  tiefen

Aus demfolgendemBildschirmkdnnendie Regionsparametegntnommerwerdenum
die Importierte Dateiin den GRASS- Monitorenvollstandigdarstellenzu kdnnen. Dies
kannperHandiberg.region unddie folgendeinteraktve Benutzerfihrungeschehen.
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tiefen read.

SITES FILENAME: tiefen

Header Information:

Number of DIMENSIONS: 2
- - MIN - - - - MAX- -
dim 1 3464538.762000 3464746.718000 Easting
dim 2 5901140.217000 5901596.918000 Northing

Type of CATEGORYinformation: CELL TYPE
- - MIN - - - - MAX- -
1 493
Number of DOUBLEattributes: 1
- - MIN - - - - MAX- -
dbl 1 -8.16 -2.6
Number of STRING attributes: 0

TOTAL SITES COUNTED: 493

EineeinfachereMoglichkeit ist, GRASSdie ParameteausderimportiertenDateidirekt
zu Ubegeben.Dies geschiehtindemmandemBefehl g.region diejenigeDateiim Aufruf
Ubegibt, ausder die Parameterinformationeextrahiertwerdensollen. In diesemFall al-
sodie sites- Datei tiefen". Auch Vektor oderRasterdateiefassensich sovon g.region
auswertenNatirlichmuRdas,K ennwort" sitesin einemsolchenFall durchrastodervect
ersetztwerden.

GRASS:~ > g.region sites=tiefen
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4.1.5. Anzeigen der Punktdaten

Der Befehl d.siteszeigt die ausgwahlte Punktdateisitefile= im aktiven Monitor an. Es
kdnnendie gewiinschteFarbecolor=, Groliesize=unddie Symbolarttype=andenBefehl
Ubegebernwerden.

GRASS:~ > d.sites type=x sitefile=tiefe n color=gray size=5
‘& <4 GRASS 5.0.0pre1 - Monitor: x0 |Bﬁ|

Abbildung4.1.: GRASS-Monitomit denimportiertenPunktdatenHafen Elsfleth”

Deulichist hier die linienhafte,Fahrspur'desensortragende®chifes zu erkennen.

4.1.6. Maskierung des befahrenen Hafengebietes

Um beideranschlieRendelmterpolationzu verhinderndaRiiberdasgesammtésebietdes
Mapsetsinelnterpolationgerechnetvird, maskiertmandasrelevanteGebiet. Dashierzu
benutzteKommandos.hull wurde fir dieseAufgabenacheiner Fragemeinerseitsan die
GRASS-Mailinglisteinnerhalbvon 3 TagenausdemvorhandeneiKommandos.delaung
abgeleitet. HerzlichenDank an Markus Netelerund AndreaAime! (Versuchtsovas mal
beieinerproprietarersoftware...)

DasKommandas.hullerzeugeinenkonvexen Hullervektorderalle Punkteumschlief3t.
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GRASS:/spare/g is data/ grass/ bi n > s.hull

OPTION: name of a sites file to be input
key: sites

required: YES

Enter the name of an existing sites  file

Enter ’list’ for a list of existing sites files
Hit RETURNto cancel request

> tiefen

<tiefen>

OPTION: name of a vector file to be output
key: vect
required: YES

Enter a new binary file file  name

Enter ’list’ for a list of existing binary file files
Hit RETURNto cancel request

> mask

<mask>

FLAG: Set the following flag?
Use all sites (do not Ilimit to current region)?(y/n) [n]

DieseVektorlinie kann mit d.vectmap=maskim GRASS-Monitorangezeigtwerden.
Dieservon der Vektorlinie umschlossenerlachemul3 ein Wert (Label) zugaviesenwer
den,um ausihr eineRasterflacheu erzeugenHierzuwird dasModul v.digit aufgerufen,
nachdenmit d.monein GRASS-Monitorgestartetvurde. Da eine Vektordatei(die eben
erzeugteDateimash ja schonbestehund nicht neuerzeugtwerdensoll, wird der Menue-
punkt3 noneaufgeruferundanschlieender NamederVektordatelibegeben.
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GRASS:/spare/g isd at a/ grass/b in > v.digit

or type in number or name of other digitizer.
Select digitizer [none] : 3

Selected  digitizer is:  none

Enter the name of a map to work with.
If name is entered that does not already exist, it
will  be created at this time.

DIGIT FILENAME

Enter list’ for a list of existing digit  files
Hit RETURNto cancel request
>mask

Available Digitizers
Name Description
[1] Calcomp Calcomp digitizer, format 23 (binary)
[2] Altek Altek digitizer, model AC30, format 8 (binar
[3] none Run digit  without the digitizer.
Hit return to use digitizer in brackets

Im folgendenMenuekdénnenAngabenzu der Vektordateigemachtwverden,wichtig ist
hier die Zeile Maps’s scalebeider1:1 eingetragemwird und die Ausdehnunglerareadie
mit s.infosites=tiefenermitteltwerdenkann. Die Annahmeder eingetrageneimformatio-

nengeschiehmit ESCENTER Dasanschliel3endghallwe continuewird mit yesbestatigt.
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Provide the following information:

Your organization
Todays date (mon,yr)
Your name

Map’s name

Map's date

Map’s scale 1:1
Other info

Zone o
West edge of area 3464438
South edge of area 5901040
East edge of area 3464847

North edge of area 5901697

AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTINUE

Der GRASS-Monitorzeigtjetzt die Vektorhtllemit zugehérigenMalstabund Nord-
pfeil. An derKommandozeilevird dasBedienungsmenuiéir GRASS-DIGITausggeben.
Mit demKommandd. fur Labelwechselimanin dasentsprechendgntermenue.
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|GRASS-DIGIT Modified

IMAP INFORMATION
[Name:

[Scale: 1
|Person:

[Dig. Thresh.:  0.0300
[Map Thresh.: 0.0008
I

[—— - e -
|[OPTIONS:

I

| Digitizer:

I

I

I

I

m _____________ — -— --

|Digitize Edit Label

in.
meters

Disabled

Customize

|GLOBAL MENU:Press first letter

[[Upper Case Only]

Main me
| AMOUNTDIGITIZED
| # Lines: 0
| # Area edges: 1
| # Sites: 0
| Total points: 24
|

Toolbox Window Help Zoom

of desired command.

In dieserMenuewird mit a die OptionLabel Areasausgaahlt. Ein Namekanneinge-
gebenwerden eineCatagory mu3anggebenwerden.
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| GRASS-DIGIT Modified 4.10 Label Menu |
R e e e
| Label options: |
| a - Label Areas m - Label Multiple Lines |
| | - Label Lines M - Un-Label Multiple Lines |
| s - Label Sites |
| ¢ - Label Contours |
| A - Un-Label Areas i - Contour interval: < 5> |
| L - Un-Label Lines |
| S - Un-Label Sites |
I I
| B - Bulk Label Remaining Lines |
I I
| h - Highlight Lines of category # |
| d - Display Areas of category # |
I I
| g - Return to main menu |
M------------- R e IR |
| Digitize Edit Customize Toolbox Window Help Zoom * | 7 |
I |
I |
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired command. |
[[Upper Case Only] |
M------------- R i R R R |
P B T
I |
I |
I |
| Enter Category Number (0 to quit):[0] 1 |
[ S fe mm mmm mm mm e e mmm mm mm e e mmm mm mm mm e mmm mm em e

AnschlieRendvird im GRASS-Monitorerstein Punktinnerhalbder Flachemit einem

linken Mausklickmarkiertund mit der mittlerenMaustastéestatigt danachdie umschlie-
RendeVektorlinie. Die erzeugtearea wird mit einemlinken Mausklick dem GRASS-
Monitor zugeaviesen(s. 4.2). Nachdenmanwiederim Label Menuangelommenist wird
v.digit durchEingabeeineskleinenundeinesgrol3eng verlassen.

41



Abbildung4.2.: GRASS-Monitomit Digitalisierbildschirmv.digit

Select point within  area:

Buttons:
Left: Choose this  position
Middle:  Accept chosen point position
Right: Abort/Quit

Point location:
EAST: 3464633.56
NORTH: 5901339.93

Um die Vektorliniein eineRasterdataimzuwandelnverwendetmanv.to.rast nachdem

manmit v.supportmaskdie von GRASSbendétigtenweiterenDateienerzeugt. Die Frage
nachdenim Speicherzu haltenernzeilenkannmit 512 bestatigiverden.
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GRASS:~GRASS:/spar e/g is data /g ras s/ bi n > v.support

V.SUPPORT:

Selected information from vector header
Organization:

Map Name:

Source Date:

Orig. Scale: 0

No snapping will be done

Reading Vector file.
100%

Building areas

Building islands

Attaching labels
Number of lines:
Number of nodes:
Number of areas:
Number of isles:
Number of atts
Number of unattached atts 0
Snapped lines : 0

OR R RR

mask
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GRASS:/spare/g isd at a/ grass/b in > v.to.rast
OPTION: vector input file

key: input

required: YES

Enter the name of an existing vector file

Enter ’list’ for a list of existing vector
Hit RETURNto cancel request
> mask

Enter a new raster file name

Enter list’ for a list of existing raster
Hit RETURNto cancel request

> mask

Parameters:

input vector input file

output raster  output file

rows number of rows to hold in memory
default: 512

required: NO

enter option >

Loading vector information

Sorting areas by size .. 1 areas
Pass #1 (of 2)
Processing areas ... 1 areas
Processing lines ... 0 lines
Processing sites ... 0 sites

Writing  raster map ...
Pass #2 (of 2)
Processing areas ... 1 areas
Writing  raster  map ...
Creating  support files for raster map ...

Raster map <mask> done.

Total processing  time: 0 mins 01 sec

files

files

o o

O O oo

o O

mins
mins

mins
mins
mins
mins

mins
mins
mins

00
00

00
00
00
00

00
00
01

Secs
Secs

Secs
Secs
Secs
Secs

Secs
Secs
sec

Die Maske selbstwird in demBefehlr.maskgesetztmit demgleichzeitigauchMaslken

entferntwerdenkdnnen.
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GRASS:/spare/g is data/ grass/ bi n > r.mask mask

MASK: Program for managing current GIS mask

current mask: none

Options:
1 Remove the current mask
2 Identify a new mask

RETURN Exit program
>2

Enter name of data layer to be used for mask

Enter ’list’ for a list of existing raster files
Enter ’list -f for a list with titles

Hit RETURNto cancel request

>mask

IDENTIFY THOSE CATEGORIESTO BE INCLUDED IN THE MASK

OLD CATEGORWAME

Next category: end (0 thru 1)

AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTINUE
(OR <Ctrl-C> TO CANCEL)

CA
NU

4.1.7. Punktdaten in Rasterdaten umwandeln

Schnelle Umwandlung  AusdenimportiertenPunktdatenvird ein Rastelentsprechend
dergewahlten AuflosungGrid Resolutionin denRegionsparameterimterpoliert. Hierbei
wird die MethodedernumerischeinnaherunglurchgewichteteMittelbildung verwendet.
Dem Befehl s.surfidw werdenals Parametedie Anzahlder zu Nutzenderinterpolations-
punktelibegebennpoints=5 Die Ausgangseinstellunigt hier 12 Punkte.Jenachgegebe-
nerPunktdichte&kannmit diesemWert dasErgebnisbeeinflusstverden(s. 4.3).
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GRASS:~ > s.surf.idw input=tiefen output=tiefenras te r npoints=5
Reading sites map (tiefen)
Interpolating raster map <tiefenraster> ... 657 rows .. done

|~ GRASS 5.0.0pre2 - Monitor: |

Abbildung4.3.: GRASS-Monitomit deninterpolierterRasterdatepHafen Elsfleth”

Steuerbare Umwandlung  AuchderBefehls.surfrstinterpoliertRasterdateausPunkt-
daten.Im Unterschiedzu ssurfidwkdnnendie entstehendeRasterdateiemerschiedenén-
haltehaben.Mit input= wird die zu umzuwandelndeDatei aufgerufen.Weiter kannman
bei den AusgabedateiemwischenHthen-elev=DateinameNeigungs-slope=Dateiname,
VerhaltnissaspectDateinameProfilkrimmungspcurv=DateinameTangentialkrimmungs-
tcurv=Dateinameund mittleren Krimmungsdateiemcurv=Dateinamewahlen. Natirlich
kénnenauchmehrereDateienausggeberwerden.

Die InterpolationkanndurchweitereParametebeeinflusstverden,so konnenMinimaldi-
stanzerzwischerzuinterpolierende®unkteranggebenwerdendmin=, Uberhohungstk-
torenflr die Attributwerte,in diesemFall die Ho6he,zmult=, Spannungsund Glattungs-
parametefir die Oberflachenglattungension=smoothing= Eine Mindestanzahion zu
interpolierendefPunkterkannanggebenverdennpmin=, die Ausgangseinstellunigt hier
200,dieseWertsollteaberbei heterogeneralsozumBeispielbei Datendie nichtgleichen
Ursprungssind,erhéhtwerden.
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GRASS:/spare/g is data/ grass/ bi n > s.surf.rst -d -t input=tiefen

elev=tiefen2

Authors;: original version L.Mitas, H.Mitasova
GRASSimplementation I.Kosinovsky, D.P.Gerdes

see references in manual page or at:

http://www2.gi S. ui uc. edu: 2280/modviz /p apers /l is ts j. html

Warning: strip  exists  with insufficient data

Warning: points are more dense than specified 'DMIN’--ignore

2 points

Warning: there is less than 700 points for interpolation,

no segmentation iS necessary, to run the program faster,

set segmax=700 (see manual)

The number of points in sites file is 493

The number of points outside of region 0

The number of points being used (after reduction) is 491

Processing all selected output files

will  require 1075492 bytes of disk space for temp files

dnorm = 196.687138, rescaled tension = 7.867486

Warning: taking too long to find points for interpolation-

-please change the region to area where your points are.

Continuing calculations..

WARNING:

Overshoot -- increase in tension  suggested.

Overshoot occures at (115,367) cell

The z-value is -8.716646,zmin is -8.160000,zmax is -2.600000

Warning: taking too long to find points for interpolation-

-please change the region to area where your points are.

Continuing calculations..

Warning: taking too long to find points for interpolation-

-please change the region to area where your points are.

Continuing calculations.. :

Warning: taking too long to find points for interpolation-

-please change the region to area where your points are.

Continuing calculations.. :

Warning: taking too long to find points for interpolation-

-please change the region to area where your points are.

Continuing calculations.. .

Warning: taking too long to find points for interpolation-

-please change the region to area where your points are.

Continuing calculations..

100%

Percent complete:  history initiated 47
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Tipps:

e daseltenalle Parametebendtigtwerdenhélt sich der Mehraufwand bei demAufruf
vons.surfrstgegenibess.surfidwin GrenzenDie Ergebnisseindaberoftmalseher
zur Erstellungvon Digitalen Gelandemodellegeeignet.

e Zu bedenkn bleibt aber dassich die Dauerder Berechnungvon s.surfrst in die
Langeziehenkann.

4.1.8. Rasterdaten anzeigen

Einerderam haufigstergenutzterBefehlebei GRASSIst sicherlichd.rast Er dientdazu
Rasterdateiemn demausgwahltenMonitor anzuzeigenDie gewiinschteRasterdateivird
mit map=ausg&ahlt. Die Option-o filtert alle Rasterzellemit demWert o aus.

GRASS:~ > d.rast -0 map=tiefen2

& - GRASS 5.0.0prez — Monitor: x1 [+ )[0][x]

Abbildung4.4.: GRASS-Monitormit den interpoliertenmaskiertenRasterdateryHafen
Elsfleth"ausdemModul s.surfrst

Tipps

e sollte sich eine Rasterdatevon GRASS nicht angezeigerassensollte zuallererst
Uberpriftwerdenob nicht einebeispielsweis@orangehendélschlicherweisaufge-
rufene,leere" Dateidie aktuellgewviinschteAnzeigeverdeckt.Mit d.ermsekanneine
solchedie AnzeigeverdeclendeRasterdatebeseitigtwerden

e weitersollte mit d.monibepriftwerdenob dergewiinschteMonitor aktiv ist
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e ein weilRerBildschirm nachdem Befehl d.ras kann daraufhindeutendasdie Aus-
dehnungder Region und der Rasterdatenicht Gibereinstimmen.Durch denBefehl
g.region rast=Rastedatei werdendie Regionsparameteangepasst.DieserBefehl
funktioniertauchbei Vektordateiery.region vektor=\éktodatei

4.19. 3-dimensionale Ansic ht des Hohenmodells

Um dasausdenPunktdaternterpolierteHohenmodelin einerdynamische®-dimensionalen

Ansichtausgeberulassenwird dasGRASS-Modulnviz2.2aufgerufen Hierbeiist zu be-
achtendasdasProgrammbeim Aufruf nviz klein geschriebenvird, wie fastalle GRASS
KommmandosEin AusfiihrlichesTutorial zu nviz findetsichunter?.

GRASS:~ > nviz2.2 el=tiefen2

Version: @(#) GRASSS5.0.0prel (April 2001)

Authors:  Bill  Brown, Terry Baker, Mark Astley, David Gerdes
modifications: Jaro Hofierka

where the results of this program were used:

Brown, W.M., Astley, M., Baker, T., Mitasova, H. (1995).
GRASSas an Integrated GIS and Visualization System for
Spatio-Tempora | Modeling, Proceedings of Auto Carto 12,
Charlotte, N.C.

Mitasova, H., W.M. Brown, J. Hofierka, 1994, Multidimensiona
dynamic cartography. Kartograficke listy, 2, p. 37-50.

Mitas L., Brown W. M., Mitasova H., 1997, Role of dynamic
cartography in simulations of landscape processes based
on multi-variate fields.

Computers and Geosciences, Vol. 23, No. 4, pp. 437-446

http://www2.gi S. ui uc. edu: 2280/modviz /v iz /nv iz .h tml

The papers are available at
http://www2.gi S. ui uc. edu: 2280/modviz /

Please cite one or more of the following references in  publicatig

bns

Esfolgt nocheineganzeReihevon Statusmeldungeiiber hoffentlich erfolgreichge-
ladeneProgrammteile. Das Ergebnisssollte eine solcheGUI zur Steuerungvon nviz2.2

Shttp://grass.itc.it/gdp/html_grassSin/index.html

49



sein:

GleichzeitigerscheintlerAusgabemonitovonnviz2.2mit einemDrahtgittermodelties
aufgerufenerHohenmodellgs. 4.6). Durch einenMausklick auf die SchaltflacheSurface
kanndiesesGittermodellmit einerfarblodiertenOberflachentdur belegt werden.Grund-
lage dieserFarbensind die Hoheninformationerzu den einzelnenPunkten. Blickwinkel
(perspektivg, Anordnungdes ProjektionszentrumgMaussensitie ,Windrose"), (heigh)
undUberhéhungstktor derHohen(zexag) kdnnendurchdie entsprechendeBchiebergler
justiertwerden. WeitereWerkzeugezur Anpassungler Darstellungfindensich unter Pa-
nel, hierkdnnenMenueszur AnpassunglesBeleuchtungsmodelléinderungder Texturen,
Auswahl andererTexturenu.s.w aufgerufenwerden. Die aktuelle Darstellungkann mit
File/lmage Dumpgespeicheriverden. NacheinigemExperimentierersolltensolcheoder

File Panel Scripting

Auto: W Clear W Draw  REDRAW Clear |
Surface | Wectors | Sites | Cancel

—

LOOK

3 W :l height zexay el

|16.DD |1D.DD center |
j cancel
8

I RESET |
perspective |4D.D

H

Abbildung4.5.: GraphicalUserInterfacedesGRASS-Modulgwiz2.2

ahnlicheErgebnissezu erziehlensein(s. 4.7).
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oEee—————————— 00O

INews center of view has heen set

Abbildung4.6.: Ausgabebildschirmvon nviz2.2 mit Gittermodell,Hafen Elsfleth”

New center of view has been set

Abbildung4.7.: Ausgabebildschirmvon nviz2.2 mit 3D-Ansicht,Hafen Elsfleth”
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5. Triangulation in den Punktdaten

Um Digitale Gelandemodelleu erzeugerwird durch Triangulation,d.h. die Erzeugung
einergeeigneterDreiecksermaschungersucht,zwischenden gegebenerPunkteneinen
sinnvollen Interpolationsansatzu erhalten.Dal3 zu erzeugend#/lodell ist der Ortlichkeit

saweit wie moglichanzunahernZum ErzeugereinersolchenTriangulationgibt esmehrere
Anséatze.

5.1. Lo6sung mit GRASS

5.1.1. Aufruf der Triangulation

Einein GRASSimplementierteMdglichkeit zur Triangulationist die Dreiecksermaschung
nachDelaunay Eine Beschreiling der DelaunayTriangulationfindetsichhier L. Der Auf-
ruf erfolgt denkbareinfachdurchdenBefehls.delaunay Im daraufolgendenDialog wer-
dendie Punkt-unddie zu erzeugend&ektordateibbenanntjm Beispieltiefenund dreied.

http:/wwwirz.tu-ilmenau.dejapeliortrag/gdv/delaunalytm
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GRASS:/tmp/tes t > s.delaunay

OPTION: name of a sites file to be input
key: sites

required: YES

Enter the name of an existing sites  file

Enter ’list’ for a list of existing sites files

Hit RETURNto cancel request

> tiefen

<tiefen>

OPTION: name of a vector file to be output
key: vect

required: YES

Enter a new binary file file name

Enter ’list’ for a list of existing binary file files
Hit RETURNto cancel request

> dreieck

<dreieck>

FLAG: Set the following flag?
Use all sites (do not Ilimit to current region)?(y/n)

FLAG: Set the following flag?

Quiet?(y/n) [n]
Doing Delaunay triangulation 100%
GRASS:/tmpftes t >

[n]

Die Ausgabeerfolg aneinemGRASS- Monitor mit d.vector




d.vect -v map=drei

Initializing [drei] ... Plotting ... Done
GRASS:/tmp/tes t > d.vect -v map=drei
Vector file  [drei]

Selected information from dig header

Organization
Map Name:

: US Army Const. Eng. Rsch. Lab

Source Date:
Orig. Scale: 1

North: 5901697
South: 5901040
East: 3464847
West: 3464440

Initializing [drei] ... Plotting ... Done
&~ GRASS 5.0.0prel - Monitor: 0 [BIEE]
Abbildung5.1.: Ausgabebildschirnmit Delaunay-Tiangulation,Hafen Elsfleth*
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Durch einemgemeinsamerufruf der grundlggendenRasterdateund der erzeugten

Triangulationim schonbesprocheneiviz2.2wird eine 3-DimensionaleDarstellungdes
TriangulationsmodellsrzeugtHierzuwird demAufruf Nviz2.2zuséatzlichdie entsprechen-
de Vektordateilibegeben. Ein Mausklick auf die Schaltflach®ectors in der Nviz2.2GUI
bautdie gewlinschteAnsichtauf ( s. 5.2).

GRASS:~ > nviz2.2 el=tiefen2 ve=delau

Version: @(#) GRASSS5.0.0prel (April 2001)

Authors;: Bill Brown, Terry Baker, Mark Astley, David Gerdes
modifications: Jaro Hofierka

olewe——————————————————————————————————————————————————— Ja[o[)}
New center of view has been set

Abbildung5.2.: Ausgabebildschirm mit 3-dimensionaler Ansicht der Delaunay-
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6. Hohenlinien aus dem Punktraster
erzeugen

6.1. Losung mit GRASS

6.1.1. Hohenlinien erzeugen

Zum Erzeugenvon Héhenlinienverwendetman den Befehl r.contur. Hiermit werden
Konturlinienauseiner Rasterdateerzeugt. Diese Konturlinienwerdenin einer Dateiim
GRASS-\ektorformatutput=gespeichertMit step=wird die Aquidistanz alsodasinter-
vall zwischendenKonturlinienvorgegeben.

Eskdnnenaberauchdirekt die auszugebendefonturlinienbenannterdenlevels=, , , .
Die Auswahl einesBereichedir dendie Hohenlinienerzeugtwerdensollen,ist durchdie
Definition einerUntegrenzeminlevel= undeinerObegrenzemaxlerel= mdglich.

GRASS:~ > r.contour input=rasterda ta output=hlinien step=2
minlevel=-14 maxlevel=250

6.1.2. Anzeigen der H6henlinien

Da die Hohenlinienals Vektordateigespeichertvurden,kann man sie mit d.vectauf den
aktiven Monitor ausgeben.

Die anzuzeigend®ateiwird mit map=ausgwahlt. Die Farbeder Hohenlinienwird mit
color= ausg@ahlt. Mit den Optionen-m wird der Gebrauchvon Hauptspeicheeinge-
schrankundmit -v werdenRickmeldungeresProgrammamBildschirmausggeben(-v
= verbose= Wortreich).

GRASS:~ > d.vect -m -v map=hlinien color=white
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7. Digitales Hohenmodell des United
States Geological Survey (USGS)
Impor tieren.

Das USGShalt Digitale Hohenmodellgdigital elevation models)in den MaR3stabenl :
250.000 und 1 : 24.000 zum Herunterladervor . Diese Hohenmodellesindim SDTS
2(SpatialData TransferStandard)gespeichertDiesesFormatwurde speziellzum verlust-
freien Austauschvon GeoreferenzierteBatenzwischerverschiedene@omputersystemen
geschden. Viele Programmezum Betrachterund Bearbeitenvon Hohenmodellerarbei-
ten noch mit dem Vorgangerformatdem sogenanntetdSGSASCI Format. Programme
zumkorvertierenvon SDTSin dasUSGSASCI Formatkdnnenbei® heruntegeladerwer-
den. Im Folgendenwird dasimportiereneinesUSGSASCI formatiertenH6henmodelles
beschrieben.

7.1. Lo6sung mit g3DGMV (3D Graphical Map Viewer)

Die Bedienungvon g3DGMV erfolgt durchdie aufgerufenezUl. Wie die aktuelleVersi-
onsnummel(0.60) vermutenlasstsind noch nicht alle Featureamplementiert,abereine
grundlggendeBetrachtungind Bearbeitungron Hohenmodellerist méglich.

Die Schaltflacheile 6ffnet ein Menuezur Auswahl der gewiinschterDatei (s. 7.1). Ein
MausklickaufdenReiterMap Viewer 6ffneteinenBetrachtungsmonitoEin rechtetMausklick
in denMonitor ruft ein Auswahlmenuezur BearbeitunglesHéhenmodelleswuf. Hier kann
z.B. zwischeneiner 2D- und 3D-Ansicht, Position Default und Position Rotated umge-
schaltetverden.Die MenueausahlMap Line erzeugeineLinienansichdes3D-Modelles.
Mit RotateMap kannmandasModell um alle 3 Achsendrehen.Die Ausgangspositioer
reicht manmit Default Map. Die Farbeund die Koordinateneinesangavahlten Punktes
kénnenmit Pick Color und Find Position ermittelt werden. Durch RotateWre Frames
wird ein AusschnittdesDEM als drehbaredDrahtgittermodellerzeugt,Move Wire Frame
verschiebtlenAuschnittim FensterTools 6ffnet ein Menuemit Werkzeugerzur Bildbear
beitung.Eine erzeugtéAnsichtkannmit Saveals PNG-Dateigespeichertverden.

Tipps:

http://edcwwwer.usgs.gu/doc/edchome/ndcdb/ndctibml
2http://mcmeweterusgs.gu/sdts/
3http://geopotential.com/docs/sdts2dem/sdts2dem.html
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e Bei einer deutschlokalisiertenLinux-Installation mussvor dem eigentlichenPro-
grammaufrufein export LC_ALL=en erfolgen,um die benutzteShell anzuweisen,
PunkteanstatK ommataals Dezimaltrenneaufzufissen.

Abbildung 7.1.: Ausgabebildschirmmit importiertemUSGS Modell ,,Abbott Butte, Ore-
gon*

7.2. Losung mit VTBUILDER

DasProgrammVTBUILDER ist eineApplication desVirtual TerrainProject(VTP)*. Ne-
bendemreinenDarstellenvon DEMs (s. 7.2) mittels Layer/ImportData und der Aus-
wahl Elevation kannVTBUILDER unteranderengeographischeind UTM Koordinaten
wechselseitigkonvertierenund so gemeinsandarstellen. Auch Koordinatenverschiede-
nenDatumswerdenzusammerverarbeitet. VTBUILDER kanneineVielzahlvon DEM -
Dateitypenlesen,z.B..USGSASCII DEM, SDTSDEM, DTED, GTOPO30,CDF, Surfer
GRD, PGM und esimportiertund schreibtBinary Terrain(BT) DateieR. Die DEMs wer-
denauf Wunschauf einer WeltkartelagerichtigangezeighMiew/Worldmap und die UTM-
Meridianstreiferkbnneneingeblendetverden(s. 7.3) Viw/UTM Boundaries

Im unterenrechtenBildrand wird die UTM-Region, dasDatumder Koordinatenreali-
sierungund die aktuellenMausloordinatenangezeigt.Mit View/Obtain Distancekannin
denMel3-Modusgeschaltetverden. Durch einenMausklick und dasBewegendesMaus-
zeigershei gedrickteMaustastkdnnenzwei Punkteange&hrenwerden,zwischendenen
die Entfernungn Meternundentsprechendie Unterschiedén UTM- undGeographischen
Koordinaterangezeigtverden.

WeiterunterstlitzV TBUILDER dasEinleservonUSGSDLG-DateienundESRIShape-
Files.

“www.vterrain.og
Shttp://vterrain.og/Implementation/Bhtml
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Abbildung7.3.:VTBUILDER mit Weltkarteund UTM-Meridianstreifen

7.3. LOsung mit dem3D

Um USGSASCII-DEMsundSDTS-DEMsunterWindows anzeigereulassenhatdasUsS-

GSdasProgrammeslem3Dzur Verfligunggestellt. Nachdem Startwird dasgewiinschte
DEM mit File/Openaufgerufenund angezeig(s. 7.4). Durch Gedrickthalterder linken

Maustasteund gleichzeitigesBewegen der Maus kanndasModell in allen 3 Achsenbe-

wegt werden.Mit der SchaltflacheShaderkannzwischenverschiedene®berflachenund

Beleuchtungsmodellegevahit werden. WahWweisekannunterder Schaltflachescenanit

Camenr dasProjektionszentrunibestimmtund mit Lights Farbeund Standpunkider Be-

leuchtungsquelleingestelltwerden. Die Himmelsrichtungerkénnendurch Compassan-

gezeigtundein Gitter mit Grid bzw. eineWasseroberflachmit Water eingeblendetverden
(s. 7.5). Eine Statuszeilém linken unterenFensterrahmeimformiert tiberdie Mausposi-
tion, LagedesProjektionszentrums,)berhéhungder Hohenloordinatenund die gewahite

Auflésung.
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Abbildung7.5.: Anzeige desUSGS-DEM,Craterlale” mit Himmelsrichtungund Gitter
mit dem3D

7.4. Losung mit Grass

7.4.1. \Vorbereitung

Um ein digitalesHohenmodelkzu importieren,musseine Umgelung auspassendekoca-
tion, Mapsetund Region geschden werden. Dies sollte gleich beim Aufruf von grass5
erfolgen,dahierameinfachsteralle Parameteeingejebernwerdenkénnen.Ein nachtragli-
chesAndernundAnpasserist zwar mit g.region fiir die Regionsparametearndg.setpoj fur
die Projektionmdglich,aberdie Anderungder Projektionbewirkt hierbeikeineNeuprojek-
tion schonvorhandenebatenin derLocation.

Essolltenalsobekanntsein: die Projektionsartbei DatendesUSGSblicherweisd JTM
(UniversalTransersalMarcatorprojection)der Meridianstreifen zusatzlichkénnennoch
dasverwendeteEllipsoid und dasDatumder Koordinatenrealisiergnanggebenwerden.
Solltedie AusdehnunglesDHM nichtbekanntseinsokannmanmehroderwenigermuh-
sammit einemEditor denHeaderdurchforscheroder manimportiert dasModell mittels
m.dem.gtract unter Angabeder Importdateiinput= und ohneAngabeeiner Ausgabedatei
output DasProgrammwird nunim Examination- Modus ausgefiihrt. Hierdurcherhalt
manin der Programmmeldungngabeniberdie aktuellenRegionsparameteCurrent Re-
gion Settingsundinteressantekiberdie zu importierendeDateizumBeispiel:
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Current  Region Settings------ Semmm e em em eem e e e - -

rows: 973

cols: 507

north: 5901608.25
south: 5901122.25
east: 3464760.75
west: 3464507.75
ns_res: 0.500000
ew_res: 0.500000

Reading Elevation Tape...

File # 1

min elevation: 946.000000 max elevation: 2721.000000
ns_res: 30.000000 ew_res: 30.000000

# of columns in file = 1374

C-record: 0

fle  north UTM= 4775095.0475903 6

fle south UTM= 4733028.0658752 4

fle east UTM= 592070.83615184

file west UTM = 550840.83667175

(outside  current  geographic  region)

————— tape min elevation:946 tape max elevation:2721

GRASS:~ > m.dem.extract input=/home/he ik o/g 3d/c rl a_bat hy.d em

Somithabenwir alle Informationernum dasDigitale Hohenmodelku importieren.

7.4.2. Einlesen des DHM

Nachdemmit g.region die ParameterdesMapsetangepasstvurdenkannder nochmalige
Aufruf m.dem.gtract wiederummit Angabedeslimportpadesinput= undderzuerzeugen-
denRasterdatebutput=diesmalkorrektbearbeitetverdenund manwird mit derMeldung

intersectswith currentgeagraphic region belohnt.

DasAnzeigender Rasterdategeschiehwiedermit d.rastin einemmit d.mongedfneten

oderausggahltenMonitor.

GRASS:~ > m.dem.extract input=/test/cr la .de m output=rasterda

tal

Tipps:
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& -H GRASS 5.0.0pre1 - Monitor: 51

Abbildung7.6.: GRASS-Ausgabemonitanit USGSDEM CraterLake

e Beim Importierenvon USGS-DEMskommt esvor dasein oder mehreremeistam
RandgeleggeneHbhenloordinateneinenfalschenWert von -32767 Metern aufwei-
sen.Ob die ein Fehlerin der Ursprungsdateigin Ubertragungsfehlesderahnliches
ist kann noch nicht gesagtwerden. Man kann nun die Rasterdateper r.out.ascii
in eine ASCII-Datei korvertierenund die Werte per Editor berichtigen,oder man
benutztdenBefehlr.mapcalc’Ergebnissdatei=if(Asgangsdatei == -32767,null(),
Ausgangsdatei)’ Hierdurchwerdenalle Werteder Ausgangsdatedie gleich-32767
sindauf null() alsonichtvorhandergesetzt.

e anstatt== kdnnenauchanderdogischeOperatorerbenutztwerden,soz.B. kleiner
odergleich <=, gréRerodergleich >=, nichtgleich! = und soweiter. Eine Liste
aller Moglichkeitenfindetsichin der Manualpagezu r.mapcalananr.mapcalc

7.5. LoOsung mit dlgv32 / DLG Viewer

Ein weiteresProgrammbDes USGSist digv32 (Digital Line GraphViewer). Nebender
Madglichkeit USGSVektorDateien(DLGs) anzuzeigerkannesauchUSGSASCII-DEMs
und SDTSDEMSs verarbeitenUnter Anderemimportiertdigv32in derVersion3.7 USGS
DEMs, OrthophotogDOG) undRastegraphilen(DRG)im GEOTIFF- Format, GTOPO30
Hohendateund CDED-DateienCanadiarDigital ElevationData).

Die Anzeigein dlgv32aliasDLG Viewer kannin Tools/Contol Center/Option8Beein-
flusstwerden.Informationeniiberdie dagestelltenDatenerhélltmanin der Statusanzeige
im unterenFensterrahmeanndunterTools/Contol Center/MetadatenWeiterhinzu erwah-
nenist dasdlgv32 die Mdglichkeit zur Druckausgabéesitzt.
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Abbildung7.7.:ImportiertesUSGSDEM ,,CraterLake" in digv32
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8. Uberflutungssim ulation im
Héhenmodell erzeugen

DieserTeil desTutorialsbeschaftigsichmit der DarstellungeinesWasserspigelsbeliebi-
genPgelsin einemH6henmodelbhneBriicksichtigungvon besonderebhéngiglkiten
wie Verbindungerzur WasserquelleVasserscheidaimdAhnlichem. GeradeGRASSstellt
in diesemBereichausgefeilteéSimulationereur Verfiigung.

8.1. LoOsung mit GRASS

Eine pragmatischd.dsungfiur dieseAufgabeist es, alle Punkteeiner Rasterdateideren
(Hohen)- WertuntereinerbestimmterVorgabeliegenauszublenderaglsodurcheineMas-
ke verdeclen. Hierzubedientmansichdesschonin Kapitel 7.4abderSeite62 vorgestellten
Programmes.mapcal¢ dasdirektearithmetischaund logischeOperationerauf ein Raster
zulasst. In diesemFall genlgtein r.mapcalc'Ergebnissdatei=if(Asgangsdatei <= 1900,
null(), Ausgangsdatei)’Hierdurchwird eineneueErgebnissdatetrzeugtjn deralle Werte
der Ausgangsdateilie kleiner odergleich 1900sind, auf Null(), also,hicht existent* ge-
setztwerden.Alle anderenNerte(der,, Else-Rll*) werdenbeibehaltenEine Anzeigemit

d.rastinput=ErgebnissdateteigtdasErgebnisim aktiven Monitor an(s. 8.1)

null(),Ausgang sdat ei) ’

GRASS:~ > r.mapcalc  'Ergebnissdate i= if (Ausgangsdatei <= 1900,

Soll die Ergebnissdateals Maske gebrauchtwerdenso kann man mit dem Aufruf
r.mapcalc’Ergebnissdatei=if(Asgangdatei <= 1900, null(), 200)’ demnicht gefluteten
Bereicheneine beliebigenWert (hier 200) zuweisenoder durchr.mapcalc’Ergebnissda-
tei=if(Ausgangsdatek = 1900,200,null())’ dasinverseErgebnisserzeuger{alle Bereiche
Uber1900werdenausgeblendet).

, 200, nullQ)y

GRASS:~ > r.mapcalc  'Ergebnissdate i= if (Ausgangsdatei <= 1900
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Abbildung8.1.: UberflutungssimulationCrater Lake* Pegelhthebei 1900 Metern mit
GRASS

8.2. LoOsung mit dem3D

HatmandasDEM in dasProgramndem3Dmit File/Openeingelesemnd durchBewegen
der Mausim Anzeigefenstebei gedricktedinker Maustastdn die geviinschteLage ge-
bracht,kannmandenWasserstanduchKlickenauf die Pegeltastein der Menueleisteund
anschlieBendesuf- und abbevegender Maus mit gedriicktedinker Maustasteeinstellen.
Die numerischeEingabeerfolgtim Menue Shader/Scene/Optidivgater, in demauchdie
TransparendesWasserdestimtwird (s. 8.2).

Abbildung8.2.: Uberflutungssimulation,Crater Lake" Pegelhéhebei 1900 Metern mit
dem3D

8.3. Lo6sung mit digv32/ DLG Viewer

Denkbareinfach gestaltetsich die Losungin dem USGS-Programmalgv32. Nachdem
Importierendes DEMs mit File/Openas New kann der gewlinschteWasserpgel unter
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Tools/Contol Center/Optionsn der Karteikarte Vertical Optionsmit dem Schiebergler
Water Level bestimmtwerden. Die EinstellungWater Transpaencykontrolliert denGrad

derTransparengesWassersin der StellungOpaquewird dasWasseundurchsichtighei
Clearganzausgeblendet.

=l

nnnnnnn

PREB ] | [~

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Abbildung8.3.: Uberflutungssimulation,Crater Lake" Pegelhohebei 1900 Metern mit
digv32
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9. Rasterdateien georeferenzieren

Durch eine GeoreferenzierungierdenDatenmit einerinformation(wir erinnernuns: ein
Datumiberein Datum= Metainformation)iberihre Lagein einembekannterBezugssy-
stemausgestatteDie kannsowohl Raster, Vektorund Sachdatemetrefen. Hierunterfallt
dasGeolodierenvon Karten,Luft- und SatelitenbildermindallenandererRasterGeodaten
mittels Koordinaten. Um aussagekraftig&rgebnissebei Luftbildern zu erhalten,sollten
ausschliel3liclentzerrte_uftbilder, sogenannt®rthophotosrerwendetverden.Die Erzeu-
gungvon Orthophotoswird in einemweiterenKapitel besprochen.

9.1. LoOsung mit GRASS

Man kannmehrerg=alleunterscheidenm einfachstersoll eineRasterdaten eineGRASS
LOCATION importiertwerden. Hierbei kannessich um ein Orthophoto eine Karte oder
ahnlicheshandeln. Voraussetzunigt, dalRdie Koordinatenbgrenzuiy der Datei bekannt
ist, daRRsie optimal auf dasbenutzteKoordinatensysterausgerichteist und dal3sie keine
internenVerzerrungeraufweist. DieseVoraussetzungewird manin denseltensteriéllen
habendaz.B. eineKarte auf einemScannenur beschranktichtig, d.h. demScannereige-
nenKoordinatensysterfolgend,ausgerichtetverdenkann(3].

9.1.1. Rasterdatei einlesen

Grassstellt unteranderemmportfilter fir TIFF, PPMundPNG-Dateienzur Verfligung.

TIFF-Format  Der Befehlr.in.tiff liest eine8 bit oder24 bit - codierteBilddateiim TIFF
(taggedmagefile format)ein. Die Eingabedateiird mit input= ausgaahlt, die Rasteraus-
gabedatemit output=benanntDie Optionem-v schaltetin denkommunikatven Modus,
-b importiert 24 bit codierteTrueColorDateien. Die Anzahl der moglichenFarbenkann
mit nlev= bestimmtwerden. Mdglich sind hier Angabenvon 1-256 wodurchdie Anzahl
derIntensitaterin dendrei FarbkanalerRot, Griinund Blau bestimmtwird. Grundeinstel-
lung sind hier 20 Farbwertealsoinsgesamm20 x 20 x 20 = 8000 verschieden&arben.

GRASS:~ > r.in.tiff -v input=/tmp/test /I uft bild .t if output=luftbil

o

PPM-Format Um einePortablePixel Map (ppm)DateieinzulesenbenutztimandenBe-
fehl r.in.ppm. Auch hier gebeninput= undoutput=die Namender Ein- und Ausgabedatei
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an. Durchnlev= wird die AnzahldermdoglichenFarbenbegrenzt,die Voreinstellungst 20,
alsowiederum8000Farben.

Der Schalter-v gibt StatusmeldungeiiberdenProgrammerlaufaus,-b erzeugtbei Import
3 Grauwertdateieuer einzelnenFarbkanéle Diesewerdendurchein andenoutput=Da-
teinamerjeweils angehangtes, .g und.b unterschieden.

GRASS:~ > r.in.ppm input=/tmp/test /I uft bild .p pm output=luftbild

Achtung !

e EineeventuellerfolgteGeoreferenzierungir nichtaufdie Grauwertdateiefibertra-
genundmufl3somitnochmalserfolgen.

PNG-Format DaslmportiereneinerPortableNetwork Graphic(png)geschiehmit dem
Befehlr.in.png Mit input= und output= wird die Ein- und Ausgabedategenahlt. Der
Ausgabedatekannein Titel title= gegebenwerdenund dasschonbekanntev schaltetin
denverbose Modus.

9.1.2. Georeferenzierung einer unverzerrten ausg eric hteten
Raster datei

Im diesemFall reichteszur Georeferenzierungus,die Nord-, Std-, West-und Ostwerte
derBildkantenan GRASSzu Uibegeben.Dies geschiehimit demBefehlr.support dadie
importiertenBilddateienals Rastergespeichersind. Nach dem Aufruf an der Komman-
dozeilefragt der Befehl nachder zu bearbeitendefRasterdatei.Durch Eingabevon list
kénnenvorhandendateienangezeigtverden.Hat mandie geviinschteDateiausgavanhlt,
fragt dasProgramm,ob der Headerder Datei bearbeitetwerdensoll; diesesbejahtman.
Die Aufforderunghit RETURNo continueignoriertmanunddriicktdie ESC-TRstegefolgt
von einemRETURN Nun belommtmaninformationeniberdie AuflésungderRasterdatei
rows= ReihenoderSpalten, cols= Zeilenunddie Farbtiefein Byte bytesper cell. Durch
Eingabevon ESCund RETURNkommt man zu der eigentlichenGeoreferenzierungDer
CELL HEADER ist Tragerder GeoinformatioreinerRasterdatein GRASS.Zur Orientie-
rungwird die Ausdehnungler Region bzw, desMapsetausggeben.Die Bestatigungder
Eintragungererfolgt durchESCgefolgtvon RETURN Die weiterenAbfragenkdnnenmit
RETURNbestéatigtwerden.

GRASS:~ > r.support

9.1.3. Georeferenzierung einer unverzerrten nic ht ausg eric htete
Datei

SolcheDatenergebensichoft durchdasScannenHierbeiist wichtig, daRdie Scaworlage
z.B. eineKarte geometrischso einwandfreiwie moglich ist und auchdurchdenScawor-
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gangkeineunnétigenVerzerrungemuftreten.SinddieseVoraussetztungegegebenjst bei
derGeoreferenzierungur zu beachtendalldie Vorlageauf demScannenie exakt ausgeri-
chetetwerdenkann. Die so entstehend®otationkanndurcheineeinfacheTransformation
berichtigtwerden.

Vorbereitung einer Transformation  Zum Ausfluhreneiner Transformatiorbendtigt
GRASSzwei LOCATION Umgelungen,einefiir dasAusgangs&ordinatesystan unddie
anderdir dasZielsystemdiesistim Normalfall das"Arbeitssystemalsodie schonrerstell-
te LOCATION. Fur dasAusgangssystemwird eineneueLOCATION mit einemMAPSET
in einemX,Y- Koordinatensysterarstellt. Dies entsprichfa dendurchdenScanmorgang
erzeugterebenerKoordinaten.In die Ausgangs MAPSETwird die Rasterdateje nach
Dateiformatz.B. mit r.in.tiff eingelesen.Die REGION- ParameterdesMAPSETkdnnen
mit demBefehlg.supportrast=Rastedateinameangepasswerden.

GRASS:~ > g.support rast=Rasterdat ei name

Um dasTransformiererund damitgleichzeitigdasGeolodierenvon mehrererRaster
dateienin einemSchritt zu ermdglichenwird i.group aufgerufen.Dies hat auchdanner
folgen, wennnur eine Datei zu bearbeiterist. Im folgendenDialog werdendie zu trans-
formierenderDateieneinerGruppezugeordnetZum definierendesZielsystemdientder
Befehli.target, hier werdenlibereinenDialog zuerstdie Dateiengroup und danndie Ziel-
LOCATION benannt. Durch die Eingabevon list werdenalle méglichenGruppenund
Zielorteausgegeben.

GRASS:~ > i.group
GRASS:~ > i.target

Passpunkte  Um die Transformationsparameten diesemFall fiir eine Rotationund
ggf. eineMafstabsanderunestimmerzu kénnensindsogenannt®asspunkteu bestim-
men. Im Idealfall nimmt manhier die Eckpunkteder Rasterdatez.B. einerKarte, fur die
nattrlich Koordinatenim Start-und Zielsystemvorliegen missen. Es kbnnenaberauch
Punkteinnerhalbder Rasterdateiwie etwa GitterkreuzeoderanderebekanntePunktebe-
nutzt werden. Diese sollten nachMdglichkeit ein Rechteckaufspannerund flachenhaft
d.h. gleichmaRigiberdenzutransformierendeBereichverteilt sein. In diesenFallenrei-
chen4 Punkteausum die Transformatiomit einerKontrolledurchzufiihrenSolltenkeine
Punktebekanntsein, kannmandie Transformationsparametdurch Bestimmungidenti-
scherPunktein der Startdateiund einer schonim Zielsystemvorhandenergeolodierten
Datei erfolgen. Als Beispielkdnntenin einemLuftbild anhandeinerschonvorhandenen
georeferenzierteHartesoentsprechendeasspunkterzeugtiwverden.Die Bestimmungler
Passpunkterfolgt mit UnterstitzungeinesMonitores,der mit d.mongedfnet wird. Nach
demStartendesProgrammespointswird die Start- GROUP abgefragtlm Monitor kann
jetztperdoppeltenMausklickim MenueMapsetimportdie zu transformierend®ateiaus-

73



gewahlt werden. Links untenim Monitor befindetsich eine Befehlszeilemit dendurch
Anklicken auswahlbare®efehlenQuit zum BeendenZOOM flir eine Auschnittsergro-
Rerung PLOT RASTERIM weitereRasterdateieanzeigerzu lasserund schlie3lichkann
mit ANALY ZE eine Aufstellungder Einzel- und Gesamtfehleder Passpunkt@ausgegeben
werden. In dieserAufstellung kbénneneinzelnePasspunktedurch Doppelklicken ausder
Transformatiorentferntoderhinzugefugtwerden.Als Minimum brauchtGRASS4 Punkte
um eine Analysezu erstellen. Nach[3] sollte der Gesamtfehlenicht gré3erseinals die
Auflésung(GRID RESOLUTION desZielsystems

GRASS:~ > d.mon
GRASS:~ > i.points

Numerisc he Passpunkteingabe  Als Passpunktvird per Mauszeigegegebenerdlls

nachVemgréRerungmit ZOOM ein Punktausgwéhlt. Im Terminalfensteerscheinemun
die sogenanntefiT isch- oder Bildschirmloordinaten”. Die AufforderungEnter coodi-

natesas eastnorth: beantvortenwir mit der Eingabeder KoordinatendesPunktesim

Zielsystem(RechtswertHochwertgetrenntdurch ein Leerzeichen). Sind per ANALYZE
PasspunktentferntwordensowerdensiedurcheinenrotenPunktsymbolisiert.Die fur die

TransformatiorbenutzterPunktewerdenals grinerPunktangezeigt.Sind die ausggebe-
nenDifferenzerweiterhinzugroRsolltenggf. die Passpunktén einemstarlervergroRertem
Ausschnittausgaahlt werden.

Passpunktidentifikation Sollen anstattvorhandenePasspunktegeolodierte Raster
dateierzur Identifikationvon Passpunktebenutztwerden ruft mandie fraglicheDateimit
PLOT RASTERauf (s. 9.1). Die Aufforderungindicatewhich sideshouldbe polttedwird
mit einemMausklick auf die rechteMonitorhalftebeantvortet. Im folgendenMenuewer
denalleim Zielmapseworhandene®ateienangezeigtDie Auswahlgeschiehtlurcheinen
Doppelklick. Auch hier kbnnenmit ANALY ZEdie Passpunktéiberpriftwerden(s. 9.2).

Transformation Die eigentlicheTransformationgeschiehtdurch den Befehl i.rectify.
Nachder Angabeder zu transformierendeDateigruppdragt GRASSnachdemGradder
Transformation.Mdgliche Eingabensind hier 1, 2 oder3 fur den Grad desvon GRASS
aufzustellenderansformationspolynomesn unseremkall einer Translation,Rotation
und SkalierunggleichenFaktorsin x undy-Richtungist einel einzugeben.

9.1.4. Georeferenzierung einer verzerrten unausg eric hteten Dateli

Soll beispielsweiseineRasterdateigderenScaworlagevon geringergeometrischeQuali-
tatist georeferenzienverden,so kann GRASSdiesdurcheinehdhegradigeTransforma-
tion ausfiihren.Hierbeiwerdennicht nur Rotationen Verschiebngen(Tanslatonen) und
gemeinsamdlalstabsanderungdar alle Koordinatenrichtungebericksichtigtsondern
auchVeranderungem denWinkelbeziehungemnler Achsen,verschiedemroeMalistabs-
anderungernyerschiebngendereinzelnerAchsen sawie verschieden8ezugssystemigir
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Abbildung9.1.: GRASS-MonitorwdhrendeinerGeoreferenzierung

die Hohein verschiedeneKoordinatensystemein diesenFallenmissermindestens (2.
Grad)oder10 (3. Grad)Passpunkteinggebenoderidentifiziertwerdenund ani.rectify2
wird alsGradder Transformatior8 Glbegeben.

GRASS:~ > i.rectify2
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ale click on point to be incluc

Abbildung9.2.: AnalysederPasspunkte

Abbildung9.3.: Ergebnisseiner Georeferenzierundcarte und DEM im GRASS-Modul
Nviz2.2
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Abbildung9.4.: Ergebnisseiner Georeferenzierunguftbild und DEM im GRASS-Modul
Nviz2.2
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10. Volumenberec hnung aus
Raster daten

Ein schnelleundfir denAnwendemrgutnachzuwellziehenar Weg VolumenausRasterdaten
zu ermitteln eréffnet sich wenn eine Grundflchedeszu berechnendeiKérpers ebenist.
Solltediesnichtgegebensein,teilt mandenKérperdurcheinenebenerschnittundfuhrt 2
Berechnungenus,die manzumErgebnissaddiert.Im gegebeneriall ,Craterlale” gib es
2 Dateienginemit AngaberniberdenKraterbodendie ausEcholotdaterzusammengestellt
wurdenund eine Datei, die bei der WasseroberflachabschlieRt.Da die Wasseroberflache
mit demGrunddesKraterseinenKdrperbildet, kanndasVolumenermitteltwerden.

10.1. LOsung mit GRASS

GrasdedientichzurLdsungdieserAufgabeeinesintegrativenVerfahrensd.h. es,zahlt"die
Zellenin jederEbenelberbzw unterjedemeinzelnenRasterelementDie Genauigkit
kannbegrenztdurchdie Ausgangsdateiiberdie in g.region anggebeneAufldsungbeein-
flusstwerden. Der Wassserstaniin Krater ist natiirlich schwankend wird aberauf * mit
1883m UberdemMeeresspigel anggeben.Zusammemnit denEcholotdaterdesKrater
grundeskannsomiteineVolumenberechnunerfolgen.

10.1.1. Maskierung der Wasseroberflac he

Um die Volumenberechnunguf denKrater unterhalbder Wasseroberflacheu beschran-
ken, wird der Ubrige Teil der Rasterdatedurch eine Maske ausgeblendetZum Erstellen
verwendetman den Befehl mapcalcund beschrénkdie Anzeigeauf Hohenkleiner oder
gleich1883m.

GRASS:~ > r.mapcalc  'mask=if((crat er1 <= 1883),1,null()) '

EXECUTING mask = ... 100%
CREATING SUPPORTFILES FOR ergebnis
range: 1 1

http://craterlak.wrusgs.ge/facts.html
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Abbildung10.1.:Maslke aller Gebietemit Héhenkleinerodergleich1883m

Hierdurchwird eine neueRasterdateimit dem Rasterwertl fir jede Rasterzelleder
Datei craterl angelgt deren,Wert kleiner oder gleich 1883ist. Die so deutlichhenor-
tretendenUmrissedes mit Wassergefullten Kratersmussenabernoch einmal per Hand
maskiertwerdenum alle andererunter1883m liegendenGebiieteauszublenderDiesge-
schiehtindemerstein Vektorpolygorum denzu maskierendefieil gelegt wird, unddieser
in einemzweitenSchrittin eineRasterdateimgeavandeltwird, die dannals Maske benutzt
werdenkann.

10.1.2. Digitalisierung am Bildsc hirm

Im folgenden,durchv.digit aufgerufeneBildschirmmenuewird 3 ausgwvahlt, dawir eine
sogenannt8ildschirmdigitalisierug vornehmerwollen. Die neuzu erstellendé/ektorda-
tei wird in diesemBeispielmaskbenannt.
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Available Digitizers

or type in number or name of other digitizer.
Select digitizer [none] : 3
Selected  digitizer is:  none
Enter the name of a map to work with.
If name is entered that does not already exist, it

will be created at this time.

DIGIT FILENAME

Enter list’ for a list of existing digit  files

Hit RETURNto cancel request

> mask

<mask>

You requested to create new file: 'mask’. Is this correct?

Current  mapset is UTM.
Is this map in UTMmeters? (y/n) [y]

Name Description
[1] Calcomp Calcomp digitizer, format 23 (binary)
[2] Altek Altek  digitizer, model AC30, format 8 (binary)
[3] none Run digit  without the digitizer.
Hit return to use digitizer in brackets

(y/n

Um Informationenzu der erzeugterVektordateispeicherrzu kdnnen,missenm fol-
genderMenueAngabengemachtwerden.
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Provide the following information:

Your organization
Todays date (mon,yr)09,2001

Your name heiko
Map’s name mask
Map's date

Map’s scale 1:1
Other info

Zone 10

West edge of area 550840
South edge of area 4733028
East edge of area 592070
North edge of area 4775095

AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTINUE

Die FrageShallwe continue?y] wird bestatigt.

Das Modul v.digit DasModul v.digit bestehtausmehrererMenuesdie durchdie Ein-
gabevon Buchstaberangavahlt werden. Hierbei ist auf Gross-und Kleinschreilung zu
achten. Das Digitalisierengeschiehtmit der Maus am Bildschirm. Hierzu ist natrlich
wiederein Monitor nétig der mit d.monzu startenist. DasStartmenueiehtwie folgt aus:
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|Digitize Edit Label Customize Toolbox Window
| Help Zoom Quit
I

I
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired

| command.[Upper Case Only]

m-----=-==-===-- m— mm mmm mm mm mm e mmm mm mm mm = mme e e

| GRASS-DIGIT Modified 4.10 Main
[—— e e em e mem e m e em e e e
IMAP INFORMATION | AMOUNTDIGITIZED
[Name: mask | # Lines:

|Scale: 1 | # Area edges:
|Person: heiko | # Sites:

[Dig. Thresh.:  0.0300 in. | - - - - - - - -
[Map Thresh.: 0.0008 meters | Total points:

I I

[— e em mmm ek em e m e e m e n -
| OPTIONS: |

I I

|Digitizer: Disabled |

I I

I I

I I

I

m _____________ - m- ——-—— - mm m- =- ——-—— - mm m- =- ——-—— -— --

Um die Bildschirmdigitalisierug durchzufihrenpringenwir die schonerzeugteRa-
sterdatemaskauf denMonitor. Diesgeschiehtm CustomizeMenue dasdurchein gro3es

C aufgeruferwird.
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e e N S 4
| GRASS-DIGIT Modified 4.10 Customize Menu |
G e
| Customize options: Current: |
| d - Set digitizing threshold 0.0300 |
| s - Set snapping threshold 0.0300 |
| F - Toggle flexible grey scale OFF |
| b - Toggle BEEP ON |
| a - Toggle Auto Window OFF |
| - Toggle Windowing device MOUSE |
| - Toggle Point device MOUSE |
| - Toggle Digitizing device MOUSE |
| O - Select An Overlay vector Map None |
| B - Select A Backdrop CELL Map None |
| D - Enter Display Options Menu REMOVE |
| C - Enter Color Options Menu |
| m- Toggle Auto-smoothing OFF |
| g - Return from whence we came |
M-----mmmmmmm el e N S|
| Help Zoom * I A~ |
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired command. |
[[Upper Case Only] |
M--mmmmmmmeem e eI R S e S

Das Hinterlegen einer Rasterdategeschiehidurch den MenuepunktB. Nachdemdie
entsprechendPateiausgaahlt wurde,wird sieim Monitor daigestellt.Die Eingabeeines

kleinenq bringt dasAnfangsmenugiederaufdenBildschirm.

Enter the name of an existing cell file

Enter ’list’ for a list of existing cell files

Hit RETURNto cancel request

> mask

<mask>

Do you want to automatically redraw backdrop on re-window?

(y/m

DaseigentlicheDigitalisierenwird im MenueD (Digitize) durchDriicken der Space-
tastegestartet.In dem nun gestarteterMenuewahlt manmit t den ErgebnisstypdesDi-
gitalisienorgangesaus, in unseremfFall AREAEDGE. Der Linie kann Automatischein
AttributswertzugeviesenwerdenAuto Label Tastel, bei diesemBeispiellassenwir die

Ausgangsstellun®ISABLEDbestehen.
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| GRASS-DIGIT Modified 4.10 Digitizing menu
[—— e emem ek menm e d ek m e e e em e -
| Mouse Digitizer | AMOUNTDIGITIZED

| | # Lines: 0

| | # Area edges: 0

| | # Sites: 0

| | Total points: 0
[— e e e em e memmmem e memenm e m e em e e
| Digitize options: | CURRENTDIGITIZER PARAMS.
I I

| <space> Digitize | MODE TYPE

| - Toggle MODE | >POINT< line

| t - Toggle TYPE | stream >AREA EDGE<

| | - Auto Label | site

| g - Quit to main menu |

| AutoLabel: DISABLED

m _____________ - m- ——-—— - mm m- =- ——-—— - mm m- =- ——-—— - mm m- =- - - m- = =--
|Edit Label Customize Toolbox Window Help Zoom * I A~

I

I

|GLOBAL MENU: Press first letter of desired command.

| [Upper Case Only]

Die weitereBearbeitungyeschiehmit UnterstitzunglerMaus.Um die Zoom-Funktion
aufzuruferbetatigtmandie mittlere Maustastedlie linke Maustastédeginnt dasDigitalisie-
ren, mit der rechtenverlasstman diesenAuswahlbildschirm. Nachdemmanein Polygon
umdengewitinschterAuschnittgelggt hatunddieseAuswahl mit derrechteriMaustastde-
statigtsollte maneine&hnlichAnzeigein seinemGRASS-Monitorbekommen(s10.2).Bei
einemungenauerbschlufkannesvorkommendasdie erzeugtd.inie nochnichtgeschlos-
senist (s. 10.3).

Zum schlieRBerdesPolygonsgibt eseine,,Fangfunktion®. Man erreichtsie im Menue
Edit unterSnapline to node
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Abbildung 10.2.:Polygonzur ErstellungeinerMaske

Line to snap FROM:

Buttons:
Left: Choose line
Middle:  Accept chosen line
Right: Abort/Quit

Node to snap TO:
Buttons:
Left: Choose node
Middle:  Accept chosen node
Right: Abort/Quit
node#. 2

EAST: 575524.65
NORTH: 4750334.93

Attempting to snap line to itself. Proceed? [y]

Ist die Linie ausg&ahlt und mit mittlerer Maustastebestatigiwird auf dieselbéMeise
ein ,offener"Endknoterangevahlt undwiederumbestatigt.Die Eingabevon Proceed?y]
|6st die Fangfunktionaus. Als Ergebnisserhdltmanein geschlossend2olygon(s. 10.4).
Um dasPolygonerfolgreichin eine Maske umwandelnzu kénnen,muf3seineminhalt ein
Attribut zugeviesenwerden.UnterdemMenuepunklLabeldesMain menufindetsichdie
OptionLabel Areasdie durcha angwahltwird.
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Abbildung 10.3.:VergréRerunglesnochungeschlossendPolygons

| GRASS-DIGIT Modified

4.10

Remaining Lines

of category
Areas of category

Toolbox

letter

| Label options:

| a - Label Areas

| | - Label Lines

| s - Label Sites

|

| A - Un-Label Areas

| L - Un-Label Lines

| S - Un-Label Sites

|

| B - Bulk Label

|

| h - Highlight Lines

| d - Display

|

| g - Return to main menu
m _____________ _— = ——— -
|Digitize Edit Customize
|

I

|GLOBAL MENU: Press first
| [Upper Case Only]

Label
Label Multiple Lines
Un-Label Multiple Lines
Label Contours
Contour interval: <

#
#

Window Help Zoom * ! A

of desired command.

M
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Abbildung10.4.:Geschlossend®olygonfir die Maskenerstellung

Die folgendeAufforderungDo youwishto enterareanames?y] kannmit Jay beant-
wortetwerden. Als Catagory Numbersollte eine Zahl gewéahlt werden,die nicht mit den
vorkommenderHohenverwechselwird, z.B. 5, als Label mask DiesesLabelkannaber

auchein Attribut fUr die Areassein.

Enter Category Number (0 to quit):[0]

Mm---=-========- m—m mm mm mm e mmm mm e me m— -

Enter a label (<CR> to quit): mask

Mm---=-========- ——m mm mm mm e mmem mm e mm m— -

Add new category <5>, named <mask> ?

m------=====--- m—m mm e e mm mmm mm e mm mm mee

—_—— ———

—_—— ———
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Zum DefinierenderAREAwird ein PunktinnerhalbdesPolygonaunddie Polygonkante
mit derlinken Maustasteiusgaahlt und mit derrechtenbestatigt.

Abbildung 10.5.:ErstellteAREAIn v.digit

DasDigitalisierungs-Modulvird durchein Q Quitim Main menuebeendetDie Frage
Leavedigit [n] wir mit Jaly] undcompess[n] mit Nein[n] beantvertet.

10.1.3. Erzeugung der Rastermaske aus Vektor datei

Die Umwandlungder Vektordateiin eine Rastermask geschiehtdurch das Kommando
V.to.rast Um die Ausgangsmaskmasknicht zu tiberschreibemwird als Namefur die Ra-
sterdatemask2gewahlt.
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GRASS:~ > v.to.rast

OPTION: vector input file
key: input
required: YES

Enter the name of an existing vector file

Enter ’list’ for a list of existing vector

Hit RETURNto cancel request

> mask

<mask>

OPTION: raster  output file
key: output

required: YES

Enter a new raster file name

Enter ’list’ for a list of existing raster

Hit RETURNto cancel request

> mask2

<mask2>

OPTION: number of rows to hold in memory
key: rows

default: 512

required: NO

enter option >

Loading vector information
Sorting areas by size .. 1 areas
Pass #1 (of 3)
Processing areas ... 1 areas
Processing lines 0 lines
Processing sites .. O sites
Writing  raster  map ...
Pass #2 (of 3)
Processing areas .. 1 areas
Writing  raster map ...
Pass #3 (of 3)
Processing areas .. 1 areas
Writing  raster map ...
Creating  support files for raster map ...
Raster map <mask2> done.

Total processing time:

0 mins 01 sec

files

files

o o

o o O oo

o OO

mins
mins

mins
mins
mins
mins

mins
mins

mins
mins
mins

00
00

00
00
00
01

00
00

00
00
00

Secs
Secs

Secs
Secs
Secs
sec

Secs
Secs

Secs
Secs
Secs




Jetztkehrenwir zumAnfangderAufgabezuriickunderstellereineneueMaske, die nur
die Wasseroberflachim 1883 m Hohe GiberdemMeeresspigel bedeckt. Zuerstbenutzen
wir die geradeerzeugtanask2imin mapcalcnurdie Wasseroberflachau berticksichtigen.
Dazurufenwir r.maskauf.

GRASS:~ > r.mask

MASK: Program for managing current GIS mask

current mask: none

Options:
1 Remove the current mask
2 Identify a new mask

RETURN Exit program
> 2

Enter name of data layer to be used for mask

Enter ’list’ for a list of existing raster files
Enter list -f for a list with titles

Hit RETURNto cancel request

> mask2

Im folgendenMenue kénnenden verschiedenecbenender Rasterdatenumerische
Wertezugaviesenwerden.Der Einfachheithalberwird der5. EbenemaskderWert 5 zu-
geteilt.
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IDENTIFY THOSE CATEGORIESTO BE INCLUDED IN THE MASK

OLD CATEGORWAME CAT
NUM

0 o

1 0o

2 o

3 0o

.o 4 0o

mask 5 5

6 0

Next category: end (0 thru 6)

AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTINUE
(OR <Ctrl-C> TO CANCEL)

Wird solchermalRefgeschiitzt'hocheinmatermapcalcBefehlfir die Rasterdateira-
terl aufgerufererhaltmandie gewiinschtéWasseroberflachals Rasterdatesurface

GRASS:~ > r.mapcalc  'surface=if((c rater 1 <= 1883),1,null() )
EXECUTING mask = ... 100%

CREATING SUPPORTFILES FOR ergebnis

range: 1 1

Die Dateisurfacewird nunalsneueMasle eingesetztnachdentie alte mask2verwor-
fenwurde.
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Abbildung 10.6.:MaskierteWasseroberflachgesKraters

GRASS:~ > r.mask

MASK: Program for managing current GIS mask

current mask: <mask2@tutorial > in mapset <tutorial>
masking category(ies): 5
Options:

1 Remove the current mask

2 Identify a new mask

RETURN Exit program
> 1

MASK: Program for managing current GIS mask

current mask: none

Options:
1 Remove the current mask
2 Identify a new mask

RETURN Exit program
> 2

Enter name of data layer to be used for mask

Enter ’list’ for a list of existing raster files

Enter ’list -f for a list with titles

Hit RETURNto cancel request 93
> surface

IDENTIFY THOSECATEGORIESTO BE INCLUDED IN THE MASK

OLD CATEGORWAME CAT
NUM




Ein Aufruf der gesamterso maskierterRasterdatedl.rast-o craterl erzeugtnur noch
die Wasserflachan GRASS-Monitor(s. 10.6). Um die in craterl gespeicherterldhenin-
formationenauf die Wasseroberflacheuriickzufihrenziehenwir von der Héheder Was-
seroberflach€1883m) lberdemMeeresspigel jedeHbhenangaba jederRasterzellaler
Dateicraterl ah Solltensich die Hohenangabein Bereichenunter dem Meeresspigel
bewvegenoderbenutztmaneineanderdokale Referenzhéheo ziehtmannaturlichdie Ho-
henangabedesSegrundes/on derdesWasserspigelsah DasErgebnissleibtgleichnur
dasVorzeicherandertsich.

rrmapcalc  volumen="1883 - craterl"
EXECUTING volumen = .. 100%
CREATING SUPPORTFILES FOR volumen
range: 0 585

DaseigentlichevVolumenwird mit demBefehlr.volumeermittelt.

GRASS:~ > r.volume volumen
Complete ... 100%
Volume report on data from volumen wusing clumps on MASKmap

Cat Average Data # Cells Centroid Total
Number in clump Total in clump Easting Northing Volume

1 329.32 19615517 59564 573090.40 4754376.55 17661187006.
Total Volume = 17661187006.

Ergebniss DasErgebnissist in diesemFall 17.661.187.00Kubikeinheiten,also Ku-
bikmeterWasser Aufgrund der Lageloordinatermit 30m Auflésung,derjahreszeitlichen
SchwankungerdesWasserspigelsund der ganzlichunbekannteriGenauigkit der Tiefen-
messungst diesetWert nur mit Einschrankungeweiterzuxerwenden.
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11. Mosaik aus Luftbildern erstellen

DieseKapitelwurdeermdglichtdurchdie freundlicheUnterstitzunglerRWE Rheinbraun
AG. Mein besonderebankgilt hier der AbteilungBT3 - Photogrammetrie.

Da Luftbildfliige streifenweisenit groRertUberlappunglereinzelnemufnahmerdurch-
gefuihrtwerdenist die ErstellungeinesMosaiksausdeneinzelnenAufnahmeneineinter-
essantéAufgabe. In diesemFall habenwir 10 Luftbilder, die durchvorhandeneoordi-
nierte Passpunktelirekt geolodiertwerdenkénnten.Obwohl durchdenEinsatzmoderner
Kamera-und Navigationstechnikdie mittleren Standardabweichungetter Fluglageund
Richtungunter0,01gonliegen,lassersich die unbearbeiteteAufnahmennicht ohneUn-
genauigkitenzusammenfugerDiesliegt daran daldie Luftaufnahmemochnichtin eine
Ebeneprojeziertsind. Durchdiesesogenannt®rthophotoherstellglassersichLuftbilder
souberarbeitengalsiewie eineKarte behandeltverdenkénnen.Eskannin ihnnengemes-
senwerdenunddurchdie hohelnformationsdichtelesOrthophotoergebersichvielfaltige
Madglichkeitender Dateng&innung. Die hier beschrieben&rstellungeinesLuftbildmosa-
iks soll ein Gefuhlfir die Arbeit mit Luftbildern vermitteln,besonderglemIdentifizieren
vonidentischerPunkterausverschiedeneBlickwinkeln solltebesonderdufmerksamieit
gewidmetwerden.

11.1. LOsung mit Grass

um mit GRASSdasgewiinschteluftbildmosaikzu erstellenkdnnenmehrenVege gewahlt
werden.EskénntejedesBild fir sicherstgeoreferenzienverdenum sie dannzusammen-
zufiigen.Da sich bei demvorliegendenDatenmateriahicht in jedemLuftbild ausreichend
markiertePasspunktédefinden,erstelltmanalternatv eine x-y Location mit einemMap-
setflr jedesLuftbild. AnschlieRendverdendie untereinandeliegendenBilder je in ein
gemeinsameMapsettransformiert,sodassichdie 5 Einzelteilefir die ersteTransforma-
tionsreiheergeben.Von diesens Einzelteilenwird dasmittlere, Nummer3 sozusagerals
Zielsystemfir die zweite Transformationsreihbestimmt. Die 4 GbrigenMosaile werden
von innenalso 2,4 nach3 und 1,5 nach3 in dasZielsystemtransformiert. Auch bei ge-
nauestenMarkierenderidentischerPasspunktén denLuftbildern werdensichwegender
fehlenderEntzerrungSpannungergie sogenanntgKlaffen" bei der Ermittlungder Trans-
formationsparametericht vermeiderlassen Als Gradder Transformatiorwird 1 gewahlt.
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11.2. Vorbereitung en

Um alle 10 Luftbilder zueinemMosaikzusammenzuflgemird nachdemStartvon GRASS
eineLocationmit einemx-y Koordinatensytenarstelltz.B. import Die Ausdehnungsollte
sogrol3zugiggewahlt werden,dalRdasgesamteendgultigeMosaik Platzfindet. Ein nach-
traglichesAndernder Regionsparametest jedochjederzeitmdglich. Die BildgréReeines
Luftbildes betragtca 12000* 12000Pixel, ausgehendhienon sollte eine Nord-StidAus-
dehnungvon +13000bis -15000mehralsausreichendein, dadie Photossichja zu einem
gutenTeil Uberdeckn. In Ost-WestRichtungist manmit -25000bis +25000auf der si-
cherenSeite. InnerhalbdieserLocationwerdennun 10 Mapsetserzeugt.Der Einfachheit
halberkénnendiesez.B. nachder Numerierungder Luftbilder (175-182)benanntwerden.
Nacherfolgter Transformatiorsollten dieseGrenzennatirlich angepassiverden,um die
DateigroB3ezu begrenzen. Ein kurzesWort zu Rechenzeitpei der Benutzungder Photos
in voller Auflésungemebensichje nachRechnerpro Transformatiorschonmal Zeitenim
Bereichvon Stunden.Esist alsoeine Uberlegungwert, die Transformationsparametan
Vorausfur mehrereBilder zu bestimmenund die eigentlichenTransformationen.rectify
UberNachtablaufenzu lassen.In jededer neuerstelltenMapsetswird nundie zugehorige
Luftbilddateiimportiert. Dazuwird BeispielsweisalasMapset176 getfnet und bei dem
erstenAufruf angel@t.

96



GRASSS5.0.0pre2

LOCATION: This is the name of an available geographic  location.
-spearfish- is the sample data base for which all
tutorials are written.

MAPSET: Every GRASSsession runs under the name of a MAPSET.
Associated  with each MAPSETIis a rectangular
COORDINATEREGION and a list of any new maps created.

DATABASE: This is the unix directory containing the geographic
databases

The REGION defaults to the entire area of the chosen
LOCATION. You may change it Ilater with the command:

g.region
LOCATION: import (enter list for a list of locations)
MAPSET: 176 (or mapsets within a location)

DATABASE: /spare/gisdata/ rh ein br aun/

AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTINUE
(OR <Ctrl-C> TO CANCEL)

Mapset <<176>> is not available
Mapsets in location <import>

(+)PERMANENT

note: you only have access to mapsets marked with (+)

Would you like to create < 176 > as a new mapset? (y/n) vy

IstsodasMapsetangelgt, kanndurchdenBefehlr.in.tiff -vinput=/spae/gisdataheinbraur/176.tif
output=176dasLuftbild importiertwerden.
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Welcome to GRASS5.0.0pre2  (September 2001)

Geographic Resources Analysis  Support System (GRASS) is Copyright,
1999-2001 by the GRASSDevelopment Team, and licensed under
terms of the GNUGeneral Public License (GPL).

This GRASS5.0.0pre2 release is coordinated and produced by the
GRASSDevelopment Team headquartered at ITC-irst (Trento, Italy
with worldwide  support and further development sites located at
Baylor  University and the University of Illinois (U.S.A).

This program is distributed in the hope that it will be useful, but
WITHOUTANY WARRANTY without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the |GNU
General Public License for more details.

This version running thru the Bash Shell (/bin/bash)

Help is available with the command: g.help

See the licence terms with: g.version -C
Start the graphical user interface with:  tcltkgrass&
When ready to quit enter: exit
GRASS:> r.in.tiff -V input=176.tif output=176

TIFF Directory at offset 0x16678646
Image Width: 11194 Image Length: 11193 Image Depth: 1
Bits/Sample: 8
Compression  Scheme: None

Photometric Interpretation: RGB color

Software: "TLD2TIFF, Z/I Imaging GmbH, Oberkochen, Germany"
Orientation: row O top, col O Ihs
Samples/Pixel: 3

Rows/Strip: 5

Planar Configuration: single image plane
Looking for TIFF World file ... Not Found!
11194x11193x24 image

8 bits/sample, 3 samples/pixel

Total colors = 948082

WARNING: Color levels quantization..

Total wused colors = 8000

Creating SUPPORTFiles for 176

done.

Diesedmportierenwird in allenMapsetdur die jeweiligen Luftbilder ausgefihrt.



11.3. Transformationsparameter bestimmen

Beispielhaftwird jetztdie BestimmunglerTransformationsparametiér denersten,Block"besimmt.
Um die SpannungeawischendeneinzelnerBlocken soklein wie moglichzu halten,wird
alsUrsprungundendgiltigeZielsystemaller folgendenTransformationein Luftbild ge-

wahlt, dasin derMitte einerderbeidenBefliegungsstreiferf175,176,177,178)und (179,
180,181,182)liegt. Ist dasZielsystermalsodasPhotol81.tif sowird GRASSflr die Loca-

tion: importmit demMapset:176aufgerufenFurdaszutransformierend@hotowird nun
eineGruppemit i.groupgebildet.Bei derBenennungler Gruppehatmanfreie Hand,doch
beiumfangreicheransformationeist eshilfreich, eindeutigeBezeichnungemu wahlen,

in unserentall wird die GruppenachdemBild 176 genanntDie dieserGroupbeigefiigte

Dateiist nattirlich176. NachderabschlieRendeBestéatigungst die Group 176 erstellt.

99



GRASS: > i.group

LOCATION: import i.group MAPSET: 176
This program edits imagery groups. You may add data layers to,
or remove data layers from an imagery group.

You may also create new groups

Please enter the group to be created/modifi ed

GROUP: 176 _ (list will  show available groups)

AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTINUE
(OR <Ctr-C> TO EXIT)

176-does not exist, do you wish to create a new group?(y/n) N vy

LOCATION: import GROUP: 176 MAPSET: 176
Please mark an X’ by the files to be added in group [176]
MAPSET: 176

X 176

AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTINUE
(OR <Ctrl-C> TO CANCEL)

Group [176] references the following raster file

176 in 176

Look ok? (y/n) vy

Group 176 created!

DieserGruppemul jetzt ein Zielsystemfir die Transformationzugaviesenwerden.
DazudientderBefehli.target Als Ziel Mapsetwird 181 ausgavahlt dadiesed_uftbild in
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derRheihetiber176liegt. DasBild 181wird damitdasZielsystemdieserTransformation.

GRASS:> i.target

This program targets an imagery group to a GRASSdatabase

Enter group that needs a target

Enter ’list’ for a list of existing imagery groups

Enter ’list -f for a verbose listing

Hit RETURNto cancel request

>176

Please select the target LOCATION and MAPSETfor group <176>

CURRENTLOCATION: import

CURRENTMAPSET: 176

TARGETLOCATION: import

TARGET MAPSET: 181

(enter list for a list of locations or mapsets within  a location)
AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTIN

(OR <Ctrl-C> TO CANCEL)
group [176] targeted for location [import], mapset [181]

UE

Zur Bestimmungder Transformationsparametwird dasschonin Kapitel 9.1.3 Seite
73besprochenblodul i.pointsaufgerufennachdenvorhermit d.monein GRASS-Monitor
gestartetvurde.

GRASS:/spare/g is data/ grass/ bi n > i.points

Enter imagery group to be registered

Enter ’list’ for a list of existing imagery groups
Enter ’list -f for a verbose listing

Hit RETURNto cancel request

>176
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Im Grass-Monitorkann jetzt die im MapsetvorhandeneDatei 176 mit einem Dop-
pelklick aufgerufenwerden. AnschlieRendvird mit einemMausklick auf PLOT RASTER
die im Ziel-MapsetliegendeDatei 181 in dem vorher angavéhlte Viertel des GRASS-
Monitors angezeigt. Durch VemgréRernidentischerBildausschnitten beidenLuftbildern
durchdie ZOOM-FunctionkdnnenidentischePunktebestimmtwerden. Esist daraufzu
achten,daRdiesePunktedirekt auf der Erdoberflachdiegen, esbietensich also Stral3en-
markierungerGullydeclel und ahnlichesan (s. 11.1). Dachfirste StrommastenKirchtir-
me u.s.w konnennicht benutztwerden. Auch bei scheinbamparkendenAutos ist Vor-
sicht geboten,da mannur in denseltenster-allen einenidentischenPunktauf dem Bo-
den,sprichReifenunterkant@ zwei Bildern genaduidentifizierenkann. Bedingtdurchdie
kurze Zeitspannezwischenzwei Aufnahmenkdnnensich scheinbarstillstehendeObjek-
te unbemerktbenvegt haben. Nachdemidentifizierenvon mindestengt Punktenkannmit
einemMausklick auf ANALYZEder momentand-ehlerder Transformationsparametenit
denaktuellidentifiziertenPunkteberechnetverden.Bei einerflachenhafterverteilungder
Passpunkteén der Uberlappungsflachder beidenBilder und gewissenhafteBestimmung
der Passpunktast esmaoglich, denFehlerim Bereichunter 10 Einheiten,in diesemFalle
Pixel zu halten.Bei einerungefahrerKantenlangeinesPixelsvon 15 cmhattemansoeine
Ungenauigkit von 1,5m. Dies erscheintei einerBildausdehnungon 1,8* 1,8 km und
derTatsachedalRdie Luftbilder nichtentzerrtsind,annehmbar

% \ . ¢ !
©OUIT ZOOMPLOT RASTER ANALYZE [ITTEENG NI M £ YECARD SCREEN

Abbildung11.1.:Nutzungvoni.pointszur Identifizierungvon Passpunktein Luftbildern

11.4. Transformieren des Luftbildes
Mit demBefehli.rectifywird die gewlinschteTransformatiommit denbestimmterParame-

tern ausgefiihrt. AbschlieBendwvird nochder neueNamein dem Ziel-mapsetanggeben
Pleaseselectthefile(s) youwishto rectify by namingan outputfile.
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GRASS:> i.rectify

Enter the group containing fles to be rectified

Enter ’list’ for a list of existing imagery groups

Enter ’list -f for a verbose listing

Hit RETURNto cancel request

> 176

<176>

Please enter the order of the transformation you want: 1
Please select the file(s) you wish to rectify

by naming an output file

176@176 . . . . . . . . . . . . . . 176

(enter list by any name to get a list of existing raster  files)

AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTINU
(OR <Ctrl-C> TO CANCEL)

Please select one of the following options

1. Use the current region in the target location

2. Determine the smallest region which covers the image
>2

Die angezeigt&leinsteAusdehnungler Startdatein der Ziel-Region kannnunim Re-
gionsbildschirmmit ESCENTERbestatigtwerden. Die FrageDo you acceptthis region?
(y/n)[n] y wird bejahtundWbuld youlike this region savedastheregionin thetargetloca-
tion? (y/n) verneint.

Do you accept this region? (y/n) [n] vy
Would you like this region saved as the region
in the target location?

(yin) n

You will  receive mail when i.rectify is complete
GRASS:/spare/g is data/ grass/ bin >

Wie schongeschrieberkanndie aufgerufenelransformatioreinige Zeit dauern. Mit
exit kaEnnGRASSnunbeendetverden.Nachder Meldungpere-mail,daf3die Dateitrans-
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formiert wurde, wechseltmanin denZiel - Mapset181 und flhrt hier r.supportaus,um

die von GRASSbendtigterHilfsdateienauf denneuesterstandzu bringenoderiberhaupt
ersterzeugt.In einemgestartetelRASS-Monitorkdnnennunnacheinanddoeidevorhan-
deneRasterdateieil 76 und 181) aufgeruferund durchdie Option -o flir Overlay Uberla-
gertwerden(s. 11.2). Zur besseretunterscheidungler einzelnerLuftbilder sind hier die

Bildrandermit denRahmenmarén nicht entferntworden,bei der Arbeit mit Orthophotos
wlrdenatirlichvor der Transformatioreine entsprechendi®laske wie in 10.1.1auf Seite
79 beschriebewrstelltundangevendetwerden.

GRASS:/spare/lg isd at a/ grass/b in > drast -0 map=181
GRASS:/spare/g isd at a/ grass/b in > d.rast -0 map=176

& —H GRASS 5.0.0pre2 - Monitor: 50 BCIEs)

Abbildung11.2.:UberlagerteAusgabevon 2 Luftbildern

Um die beidenLuftbilder zu einerRasterdatezusammenzufligemibt esdeninterak-
tiven Befehlr.patc, deriibegebeneRasterdateieno Uberlagerdasdie zuerstanggebene
Datei als oberste,Folie" erscheintund die spateraufgerufenerDateienin den Uberlap-
pungsgebietemerdeckt.DemProgrammwerdenanderKommandozeil@lle Rasterdateien
Ubegeben,ist diesgeschehenvird die folgendeAufforderungohneEingabemit ENTER
bestatigt,daraufhinfragt der Befehl den Namender neuenRasterdateah Anschliel3end
wird wiederr.supportfir die neuerstelltddateiaufgerufen.

11.5. Absc hlieliendes Vorgehen

Diese Art der Transformationwird fur alle verbliebenen,Luftbildpaaredusgetirt. An-

schlieBendkdnnendie 4 aulReremeugebildetenPatch-Dateien"wiederurm dasSystem
der“mittleren” Transformiertund ,gepatcht"werdenTrotz derin Kauf genommenetn-

genauigkitenkannsichdasErgebnissseherasserundist fir Ubersichtszweakaufjeden
Fall geeignets. 11.3).
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Abbildung11.3.:UberlagerteAusgabevon 10 Luftbildern

11.6. Alternative Vorgehensweisen

Solltenauf dieseWeisedie Ungenauigkiten zwischendeneinzelnerBildblécken zu grof3
werden kannmanversuchenjedesLuftbild einzelnandasUrsprungsbildanzuhangenSo
konntendie SpannungerzwischendeneinzelnernBildern unter Umstanderbessenerteilt

werden.
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12. Verarbeiten von GPS - Daten

GPSstehtfiir Global PositioningSystem. GPSist ein Systemzur 3-dimensionalerPosi-
tionsbestimmungnittels raumlicherBogenschlageon mindestens3 Sateliten. Dahinter
steherdie Satelliten-Systempavstargps(USA) und glonass(GUS$awie in Zukunftauch
gallileo(EU). Die sogenannterandheldbzw Handy- GPS-Empfangesindtechnischso-

weit entwiclelt, da3sie differentielleMessungerermdglichend.h. von einemEmpfanger
desserPositionauf der genaubekanntist werdenKorrekturdaterfur die Positionierung
auf einenzweitenEmpféangeribertragerder siean seineMessungeranbringtund soseine
Genauigkit steigernkann. Es gibt mehrereAnbieteram Markt, darunterCasio,Garmin,

Magellan,RandMc Nelly. Die folgendenProgrammewurdenin Verbindungmit einem
GarminGPSIl + und GarminGPSIII betrieben.DieseEmpfangemurdenmir freundli-

cherweisevon der Fachhochschul®Ildenlurg/Ostfrieslan@Vilhelmshaven zur Verfigung
gestellt.

12.1. Programm gpspoint

Das Programmgpspointwird direkt von der Kommandozeileausbetrieben. Es ermdg-
licht dasEin- und Auslesenvon Waypoints(vorgegebeneoderim Felderzeugtekoordinier
te Punkte),Routes(ausWaypointszusammengesetziouten,dereneinzelneWaypoints
nacheinandevor- oderriickwartsabgelauferwerden)oderTracks(automatisch&Vegpro-
tokollierung durch Routen). Weiter konnenim NEMA - Modusdie aktuell empfingenen
GPS-Datem Roh"Zustandaufendausggebenverdenundsovonanderemnwendungen
oderGeraterverwendetverden.

Vorbereitung en DerGps-Empfangewird perseriellemKabel(RS232)mit demRech-
ner vertunden. Ublicherweisegibt es die sogenanntei€OM-Schnittstelleroder COM-
Portsl und2. In einemLinux-SystemkénnendieseSchnittstellerdirekt Gber/dev/tty SOftr
COM 1 und/dev/ttyS1fur COM 2 angesprochewerden.Am Garminwird alsInterfacedie
OptionGRMIN/GRMIN (GPSII) gewénhlt.

Tips

¢ Um die KommunikationzwischenGarminund Rechnerauf grundleyensteArt und
Weise zu uberprifenkann man wie folgt vorgehen. Das Garmin Interfaceist auf
NMEA/NMEA zu stellen. Hierdurchwerdendie EmpfangenerDatenim NMEA
Protololl andie Schnittstelleweitegereicht,auchwennder Garminkeine Sateliten
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empfangtwerdenweiterhin,leereProtobkllpakete andie SchnittstellegesendetUm
sichdiesePaketeam Bildschirmanzeigerzu lassengibt mananderKommandozei-
le denBefehl cat /dev/ttyS1fir einenan dem COM2-Portangeschlossendharmin
ein. Die aufdemBildschirmausggebenerDatenséatzsolltendhnlichdenfolgenden
sein. Hierdurchlasstsich sozusagermlie elektrischeVerbindungzwischenGarmin
und Computettesten.

bash-2.05$ cat /dev/ttyS1
0,334,00*7B
$PGRME, M, M,,M *00
$GPGLL,,,,,0824 35, 58
$PGRMZ,,*7TE
$PGRMM,WG84*06
$GPBOD,,T,,M,,* 47
$GPRTE,1,1,c,0* 07

$GPRMC,082436,V,, ,, ,, ,05 1001,, *3F
$GPRMB\V,,,,,,, wo .V 66
$GPGGA,082436,, ,, ,0,00,, ,M,, M,* 6D
$GPGSAAL,,,,, A =

$GPGSV,3,1,12,0 3, 00,0 87, 00,0 4, 58,25 2, 00,0 5, 00, 307, 00,0 6,0 0, 356, 00*7F
$GPGSV,3,2,12,0 7, 00,2 24, 00,0 8, 03,19 0, 00,0 9, 00, 283, 00,2 2,1 3, 06%, 00*7A
$GPGSV,3,3,12,2 3, 00,2 88, 00,2 4, 38,30 4, 46,2 7, 28, 176, 00,3 0,0 0, 334, 00*79
$PGRME, M,,M,,M *00
$GPGLL,,,,,0824  37,* 5A
$PGRMZ,, *7E
$PGRMM,WG84*06
$GPBOD,,T,,M,,* 47
$GPRTE,1,1,c,0* 07

$GPRMC,082438,V,, ,, ,, ,05 1001, *31
$GPRMB\V,,,..,, won YV *66
$GPGGA,082438,, ,, ,0,00,, M,, M,.* 63
$GPGSAAL,,.. s 4 4 4 X 1E

$GPGSV,3,1,10,0 3, 00,0 87, 00,0 4, 58,25 2, 00,0 6, 00, 356, 00,0 7,0 O, 224, 00*7F
$GPGSV,3,2,10,0 8, 03,1 90, 00,0 9, 00,28 3, 00,1 O, 01, 292, 00,2 3,0 0, 288, 00*70
$GPGSV,3,3,10,2 4, 38,3 04, 46,3 0, 00,33 4, 00,, ,, ,,, ,* 77
$PGRME, M, M,,M *00

$GPGLL,,,,,0824 39,* 54

$PGRMZ,, *7E

e Sollte der Aufruf cat /dev/ttyS1/mit einembash: /dev/ttyS1: Keine Beredtigung
beschiedemwerdensosinddie Zugriffsrechteflir denBenutzemichtausreichendim
auf die serielleSchnittstellezuzugreifen.
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Programmaufruf  DereinfacheAufruf bash$./gpspoinanderKommandozeilgibtden
Hilfe-Bildschirm aus,derauchiiberbash$./gpspointh erzeugtwerdenkann.
bash$ ./gpspoint
*kkkkkkkkkkkkk *k kk kkk kk kk kk kk kkk kk kk kk kk kkk kk kk kk kk kkk kk k% kk k%
usage
-g Garmin mode
-n NMEAmode
-d device Device eg: -d /dev/itySO
-s bauds line Speed; it is save not to use this option,
there are defaults
-dw filename Download Waypoints from gps and
write  them to filename
-dr filename Download Routes
-dt filename Download Tracks
-da filename Download All, Waypoints/Rout es/T ra cks
-uw filename Upload Waypoint to gps
-ur filename Upload Routes
-ut  filename Upload Tracks
-ua filename Upload All, Waypoints/Routes /Tracks
-p display  current  position
-0 Turn Off Device
-h Help
-a about
please have a look at the man page, available in german and
english !
*kkkkkkkkkkkkk *k kk kkk kk kk kk kk kkk kk kk kk kk kkk kk kk kk kk kkk kk k% kk k%

12.1.1. Verwalten von GPS-Daten

DasAuslesenvon WaypointsgeschiehturchdenKommandozeilenaufrddash$./gpspoint
-g -d /dev/ttyS1-dw /tmp/gpspoint/heitk Dabeibezeichnemlie FlaggenOptionen)-g, wie

ausdemsStartbildschirmersichtlich,denProgrammablaufn sogenannte@armin- Modus,
-d gibt die COM Schnittstellean,-dw liest die waypointsausdemSpeicheidesGarminaus

undsichertsiein derDatei/tmp/gpspoint/heik
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bash$ ./gpspoint -g -d /devittyS1 -dw /tmp/gpspoint/ heik o

*kkkkkkkkkkkkk *%k% k% *% G arm | n DeV| Ce I nfo *kkkkkkkk
Garmin Product ID: 73
Garmin software  version: 207

Garmin Product description: GPS I+ SOFTWARE 2.07
Link Protocol: 1
Command Protocol: 10

Waypoint Protocol: 100
Waypoint Data: 103
Route Protocol: 200
Route Header: 201
Route Data: 103
Track Protocol: 300
Track Header: 0
Track Data: 300
Prx Protocol: 0
Prx Data: O
Alm Protocol: 500
Alm Data : 501
*kkkkkkkkkkkkk *kk kk kk kk kk kkk kk kk kk kk kkk k% X
date: 2001-10-04
time: 14:56:39
*kkkkkkkkkkkkk *kk kk kk kk kk kkk kk kk kk k% kkk k% %
serial  port:  /dev/ttyS1
serial port speed: default
mode : garmin
Getting  Waypoints, 10 packets 100% done
Writing  Waypoints to /tmp/gpspoint/h eik o, done

*kkkkkkkkkkkhkk *kk  kk kk kk kk kkk kk kk Kk kk kkkx K

good bye

Die soausgeleseneh0 Punktewerdenin einerDateimit folgenderForm gespeichert.
Der ,Lattenzaun“zu Beginn der Headerzeilelkkommentiertdieseso aus,dal3sie nicht be-
achtetwerden.Zum ,Hochladen"von Waypointsin denGarminmussdie Koordinatenliste
in dergleichenFormvorliegen.
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#NOTE: the gpd-filestruct ur e has slightly changed

#if you have gpspoint version < 1.010622 upgrade

#

#GPSPOINT DATA FILE

#gpspoint  version: 1.010708

#http://scampi .p hysik .u ni -k onsta nz.d e/ ~t sch ank/ gpspoin t

#GPS Device GPS ll+ SOFTWARE 2.07

#download time (local) Thursday 04 October 2001 15:12

#waypoints

type="waypoint  li st"

type="waypoint " latitude="52.274 9" longitude="8.04 706" namex"001
comment="02-OC T-01 10:54" symbol="dot" display_option= "s ymbol+| name"
type="waypoint " latitude="52.274 57" longitude="8.0 4646" name="002
comment="02-OC T-01 10:55" symbol="dot" display_option= "s ymbol+| name"
type="waypoint " latitude="52.274 9" longitude="8.04 555" namex"003
comment="02-OC T-01 10:56" symbol="dot" display_option= "s ymbol+| name"
type="waypoint " latitude="52.275 22" longitude="8.0 4531" name="004
comment="02-OC T-01 10:56" symbol="dot" display_option= "s ymbol+ name"
type="waypoint " latitude="52.275 9" longitude="8.04 475"  namex"005
comment="02-OC T-01 10:57" symbol="dot" display_option= "s ymbol+| name"
type="waypoint " latitude="52.275 97" longitude="8.0 441" namex"006
comment="02-OC T-01 10:58" symbol="dot" display_option= "s ymbol+ name"
type="waypoint " latitude="52.276 21" longitude="8.0 3812" name="007
comment="02-OC T-01 11:12" symbol="dot" display_option= "s ymbol+| name"
type="waypoint " latitude="52.275 75" longitude="8.0 3741" name="008
comment="02-OC T-01 11:13" symbol="dot" display_option= "s ymbol+| name"
type="waypoint " latitude="52.275 17" longitude="8.0 361" namex"009
comment="02-OC T-01 11:14" symbol="dot" display_option= "s ymbol+ name"
type="waypoint " latitude="52.275 01" longitude="8.0 3234" name="010
comment="02-OC T-01 11:17" symbol="dot" display_option= "s ymbol+ name"

Auf die gleicheWeiseverfahrtmanbeim Verwaltender Tracksund Routes.
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12.1.2. Ausgabe der aktuellen Position

FurdieseOptionmuRRderGraminin dasinterfaceNMEA/NMEA geschaltewverden dasie
momentamur hier fir diesesProtololl implementiertist. Der Aufruf an der Kommando-
zeileist ./gpspoint-n -d /dev/ttyS1-p. Die Ausgabeerfolgtin geographischeKoordinaten.

bash-2.05% ./gpspoint -n -d /dev/ttyS1 -p

*kkkkkkkkkkkkk *k% N M EA I nte rface *kkkkkk
serial port: /dev/ttyS1

serial port speed: default

mode : nmea

latitude 52.2747 longitude 8.0475

*kkkkkkkkhkkkhkk *kk  kk kk kk kk kkk kk kk Kk k% kkk ok

good bye

12.2. Programm GPSMan

DiesesProgrammezumVerwaltungund Bearbeitung/on GPS-DaterverfligtiibereineGUI
undunterstitztaut Homepageé Empfangevon GarminundLowrance.DasTutorial stiitzt
sichauf Erfahrungengdie mit denGarmin-EmpfangeGPSII+ gemachivurden.

Vorbereitung en IsteineVerbindungmit demProgramnygpspointzustandgekommen,
so sollte GPSMan(GPSManagerjelatv problemloszum Laufenzu bringensein. Nach-
demmanGPSMananeinenPlatzseinetWahl entpackthat, muRdasStartskriptgpsman.tcl
angepasswerden.Dieserfolgt mit einemEditor nachWabhl. Die folgendenZeilensind auf
die eigenelnstallationabzustimmen:

set LANG deutsch

# otherwise the default is
set DEFSPORT/dev/ttyS1

# path to directory containing user data
set USERDIR /spare/gisdata/g ps/g psman/g psman- 5. 4/. gpsman-d ir

# path to directory containing program files
set SRCDIR /spare/gisdata /gp s/ gpsman/gp sman-5 .4 /gmsr ¢

hitp:/iwww.nce.up.ptig/gpsman.html
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Eine deutschsprachigBblutzerumgebng wahlt man mit set LANG deutst. Die Zei-
le set DEFSPORT/dev/ttyS1bezeichnetie vorgenahlte serielle Schnittstelle,in diesem
Fall COM2. DieseEinstellungkannim Programngeénderiverden.DurchsetUSERDIR
/spae/gisdata/gpsfogaman/gpanansb.4/.gpsman-dir wird der Pfad deklariert,in demGPS-
ManeinVerzeichnissnit Nutzerdatemnlegenkann.In setSRCDIR'spae/gisdata/gpgfpsnanfpsman-
5.4/gmsc schlieBlichwird der Pfad anggeben,in demsich dasVerzeichnisgmsc befin-
det. Diesist UblicherweisedasVerzeichnissin dasGPSManentpacktwurde. Sind diese
Einstellungengemacht,so kann das Startskriptgpsman.tclim GPSManinstallationser
zeichnisgdurchEingabevon ./gpsman.tcander Kommandozeil@ufgeruferwerden.Jetzt
sollten3 Fenstererzeugtwerdenmit denenGPSManim folgendenbedientwird.

Prifen der Verbindung Im FensteiGPSEmpfanegr (s. 12.1)kanndie Verbindugzwi-
schenRechneund Garminuberpriftwerden,indemmanzuerstdasProtololl Garminim
Protololimenueauswahlt Ein weitererMausklickaufdie Schaltflacheffline tberpriftnun
die VerbindungundsolltealsErgebnissin kleinesFenstemit derMeldungVerbindungok
erzeugenDie geradebenutzteSchaltflachaest nunmit einemgriinenSchriftzugonline be-

legt.

K ' GPS Manager: GPS Empfanger = = . . . . . . . . . . _

GPS Manager

Verbunden mit GPS Il+ SOFTWARE 2.07
Protokoll Garmin

Echizeitdaten

Aufzeichnen
ufzeichnung lade
Animation

Ausschalten

Empfangen Zeige Elemente in der Karte

Wegpunkt Route Track

Senden

Abbildung12.1..GPSManGPSEmpfangemit Gberprufte’Verbindungzum GarminGPS
[+

12.2.1. Verwalten von Daten

Sindim GarminWegpunkte,Routen,Tracksoder Gruppengespeichertso kbnnensie im
Bildschirm GPSEmpfangr unterder UberschriftEmpfangn ausdem Garminabgerufen
werden. Hat man den Checklutton Zeige Elementein der Karte gesetzt,so werdendie
importiertenElementan demHauptfensteangezeig(s. 12.3). Eine Listenansichivird in
GPSManger: Listenausggeben(s. 12.2).
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R4 GPS M - Listen [BEIE]

GPS Manager

Laden | Speichern | Suchen |

Wegpunkt | Route | Track | Gruppe |

(e}
00z
003
o4
005
006
ooy
005
(uleks]
010

Abbildung12.2.:GPSManGPSListenmit importiertenWegpunkten

12.2.2. Anzeigen und Speichern von Echtzeitdaten

Mit GPSManhat man die Mdglichkeit in Echtzeitdie ermitteltenKoordinatenin einem
proprietarenGarmin-Format (s.12.4)oderim NMEA-GPS-Datenformafs. ??) direktin
denComputerzu ubernehmenNachdemam Garminund im GPSManagerein tberein-
stimmende®rotololl ausgavahlt wurde,wird unterder UberschriftEchtzeitdaterdie Auf-
zeichnungbegonnen. Mit Aufzeidinungladenwird die Visualisierunggestartet.In dem
FensterEchtzeitdatenkann per Schiebergler das Aufzeichnungsinteadl verandertwer
den. Ist der Empfangerin Bewegung, kénnenmit einem Mausklick auf Animation die
bisheraufgezeichneteBatensatzeler Reihenachim Hauptfensteangezeigtverden.

12.2.3. Erstellen von Routen

Im FenstelGPSManager: ListenkdnnenWegpunkte Routen,TracksundGruppergeladen
und gesichertwerden. Weiter kénnenausWegpunktenRoutenzusammengestelerden
oderausTracksRoutenausgeschnittewerden.Wird im Hauptfensteeinegeoreferenzierte
Karte angezeigtsokdnnenin ihr Wegpunktemarkiertunddieseim GPSManager: Listen
zu einerRoutezusammengestelterdendie dannin denGarminimportiertwerdenkann.
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GPS Manager - version 5.4

Daten GP'S Empfanger Karte Definiions Optionen
007
006
008 005
003
olo 004
03 001
2

TS|

5
} 500,60 m | Andern Lakalisieren | in der Karte zeigen | Laschen

WGS 84 | UTMIUPS | Kanform ohne Rotation GKK g 3435026 5794005

Abbildung12.3.:GPSManGPSHauptfenstemit importiertenWegpunkten

[3-H GPS Manager: [BEIE]
Echtzeitdaten
+ 3 lat lorg aie | e | e | e | e | ves | owely | ovele
11, 05-OKi-2001 11:46:48 N5216282 EG02526 1043 3D 299 299 33 -01 01 01
2. 05-Oki-2001 11:46:50 N5216282 E802526 1043 3D 299 299 333 04 00 00
13, 05-OKI-Z001 1146352 NS5216282 E602527 1050 3D 299 299 33 -01 00 00
14 05-OKI-2001 11:46:54 NS5Z16282 E802527 1050 3D 299 299 333 00 00 00
15, 05-OKL-Z001 11:46:56 NS5216282 E602527 1050 3D 299 299 }/3 00 00 00
16.  05-OKI-2001 11:46:58 NS5Z16282 E802527 1050 3D 299 299 333 00 00 00
17. 05-OKi-2001 11:47:00 NS216282 E802527 1050 3D 299 299 33 00 00 00
16, 05-OKI-2001 11:47:02 NS21628.2 EG02527 1050 3D 299 299 WA 00 -00 00
19, 05-OKt-2001 11:47:04 NS5216282 E802528 1050 3D 299 299 :3 00 -00 00
20, 05-OKi-2001 11:47:06 N5216282 E602527 1050 3D 299 299 B3 -00 -00 00
21, 05-Oki-2001 11:47:08 N5216282 E802527 1050 3D 299 299 33 00 00 00
22 05-OKi-Z001 11:47:10 N5216282 E602527 1050 3D 299 299 }/3 -00 -00 00
23, 05-OK-2001 11:47:12 NS5Z16282 E802527 1050 3D 299 299 333 00 00 00
24, 05-OKL-Z001 11:47:14 NS5Z16282 E602527 1050 3D 299 299 M3 00 00 0o |,
25.  05-OKI-2001 11:47:16 NS5Z1628.2 E802527 1050 2D 299 299 333 00 00 0o |
Neu starten Animation
Aufzeichnungs-Intervall
Schnell 2 Langsaw  Status:  laufend E ] Pause TR erzeugen
=
Zeigen Speichem
Abbrechen

Abbildung12.4.:GPSMarEchtzeitdateneassung im GarminFormat

Meu starten Animation
Aufzeichnungs- Intervall (¢
2 Langsam  Status:  pausiert 121 Pause TR erzeugen
[ e

schnell

Abbrechen

[ 4 GPS Manager: i B
Echtzeitdaten
s | t | tons | ale | i |oee | een | ey | vels | vely | 0w |
25, 05-OK-2001 13:32:26 NS5Z 16 289 E8 02 52.1 1040 GPS 754 B2.1 428 0.0 -0.0 283.1
26 |05-OM-2001 133228 |N5216286 |[EB02522 | 1023 |GPS |754 821 428 | 00 -00 fee3i
27, |05-OM-2001 133230 [N5216288 |ES02521 | 1020 |GPS |754 821 428 | 00 -0 fee3a
z8. 05-OKkt-2001 13:32:32 NSZ 16 267 EG 02 52.1 10038 GP3 754 B2.1 428 0.0 -00 283.1
29 |05-OM-2001 133234 |N5218287 |ES02521 | 1000 |GPS |754 821 428 | 00 -00 fee3n
30 05-OKt-2001 13:32:38 NSZ 16 287 E8 02 52.1 937 GPS 754 B2.1 428 0.0 -00 283.1
a1 |05-OM-2001 133238 [N5216287 |EB02520 | 1000 |GPS |75:3 |820 427 | 00 -00 ee3n
2. |05-OM-2001 133244 |N5z16289 |ES02518 | 10471 |GPS |78:3 |s20 427 | 00 -0 fes3a
33 05-0OKt-2001 13:32:46 NS5z 16289 ES 02 51.7 1046 GPS 753 62.0 427 0.0 =00 283.1
3. |05-OM-2001 133248 |N5216289 |ES02516 | 1056 |GPS |752 |620 426 | 00 -00 o831
35 05-OKt-2001 13:32:50 N5z 16289 ES0Z 515 1066 GP3 752 B2.0 426 0.0 -00 283.1
35 |05-OK-2001 133252 [N5216289 |[ES02514 | 1070 |GPS |752 |620 426 | 00 -00 fee3n
37 05-OK-2001 13:32:54 NSZ 16289 ES0251.3 1063 GPS 752 B2.0 426 0.0 -00 283.1
38 |05-OM-2001 133256 [N5216289 |EB02512 | 1065 |GPS |75z |620 426 | 00 -00 fee3i
39 |05-OM-2001 13:3258 [N5216289 |E802511 | 1060 |GPS 752|620 426 | 00 00 263

T

Abbildung12.5.:GPSMarEchtzeitdateneassig im NMEA Format
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13. Differentielle GPS - Messung

Um die Genauigkit bei der Positionsbestimmunmittels GPSzu steigern,wurdedie dif-
ferentielleGPS-Messungntwiclkelt. Hierbeiwird auf einersogenannteReferenzstation,
derenPositiongenaubekanntist, von einemGPS-EmpfangekontinuierlichseinePosition
bestimmtund mit der bekannterverglichen. In der Anfangszeitwurde dieseso ermittel-
te Differenzeinfach an die zu referenzierendefEmpféangeralso ,beispielsweiselemim
Tutorial benutztenGarmin, Gbermitteltund damit die seinerseitdbestimmtePositionver
bessertDieseMethodefunktioniertabernur zufriedenstellendyennvon Referenzstation
und GarmindieselberSatelitenbenutztwerden. Aufgrund der oftmals unterschiedlichen
Satelitenknstellatioen bei Referenzstationind Empfangeiist dieseMethodik nur einge-
schranktanwendbarViel flexibler wird manduchdie Ubermittlungvon Korrekturdaterfiir
jedeneinzelnerSateliten dendie Referenzstatioempfangt.DieseKorrekturdatenwerden
vom EmpfangemwéahrendderMessungauf jedeneinzelnerSatelitenrangevendet.

13.1. Lo6sung mit DGPSIP

Ein ProblembeiderUbermittlungderKorrekturdaterst, die Verbindungzur Referenzstati-
onauchiiberweitereEntfernungeraufbauerzu kénnen.Ist ein Rechnemit Internetzugang
undseriellerSchnittstellevorhandenkdnnensolcheKorrekturdatenm RTCM-Format di-
rektandenGarmin"bermitteltwerden.LautHomepagelesinitiatorsdiesesServicesNolf-
gangRupprecht , gibt eszur Zeit 3 Referenzstationeim denUSA, die solcheKorrektur
datenim Internetzur Verfugungstellen. Trotz dieserEntfernungist esbereitsgelungenn
denUSA und DeutschlandjleichzeitigdieselberSatelitenzu empfingenund so einedif-
ferentielleGPS-Messunglurchzufihrendie zu einerVerbesserunderim Garmindisplay
angezeigterPunktgenauigiit fuhrte. Wéahrendder Erstellungdes Tutorialsist die Ver-
bindungmit einer Referenzstatioim Kalifornien und New York gelungenaberdurchdie
denkbarschlechteSatelitenknstellaton (Empfangvon 4 Satelitendurchein Burofenster)
hatsichdie angezeigt&senauigkit eherveschlechtertDesserungeachtetvurdevom Gar
min einedifferentielleMessungangezeigtwasnachRucksprachenit demProgrammierer
bestatigtdaswenigstend identischelSatelittvon Garminund Referenzstatioempfingen
wurde.

*http:/mwwwsrce.comielfgang/gps/dgps-ip.html
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13.1.1. Durchfihrung der Messung

Einstellung en am Garmin Am Garminwird unterdem Menu Interface die Verbin-
dungsart,RTCM/NONE" mit der Baudrate4800 eingestellt. Die Meldung ,BEACON
RCVR:RECEVING"im GarminDisplayzeigtandastatsachliciDatenempfingenwverden.
Die “FREQ" Frequenawird zusammenmmit der aktuellenDampfungdes Signalesan der
Empfangsantennautomatischibermittelt. Eine Berechnungler Entfernungempfanger
Referenzstatiowird bei“DIST" ausggeben.Die Ubertragungsratder Korrekturdaterist
im Momentbei 200 bps(bits persecond)dieseEinstellungkannbeim Garminll +in dem
Verbindungsprotadl ,RTCM/NMEA" verandertverden.

Einstellung en am Rechner Ist die DatenlibertragungechneiComputergegebenso
brauchtnur dasProgrammDGPSIPgestartetverden. Im BetriebunterGNU/LINUX ar-
beitet man an der Kommandozeildlr Windows gbt es ein GUI. Die bei jedem Aufruf
angezeigtéVarnungdasdaskanndurchsetztdesSchaltersw im Programmaufruferhin-
dertwerden.

bash-2.05% ./dgpsip --help
dgpsip receives DGPSover IP and sends to serial port
Usage: dgpsip [OPTIONS]
Options  are:
-c capture_file saves GPS NMEAdata to file
-d decode RTCMand print to stdout
this turns off tty output, use -0 to turn it on again
-h  DGPS_host sets name of server to connect to
default is dgps.wsrcc.com
-p DGPS_port sets IP port #/name to connect to
default is IANA assigned port rtcm-scl104  (2101)

-0 serial_port sets name of serial output device
default is /devigps - a link to /dev/tty??

-s serial_speed sets serial output baud rate
default is 4800 baud

-v verblevel turns on extra output

see READMEfor details
-w turns off startup warranty message

Mit derOption-o wird derserielleAnschlussanggeberandemderGarmin-Empfanger
angeschlosseist. Die Internet-Adress&kannmit h angepasswverden,die Portnummemit
-p. Als Grundeinstellungsind hier jeweils die passendeAngabenfir die Referenzstation
in Point Blunt, Kalifornien anggeben.Um denEmpfangder Korrekturdaterausdemin-
ternetzu Uberpriferkannbeim Aufruf von dgpsipder Schalter-d gesetztwerdender die
empfingenerKorrekturdaterelodiertundandie Kommandozeilgéibegibt. Nachein paar
ZeilenohneDatendie zur SynchronisatiomlesEmpfangsmit der Ausgabadienenwerden
die Korrekturdateran der Kommandozeil@ausggebenund kénntenvon hierausdurchaus
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weitenerwendetverden.

bash-2.05% ./dgpsip -0 /devittyS1 -w -d

H 9 268 2983.2 1 4 2

S 26 0 30 2983.2 -1.760 0.002
S 21 0 151 2983.2 -0.880 0.004
H 9 268 2984.4 2 5 3

S 17 0 76 2984.4 2.940 0.000
S 6 0 84 2984.4 -0.100 0.002
S 15 0 190 2984.4 2.740 0.000
H 9 268 2985.0 3 5 2

S 23 0 77 2985.0 2.740 0.000
S 18 0 22 2985.0 2.660 0.002
S 22 0 223 2985.0 0.600 -0.002
f 3100 200

S 321 36

H 9 268 2986.2 4 4 2

S 26 0 30 2986.2 -1.780 -0.004
S 21 0 151 2986.2 -0.900 0.004
H 9 268 2987.4 5 5 3

S 17 0 76 2987.4 2.940 0.000
S 6 0 84 2987.4 -0.120 0.002
S 15 0 190 2987.4 2.780 0.000
H 9 268 2988.0 6 5 2

S 23 0 77 2988.0 2.740 0.000
S 18 0 22 2988.0 2.700 0.004
S 22 0 223 2988.0 0.600 0.002
H 9 268 2989.2 7 4 2

S 26 0 30 2989.2 -1.700 0.000
S 21 0 151 2989.2 -0.900 0.002
H 9 268 2990.4 0 5 3

S 17 0 76 2990.4 2.980 0.002
S 6 0 84 2990.4 -0.060 0.002
S 15 0 190 2990.4 2.840 0.002
f 3100 200

S 321 36

Bekommtmanein Ausgabedhnlichder ausggebenenkannmandieseDatennun an
denGarminumleiten,oderbessegesagidie Umleitung an die Kommandozeile die so-
genannteStandardausgab@tdout) aufheben. Dieser Aufruf an der Kommandozeildst
denkbareinfach. Nachein paarSekundersollten nunim Garmin-DisplayAngabeniber
FrequenDampfungundfalls einePositionsbestimmungéglichwar auchdie Entfernung
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zur Referenzstatioabzulesersein.

bash-2.05%

Jdgpsip

-0 /devi/ttyS1

-W
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14. Flug Uber das Hohenmodell

Im folgendenwerdenzwei verschiedendrten von Fligenlber ein Hohenbzw, Land-
schaftsmodelbesprochen.Einmal die direkte interaktive Bewegung tiber dasModell in
.Echtzeit"unddasBerechnereinerim VorausfestgelgtenRoutetberein Modell, um z.B.
eineAnimationdarauszu erzeugen.

14.1. LoOsung mit VTP Enviro

Vorbereitung en DasProgrammVTP Enviro gehoértwie VTBuilder und BExtractorzu
demVirtual TerrainProjekt(VTP). VTP Enviro bietetdie Moglichkeit, die mit VTBuilder
undBExtractorbearbeiteteRrojekteanzuzeigenindsichvirtuell in ihnenzubewvegen. Wie
schonin Abschnitt?? Seite?? beschriebemvird ein DEM in VTBuilder mit Layer/Import
Dataundder Auswahl Elevation eingelesenlUm dieseDatennunin VTP Enviro zu Uber
nehmenwerdensieals.bt (Binary Terrain} DateidurchElevation/Mege and ExportEle-
vationin demOrdner,Elevation"im Instalationspd von VTP Enviro gepeichertUm den
.Bildausschnitt"und die Auflésungzu justieren,kannmit Export Area/Seto Extentsdas
gesamtdDEM ausgwvahltwerdenmitNumericvValuesgibt mandie Ausdehnunglurchent-
sprechend&oordinatenwertein. Die Schaltflach&etExportAreaermdglichtdasAufzie-
heneinesAusgaberechteesdirektin derBildschirmanzeigelesDEMs. In demnéchsten
Auswahimenue&onnendie Auflésungund Ausdehnungler BT-Dateigevahltwerden.Um
sieaufeinandeanzupassesolltendie Schaltflacher« und>> genutztwerden.

Aufruf von VTP Enviro Nachdem Aufruf von VTP Enviro wird dasErviro Startup
Menuegestartet. Mit Select/Generiderrain erhalt man die Moglichkeit, nicht vordefi-
nierte DEMs anzuzeigenDie Auswahl desDEM geschiehtlurchEdit Properties/€rrain
Filename weiter solltenals Anzeigeparametegesetztsein: DynamicLOD Tterrain und
Texture/Derivetexture fromelevation NachderBestatigungOK dieserEinstellungerstar
tet VTP Enviro. Grundsétzlichgibt eszwei Anzeigemodi:Earth (s. 14.3)und Terrain (s.
14.2).Earth 6ffneteineGlobusansichterErdemit Markierungerfur vorhandeneanwahl-
bareTerrain-Ansichtenwie z.B. dasimportierteDEM. Mit gedricktemittlerer Maustaste
lasstsich der Globus rotierenund ein Linksklick auf eine Markierungoffnet die entspre-
chendeTlerrain-Ansicht.

www.vterrain.og/Implementation/Bhtml
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Terrain Creation Parameters x|

Tenain Fiename: [crater bt ~
Vertical Exaggeratiors [13

™ Buutedorce temain mesh

Initial Time of Day: |10
Faster than real. |1 #

I¥ Dynanic LOD Tterrain

oK
Carcel

I | Flustingabiels

I Time Maves

= Derive testure fram elevation
€ dd Tiked testure
Tiesize: 512
Flename base:|
Figname: [20866mp

¥ Sky dome
Subsample Ratio: [4 ~
Methodt [MeNaly [ Dcsanplane
e Pinel Ener Bound: |2 % sticial Horizon
I Apply vertex colors Triangle Count: [10000 I~ bipots
¥ Usestripsttans [ Detail texture Elro
~Mavigaion——————————————————————— [ Tiees
Mirimum height above giound: [10 meters
Source fll: 2
Navigation speed: [100  meters/frame
Visibiily distance: [3 km
Defaul Locations File =
I~ Roads
i
€ Mo texture Source fle: -
€ Single testure [bigisland_s_4033.bmp =
Ground affset. |2 meters

Visibity ditance: [5 ki
[V Testure-map roads

™ Road culture [stoplights, ete.)

Include: . Highways ¥ Paved I Dit

¥ Precompute lighting

Lighting facter; |0.8

[+ Predt

¥ Mipmapping
¥ Request 16-bit

I~ Buidings -

Abbildung 14.1.: Auswahl der Anzeigeparametén VTP Ernviro

Steuerung des Fluges Die Navigation erfolgt mittels der Maus. Bei gedrtcktedin-
ker MaustastekdnnenBewegungennachvorne und riickwartssowie seitlicheDrehungen
ausgefuhrwverden. Die linke Maustastekontrolliert die Flughdheund Bewegungennach
RechtsundLinks. WerdenbeideMaustastemgedricktkanneine LoopingartigeBewegung
ausgefuhrtverden.DasfarbigeAchsenreuzlientzur Orientierungundals Cursorum Bild-
informationenabzufragenDie ,Zickzacklinie" im linken unterenBildrandist eine Visua-
lisierungder momentarausggebenerframesper secondfps), alsodie Bildwiederholfre-
quenzvon VTP Erviro. Die Moéglichkeit einerAufzeichnungdesFlugesbestehtnomentan
nochnicht(s. 14.3).

s 80.4, tive 10:00:00, Cursor: L46IS3 W, 29:15 N 4

Abbildung14.2.:VTP Erviro im Earth-Modus
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3 viP enviro 0
Fie Toos Scene Vew Teran

et b
B[ [% x| 2[5 | @m| WM

T

o 58.7, e 10:00:00, Camera: SSE420, 4737530 dev 1443.1, Cursr: 56012, 4737678 lew 1207.8 CLOD: target 10000, drome | v

Abbildung14.3.:VTP Enviro im Terrain-ModuseimFlug iberdasUSGS-DEMCraterla-
ke

14.2. Losung mit GRASS

14.2.1. Auruf der dynamisc hen 3d-Ansic ht

Der Befehl nviz2.2 mit den Parameterrel= fir die Rasterdatemit H6heninformationen,
ve=flr Vektordateienz.B. Hohenlinienundsi= fir Punktdateie®ffneteineGUI ,,Graphi-
scheBenutzerOberflache'mit derdasProgrammnbedientwird.

DieseGUI ermdglichtesdemBenutzerdenBeobachtungspunkProjektionszentrum'den
Uberhéhungstktor zexag und dasBlickfeld perspectivedynamischzu verandernMit dem
Menuepunk®Panel/Surfacevird das,OberflachenSchaltpult"aufgerufenjn welchemmit
der Schaltflachecolor georeferenziert®asterdateiels Texturenauf die 3D-Oberflache
gelggt werdenkdnnen. NachdemAuswahlenund Akzeptiereneiner Rasterdateivird das
3D-ModelldurchAnklicken der SurfaceSchaltflachektualisiert.

Vektordaten zum BeispielH6henlinienkdnnenmittels Panel/\éctors in nviz2.2lbernom-
menwerden. Mit der SchaltflacheNew wird eine Vektordateiausgaéahlt und mit Accept
eingelesenEin Klicken auf die Schaltflaché/ectors zeichnetdie Monitorausgab@&eu.
Einen Uberflug definiert man mit dem MenuepunktPanel/Animation Hier solltenunter
total framesfir eine10 SekunderlangeAnimation ca. 300 frames,Bilder, Rahmen'ein-
gestelltwerden.ManwahltnunProjektionszentrunBlickfeld u.s.w fir denAnfangspunkt
desFlugesaus.Mit demSchiebergler Key Framedegt mandenZeitpunktfiir weitereSta-
tionendesFlugesfest. Die Anzahlder FrameszwischendenKey Framesemibt die Dauer
dereinzelnen,Einstellungen”.Die ,Kameraghrten"von einemKey Framezum nachsten
konnenlinear, d.h. auf einerGeraderiegen,oderals spling alsoals Aneinanderreihung
von Kurvensgmentendie die Projektionszentrebestmoglichsverbinden definiertwer
den. Mit demtension-Skieber kannder Grad der ,Anschmiggung" an die definierten
ProjektionszentredesFlugesbeeinflussiverden.

Die Schaltflacheun and savelmages 6ffnet ein Fensterin dem Pfad und Dateinameder
FlugsequenEntera basenameanggebenwerdenweiterwird die Art derDateilrisRGB,
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PPM oderTIFF definiertund esbestehtie Mdglichkeit, sich denFlug als Drahtgittermo-
dell Wireframe oder mit berechneteOberflacheFull Renderingerstellenzu lassen. Die

gespeicherteBilder misserjetzt nochmit einemgeeigneterProgramniz.B. ppmtompg

odersampeg zu einerMPEG-Dateizusammengeagkstwerden.

GRASS:~ > nviz2.2 el=rasterdata ve=hlinien si=data

Tipps:

e Wahrendder Berechnungler einzelnenFramessollte der Rechnemicht fur andere
Arbeitenbenutztwerden,daansonsteriiberdennviz2.2 -Monitor gelegte Fensteiin
denFlug ibernommenverdenoderbeimArbeitenanandererkKonsolemurnochein
schwarzesBild produziertwird.

e Mit File/lImage DumpkdnnenEinzelbildergespeichenverden.

14.2.2. Zusammenfassen der Flugeinzelbilder zu einem Film
Lésung mit Programm ppmtompeg

Programmaufruf  Dem Programmaufruppmtompg wird eine Parameterdatdibege-
bendie folgendelnformationenenthalt:

PATTERNIBBPBBPBBPBB

OUTPUT/home/heit/flug/flympgl

INPUT_DIR/tmp/flug/

INPUT

fly*.ppm[00001-00349]

END_INPUT

BASE_FILE_ FORMAPPM

INPUT_CONVERT

GOP_SIZEL6

SLICES_PER_FRAME

PIXELHALF

RANGE10

PSEARCH_ALG&EXHAJSTIVE

BSEARCH_AL&ROSS2

IQSCALES

PQSCALEILO

BQSCALE25

REFERENCE_FRAMBECODED

Wichtig sind hierbeidie korrektenPfadangabeffiir Eingabe-INPUT_DIR /tmp/flug/und
Ausgabedateie®@UTPUT/home/hei&/flug/flympgl.

Die in eckigenKlammernstehendeZahlengebendie anfly anzuhdgendebateibezeich-
nungenan.
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bash-2.05% ppmtompeg parameterdatei

Lésung mit Programm sampeg

Programmaufruf  EinbeispielhafteProgrammaufrutur ErzeugunginerMPEG-1Da-
tei ware:

bash-2.05$ sampeg-2 -1 -Y /tmp/flug/newf I\ %0bd.p pm
/homel/test/flu g/ fl y-2 .1 .mpg

Dabei bestimmt-1 das Format MPEG-1, -Y setztals EingabeformatPPM-Dateien.
Itmp/flug/navfly%05d.ppnbezeichnetlen Eingangspdd, wobei %05d ein Platzhalterfir
eine5-stelligeDezimalzahist von derausaufsteigendlle vorliegenderFramesabgearbei-
tetwerden. Der Ausgabepdd ist in diesemBeispiel /flug/fly-2.1.mpgalsoim Heimatwer
zeichnisglerOrdnerflug unddie Dateibezeichnun@ly-2.1.mpg
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15. Dynamisc he Karten im WWW (Web
Mapping)

Web Mappingbietetdie Méglichkeit, Rasterkartemnd/oderVektorkarterinteraktv in ei-
nemDatennetzmeistdemInternet,zu prasentierenTypischeGrundfunktionersind zoo-
menundverschieberer Karte (Navigation auf der Karte),und dasVerbindenvon Hyper
links (URLs) mit Ortendie in derKarte dagestelltsind.

15.1. LOsung mit Mapit!

Das ProgrammMapit! bietetdie Mdglichkeit via Web-Bravser auf Rasterkartereu na-
vigieren, hinein-und herauszuzoomesowie darzustellend®bjekte/Objektklasseauszu-
wahlenund auf der Karte zu identifizieren. Es kbnnenvorhandeneebserer durchcgi,

fastcgioderPython-Modulbenutztwerdenoderum schnellErgebnisseru erzielend.h. ei-

neKarteim Netz,kanndergleichmitgeliefertein PythonprogrammiertéVebserer benutzt
werden.Da Mapit durchdie Systemunabhangigerogrammierungn Pythonsawvohl unter
GNU/Linux als auchunterWindows lauft kbnnendie aufbereiteterbatenproblemlosauf
diesenSystemetbenutztwerden.

15.1.1. Vorbereitung

Um auf schnellemWege zu Ergebnisserzu kommenbietetessich savohl unterWindows
wie auchunter GNU/Linux andie unter! vorhandeneSchnellinstallatiorauszufiihrerie
gleichzeitig einen Beispieldatensatenthalt. Diese Beispieldaterersetztman schritt fiir
Schrittmit deneigenerund hatso sehrschnellund einfachbeispielsweiseineKarte oder
ein Luftbild/Orthophotoliberein Netzwerkprasentiert.

GNU/Linux Nachdensowohl die Mapit- undpython-imaging pmsmit rom-i Dateiname
installiertwurdenkanndasSkript mapitdemaunter/opt/mapitausgefthrtverden.

Lwww.mapit.de/danload.de.html
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4 Homor (4 Linux 4 Debian

Einfaches Beispiel fiir Mapit!.

53| Markierungen
Bahnhbfe
U-Bahn Stationen
Postimter
Krankenhéuser

LOGIBALL GmbH:

DAusschnitt beibehalten

Uber dieses Beispiel

« Rasterkarten hergestellt von Logiball GmbH auf Basis von Teleatlas GDF-Daten
» Rahmendesign iibernommen aus dem Bluesteel-Thema von Daniel Erat.
igations -Icons von Frank Koormann.

= [ [ {6 % oP @ 2|

Abbildung15.1.:Vom Mapit! Webserer generierteSeitemit prasentierteKarte ,Herne"

grassuser@xml- 2:/ opt/ megit > mapitdemo

Open http://127.0.0 .1 :3 1415/ in dex. ht ml in your WebBrowser to start.
Hit Ctrl-C  twice in this Window to stop.

You will see detailed log information in this  window.
If you get an error message, check whether there is an
old mapitdemo still running.

Serving HTTP on port 31415

intevation.de - [18/Oct/2001 13:57:42] "GET / HTTP/1.1" 200
intevation.de - [18/0Oct/2001 13:57:43] code 404, message
File not found
intevation.de
HTTP/1.1" 404
intevation.de - [18/Oct/2001 13:57:44] "GET /simple/lcons/
top.fancy.png HTTP/1.1" 200 -

- [18/Oct/2001 13:57:43] "GET /favicon.ico

intevation.de - - [18/0Oct/2001 13:57:44] "GET /simple/lcons/
left_top.fancy .pn g HTTP/2.1" 200 -
intevation.de - - [18/0Oct/2001 13:57:44] "GET /simple/lcons/

right_top.fanc y.p ng HTTP/1.1" 200 -

Jetztkannausgehendon demlokalenals auchvon jedemRechnerzu demeine http
- Verbindungbestehtdie vom Webserer generierteSeitemit der prasentierterikarte auf-
gerufenwerden(s. 15.1). Dies geschiehindem manin einemWebbravser den Mapit!
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- Webserer auf demPort 31415anwahlit. Laufen Webserer und Webbravserauf einem
Rechnerso ist der Auffruf http//:localhost:3815 oder http//:127.0.0.1:3148 oder auch
http//:1P-AdressedesRedhners:31415 FureinenRechneim Netzwerkwird die Ip-Adresse
desRechnersnit angehangterRortaufgeruferhttp//:IP-AdiessedesRediners:31415 Die
anderKommandozeilelesWebserersausggebenerolgenderZeilen, zumBeispielinte-
vation.de- - [18/0Oct/200111:29:53]"GET/ HTTP/1.0"200- gebenAuskunftdariberdas
von einemRechnerder intevation.deDomain ausder Mapit! - Webserer angesprochen
wird.

Windo ws Ist die Installationsroutinainter Windows erfolgreichabgeschlosseworden
kannausdem Startmenuheraustiberden MenuepunktMapit! der Webserer aufgerufen
werden.Gleichzeitigwird derals Grundeinstellungn Windows konfigurierteWebbravser
gestartetAuch hier gibt derWebserer Informationeniberdie ankommenderAnfragenan
die Kommandozeilaus(s. 15.2).

wihlen MaplIt! Starten

ng HTITP on port 31415 __. B
i hea.intevation.de — — [17/0ct- 2881 1 171 "GET Aindex.html HTTP-1.1" ZEE.

pasithea.intevation.de — — [17-0ct- 2801 14:85:181 "GET ~simple-Icons-left_top.fa
ncy.png HITP/i.l? 288 —

ng HTTP-1.1" 288 —

pasithea.intevation.de — — [17-0ct/2801 "GET r/simple/lcons/right_top.f
ancy.png HITP-1.1" 28

pasithea.intevation.d [17-0ct 2801 @5 "GET ssimplesIcons- border_left
.fancy.png HITP-1.1"

pasithea.intevation.de [17-0ct 2881 1 181 “GET rgenmap?x=4167649118y=572
2861968width=4808he ight =4ARkscale =250000% eregion=Bkautocenter=A HTTP-1.1" 280

[17/0ct-2081 14:05:181 “GET /simplesIconstop.fancy.p|

pasithea.intevation.de — — [17-0ct- 2801 14:85:1921 "GET ~simple-Icons-border_righi
t.fancy.png HTTP-1.1" 288
pacithea.intevation.d: — [17-0ct-20881 14:85: "GET szimplesIcons-left_hottom|
.fancy.png HITP-1.1" 288 -
pasithea.intevation.de — — [17/0ct 2081 14:@5: #simple/Icons/bottom.fanc
ly.png HITP-1.1" 288 —

i i i 14:@5: N szimplesIcons/right_botto

— [17-0cts2001 14:85: N sgimplesIconsszoomin.fanc

asithea.intevation.de — — [17-0ct/2001 14:@5: " Asimple/lcons zoomout . of i

Abbildung15.2.:Vom Mapit! Webserer ausggebeneStatusinformationeanterWindows

15.1.2. Struktur des Beispieldatensatz es

Ein erstellterDatensatZir Mapit! kannsowvohl unterWindows alsauchunterGNU/Linux
verwendetwerden.Die Steuerung/on Mapit! geschiehtlurchKonfigurationsdateien.

Die Konfigurationsdatei mapconfig.p y In der Dateimapconfigoy wird die grund-
legendeKonfigurationvon Mapit! festgelgt. In der SektionTheTile Data definiertman
unter_base_dir="../../examples/herne/denOrt desVerzeichnisset demdie Tiles ge-
speichertwerden.scale= 250000gibt die Aufldsungsstufen die als Gundeinstellundpei
jedemAuffruf der Webseitegeladerwird. Soll dasZentrumder Darstellungnichtin der
Mitte derBilddateiliegenkanntberdefault_x= None default_y= Noneein abweichendes
Darstellungszentrurdefiniertwerden.Die Art der Bilddateienwird in der Zeile tile_ext =
".png’ in diesemFall auf.png- Dateienfestgelgt.
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#

# The Tile Data

#

# base dir is only used within this file

# this path points to the directory containing the data

# (tiles, markers, etc.)

_base _dir = .././lexamples/ hern e/’

# The default scale to use

scale = 250000

# The default location to use. None means the center of the m
default_x = None

default_y = None

# data_dir is the name of the directory where the map tiles C3
# found.

tile_dir = base dir + ’ftiles’

# The file  extension of the tile files

tile_ext = '.png’

in be

Die Sektion# Outputformat and sizesteuertdie AusgabedesWebserers, unteran-
deremwird mit output_pil_format= 'JPEG’ die Pythonlmaging Libary(pil) angeviesen
als Ausgabeformaein .jpeg zu erzeugen# Defaultimage sizein pixelslegt die GroRedes
Kartenfenstergéestdasvom Webserer andenBrowsergeliefertwird.

130



# Output format and size

# The MIME type of the format
output_ mime = 'imageljpg’

# The PIL name of the format. This is passed to a PIL Image's
# method. Obviously the values of output pil form at and

# output_mime have to match

output_pil_for ma = 'JPEG’

# The values needed for PNG output
#output_mime = 'image/png’
#output_pil_fo rmat = 'PNG’

# Default image size in pixels
image_width = 400
image_height = 400

Das Verzeichniss tiles Die darzustellendeBilddatenbefindensichin demBeispiel-
datensatin demVerzeichnis&xamples/herne/tiledHier gibt esnun4 Untenerzeichnisse
in denensichdie Bilddatenfur jeweils eineVergroRerungsstufbefinden.DieseVemroiRe-
rungsstuferwerdenvon Mapit! demnumerischeWert nachgeordnet.Die Benennungst
muf nicht demtatsachlicherMalRstabder Datenfolgen, dies hattewenig Sinn da sich je
nacheingestellteBildschirmauflésunglie gréRederam BrowserausggebenerBilddaten
andert.In diesen,Tiles" (engl. fir Kacheln)- Verzeichnissemefindensich die Bilddaten
in Form von einerodermehrererKachelngleicherGrélie. Das Auseinanderschneideén
Kachelnist hilfreich um denBildaufbaudurchdenWebserer zu beschleunigenEs muf3
nicht mehrdasganzeBild einerZoomstufegeladenverdenum denangefordertefeilbe-
reich an den Webbravser zu liefern sondernnur die betrofeneneKacheln. Dieseswird
im Ordner/opt/mapit/@amples/haretiles/LO000 deutlich. Die Kachelnwerdenausgehend
vonderlinkenuntererEcke aufsteigendn derForm horizontaleNummerierung vertikale
Nummerierung Dateierweiterungoenanntlxl.pngist alsodie linke untereKachelin der
dasBildmaterialim PNG - Formatgespeicherist. 5x3.pngwére somitdie Kachelin der
drittenZeile von untenan gezahltdie fiinfte Kachelvom linken Randausgesehen.

Informationsdatei zu den Kacheln InjedemOrdeneUnterhalbdestiles - Verzeich-
nissesin dem Bilddateneiner AuflBungsstufegespeichersind ist eine Informationsdatei
vorhanderin der Datenzu denKachelngespeichesind. Dieseinfo - Dateienbauensich

wie folgt auf.
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2000
2000

# [1,1]
416341578.400
571862863.000
416510911.733
572032196.333
# [1,2]
416341578.400
572032196.333
416510911.733
572201529.667
# [1,3]
416341578.400
572201529.667
416510911.733
572370863.000

Die ersterbeidenZahlenbezeichneie AusdehnunglereinzelnerKachelnanggeben
in Pixel, in diesemFall also2000* 2000Pixel. Beginnendmit jedem# wird in denecki-
genKlammerneineKachelbenanntir die im folgendendie linke untereundrechteobere
Bildecke mit Koordinatenwertetezeichnetvird. Hierdurchkénnenim weiterenVerlauf
Symboledirekt Uber Koordinatenangabefin diesemFall Gauss-Kruger)n der Karte in
allenAuflésungsstufeplaziertwerden.Dadie Auflésungsstufd 00000Beispielsweis@ur
durcheineKachelreprasentienvird hatdie info - Dateidie folgendeForm. Die Grof3eder
KachelNummerlxlist 1000* 1000Pixel, in dennadchstert Zeilensindjeweils wiederdie
KoordinatenpaarderlinkenunterenundrechtenoberenEcke aufgefihrt.

1000
1000

# [1,1]
416341578.400
571862863.000
417188245.067
572709529.667

Das Verzeichniss markers In diesemVerzeichnissverdendie Symboleim .png -
Formatgespeichertlie in derdagestellterBilddateieinenOrt kennzeichnen.

Das Verzeichniss icons DasVerzeichnisdconsbeeinhaltetlle zur Webseitengene-
rierung notwendigenElementewie Schalter Rahmen,Pfeile u.s.w wiederumim .png-
Format.
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Die Konfigurationsdatei marker defs In dem Beispieldatensatist dieseDatei ein-
malin deutsci{matkerdefs.dejundin englisch(mar&rdefs.a) vorhandenln Ihnenwerden
die auszugebene®bjektedefiniertund eswird bestimmtwo und wie sie dalgestelltwer
den. Die Dateiist nachGruppengeggliedertaufgebaut.LeereZeilen und Zeilen, die mit
einemDoppelkreuz(#) anfangen,werdenignoriert. Eine Gruppewird durch eine Zeile
definiert,die mit dem Schlissetort "group:" anfangt,gefolgtvon vier durchKommage-
trenntenWerten. Der ersteWert db ist der Namedeszu verwendendetsymbolsausdem
Verzeichnissnarlers. Der zweite Wert bezeichnetlie Gruppemit einemeindeutigerNa-
menbahnhof in demLeerraunzwischendenbeidenfolgendenKommatakanneineURL
in derForm http://wwwmapit.deeingegebenwerdendie beimanklicken einesObjektesder
Gruppeaufgerufenwird fii daskeine spezifischdJRL anggebenist. Der vierte Eintrag
schlieBlichist derNameunterdemdie GruppeaufdergenerierteWebseiteerscheint.

group: db,bahnhof,,Bahn hofe
416837551.50,5 72293916. 00,d b, bahnhof ,, Herne

416702461.80,5 72512765. 30,d b, bahnhof ,, Reckl in ghausen Sid
416738098.40,5 72018523. 00,d b, bahnhof,, Bochum-Noki a
416479774.90,5 72187957. 70,d b, bahnhof ,, WAINEE ICKEL HBF
group: ubahn,ubahn,U-B  ahn Stationen
416851273.00,5 72306182. 00,u bahn, ubahn,
416869341.00,5 72269123. 00,u bahn, ubahn,
416823616.00,5 72396147. 00,u bahn, ubahn,
416853251.00,5 72139861. 00,u bahn, ubahn,
416812730.00,5 72074791. 00,u bahn, ubahn,
416895683.00,5 72206515. 00,u bahn, ubahn,
416775106.00,5 71969359. 00,u bahn, ubahn,
416771838.00,5 71920835. 00,u bahn, ubahn,

Herne

Herne Mitte
Schlo3  Striinkede
Holkeskampring

An der Kreuzkirche

cCccccccc

Riemke Markt

Herne-Berningha usst ra

Bochum-Rensings tr ass€

A

Unterhalbdes GruppendefinitionverdenZeilenweisedie Objekte jeder Gruppeauf-
geflhrt. Begonnenwird dabeimit dem jeweiligen Koordinatenpaadasdie Positiondes
Objektesangibt. Weiterwird wiederdasSymbolausdemVerzeichnissnarkers angegeben,
hier kanndurchaudur jedesObjekt einer Gruppeein unterschiedlicheSymbol definiert
werden,der Gruppennamgahnhof Platzfur einenURL - Aufruf, und als letzte Angabe
ein Namefiur dasObjektderin derWebseitecingeblendetvird wennder Cursoriberdem
Objektsteht.

Die Datei simple .de.template  AuchdieseDateigibt esim Beispieldatensatin einer
deutschersimpledetemplateund englischersimpleen.templatév/ersion. In ihr wird der
Aufbau der HTML - Seitefestgelgt die von demWebserer an den Browser tibermittelt
wird.
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15.1.3. Bildkac heln selbst erzeugen

Um auseinervorhandenemBilddateiein tiles - Verzeichnisgnit beliebigvielen VergréRe-
rungsstuferzu erzeugerkannmandasBildbearbeitungspragmmseinesvertrauendem-
henodermanbenutztdasPython- Skriptepscutdassichunter/opt/mapit/sc/toolsbefindet.
DiesesSkript erzeugtauseinerPostskript(.ps) - Bilddateiin eineanggebeneAnzahlvon

Auflésungsstufemit vorherzu definierendeKachelanzahlGleichzeitigwird einepassen-
delnfo - Dateierzeugtsodasanstatdesurspringlichetiles - Verzeichnissbaumesnfach

derneuerzeugteverwendetverdenkann.

Anpassen des epscut Skriptes In Zeile 275desSkripteswird die Anzahlder Auflo-
sungsstufeninddie jeweilig zuerzeugend@nzahlvon Kachelnbestimmt.Bei der Angabe
von factors = (1, 2, 4, 8) wirdenalso 4 Auflésungsstufemmit jeweils 1, 4, 16 und 64
Kachelnerzeugt. Die Anzahl der Kachelnemibt sich ausdem Quadratder anggebenen
Faktoren. Im folgendenBeispiel sind als Faktorenfactors = (1, 2) anggeben,moglich
warenaberauchfactors = (1, 2, 3, 5) wasnaturlichl, 4, 9 und 25 Kachelnerzeugemwiir-
de. Zum Aufruf wird die zu bearbeitendd.79.ps- Datei einfach mit in dasVerzeichniss
kopiertindemsich epscutbefindet. Mit dem Aufruf ./epscutl75.pswird dasSkript gest-
artedund liefert eine Folge von Textausgabemander Kommandozeilaie mit der Ausgabe
derbenutzterTransformationsparametabschlief3t.Die erzeugterKachelnliegenin dem
/opt/mapit/sc/tools- Verzeichnissn einemOrdnerl79

134



bash-2.05% ./epscut 179.ps

gs -sDEVICE=ppmraw -r72 -dNOPAUSE -dSAFER -q -sOutputFile=/
-g400x400 -c "0.035730 0.035733 scale -14.000000 -14.000000
translate /oldshowpage  /showpage load def /showpage {}
def" -f179.ps -c oldshowpage quit

writing 179/2/1x1.png

gs -sDEVICE=ppmraw -r72 -dNOPAUSE -dSAFER -q -sOutputFile=/
-g400x400 -c "0.071460 0.071467 scale -14.000000 -14.000000
translate /oldshowpage  /showpage load def /showpage {}
def" -f179.ps  -c oldshowpage quit

writing 179/1/1x1.png

gs -sDEVICE=ppmraw -r72 -dNOPAUSE -dSAFER -q -sOutputFile=/

translate /oldshowpage  /showpage load def /showpage {}
def" -f179.ps -c oldshowpage quit

writing 179/1/2x1.png

gs -sDEVICE=ppmraw -r72 -dNOPAUSE -dSAFER -q -sOutputFile=/

translate /oldshowpage  /showpage load def /showpage {}
def" -f179.ps -c oldshowpage quit

writing 179/1/1x2.png

gs -sDEVICE=ppmraw -r72 -dNOPAUSE -dSAFER -q -sOutputFile=/

translate /oldshowpage  /showpage load def /showpage {}
def" -f179.ps  -c oldshowpage quit

writing 179/1/2x2.png

Transformation from EPS-coordinate s (px, py)

to Maplt! coordinates (mx, my):

mx = 0.07146047342563 6439 * (px - 14)

my = 0.07146685724495 265 * (py - 14)

bash-2.05$

-g400x400 -c "0.071460 0.071467 scale -5611.500000 -14.000000

-g400x400 -c "0.071460 0.071467 scale -14.000000 -5611.000000

-g400x400 -c "0.071460 0.071467 scale -5611.500000 -5611.000000

tmp/@821.

tmp/@821.

tmp/@821.

tmp/@821.

tmp/@821.

15.1.4. Navigation im Browser

Wird einevon Mapit! erzeugteSeitein in einemWebbravseraufgeruferist die weitereNa-
vigation und Benutzungdenkbareinfach. Das Zoomengeschiehiiberdie ,Lupen-lcons”
in einer vergroBRertenAnsicht kann der Bildausschnittmit den,Pfeil-lcons" oder durch
anklicken deszu ZentrierenderPunktesn der Karte gewéahlt werden.Die in der ,Markie-
rungsliste"angevahlten Objektklasser(group9 werdendurchden Button ,Anzeigen”in
aufgerufen(s. 15.3).
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Abbildung 15.3.:Vom Mapit! Webserer generierteSeitemit prasentierteKarte ,Herne"
und aufgerufenerMarkierungenfir ,Bahnhofe", ,Krankenhauser'und
.Postamter*

15.2. LoOsung mit MAPSERVER

Sollennicht nurreineBilddateienin einemNetzwerkzugénglichgemachwerdensondern
auchVektor oderSachdatesokannmanMAPSERVER benutzenEinenkleinenEinblick
in die Vielzahl der mit MAPSERVER méglichenAnwendungergevinnt manunter?. Fir
dasFreeGIS Tutorial greifenwir aufdie bekannterDatendes, Craterlale” zuriick3. Hier
konnennebendenBilddateienauchVektordaterBeispielsweisen Form von Héhenlinien
+Hypsography"VerwaltungsgrenzerBoundaryddelStralRenRoad" als Shapefileherun-
teigeladenwerden.

15.2.1. \Vorbereitung

Zur Instalationauf einemGNU/Linux Systementpacktimandie MAPSER/ER Distributi-
on mit demKommanddaar -zxfms_3.5.tagz wechseltmit cd mapservelin daserzeugte
Verzeichnisserstelltmittels ./configue ein Makefile. Die demconfigue angehangte®p-
tionenerganzerdaseigentlicherzeugtd’rogramnumweitereFunktionernwie zumBeispiel
dasErkennenund Erzeugervon .tiff oderpng- Dateien.Eine Liste mit denméglichenOp-
tionenerhaltmandurchdenBefehlconfigue —help

2http:
mapserer.gis.umn.edu/gallergtml
Shttp://craterlak.wrusgs.gu/
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freegis@xml-2:  ~/ tmp/mapserv er > configure --with-png --with-jpeg
--with-tiff
loading cache ./config.cache
checking for gcc... (cached) gcc
checking whether the C compiler (gcc ) works... yes
checking whether the C compiler (gcc ) is a cross-compiler.
checking whether we are using GNUC... (cached) vyes
checking whether gcc accepts -g... (cached) yes
checking for c++... (cached) c++
checking whether the C++ compiler (c++ ) works... yes
checking whether the C++ compiler (c++ ) is a cross-compiler.
checking whether we are using GNUC++... (cached) yes
checking whether c++ accepts -g... (cached) yes
checking for ranlib... (cached) ranlib
checking for flex... (cached) lex
checking for yywrap in -Il... (cached) no
checking for bison... no
checking for byacc... no
checking if compiler supports -R... (cached) no
checking if compiler supports -WI,-rpath,... (cached) yes
checking for exp in -Im... (cached) vyes
checking how to run the C preprocessor.. (cached) gcc -E
checking for ANSI C header files... (cached) yes
checking for strcasecmp... (cached) yes
checking for strncasecmp... (cached) yes
checking for strdup... (cached) yes
checking whether we should include JPEG support...
checking for jpeg_read_head er in -ljpeg... yes
using libjpeg from system libs.
checking for PHP/MapScript module options...
PHP/MapScript module not configured.
creating Jconfig.statu S
creating Makefile

NachdenerfolgreichererzeugereinesMakefileswird die UbersetzunglesQuelltextes
in ausfuhrbareodemit emmale gestartet.

137

no

no



freegis@xml-2:  ~/t mpmapserve r > make

-l/usr/localli ncl ude mapbits.c -0 mapbits.o
gcc -c -O2 -Wall -DIGNORE_MISSING DATA -DUSE_EPPL

-DUSE_GD_FT-I/ usr /l ocal /i ncl ude

und sollte die Ausgabe {\em No query information to decode.
USE_GD_WBMFOUSE_GD_FT -l/usr/local/in cl ude
tiledms.c -0 tiledms.o

gcc -O02 -Wall -DIGNORE_MISSING DATA -DUSE_EPPL -DUSE_TIFF
-DUSE_JPEG -DUSE_GD_PNG-DUSE_GD_JPEG-DUSE_GD_WBMP

gcc -c -O02 -Wall -DIGNORE_MISSING DATA -DUSE_EPPL -DUSE_TIFF
-DUSE_JPEG -DUSE_GD_PNG-DUSE_GD_JPEG-DUSE_GD_WBMPDUSE_GD [FT

-DUSE_TIFF -DUSE_JPEG -DUSE_GD_PNG-DUSE_GD_JPEG-DUSE_GD_WB

-DUSE_GD_FT -l/usr/local/inc lu de tiledms.o -L.

-lmap -lgd -L/usr/localll ib -lgd -lipeg

-Ifreetype -lpng -Iz -Itiff -ljpeg  -lfreetype

-lpng -Iz -lipeg -Im -0 tiledms

freegis@xml-2:  ~/t mgmapserve r > cp mapserv /usr/local/http dic ¢

MP

yi -bin /

Die soerzeugteéinare“cgi-Datei" mapserwvird in dasentsprechendgerzeichnissles

Web-Serersfir ,cgi-skripte"lopiat, derhieranggebené/erzeichnissgdd/usr/local/httpd/cgi

bin/ ist ein moglicherOrt. Esist daraufzu Achtendasdieses‘cgi-Skript" von jedermann
ausgefuhriverdenkann,nétigentlls konnenmit chmod755 mapserwie nétige Berechti-
gungerteiltwerden diesemussnaturlichauchfur dasVerzeichnisgustr/local/httpd/gi-bin/
gelten.

Test des cgi-Skriptes  Um daserstelltecgi-Skript und dessennstallation zu testen
kannmanmit einembeliebigenBrowserdasSkript direkt aufrufenund sollte die Ausgabe
No queryinformationto decode QUERY _STRINGs set,but empty bekommen(s. 15.4).

Bildmaterial  Als grundlgendeBilddateienkdnnendie im Kapitel 9 georeferenzierten
Orthophotosund Kartendes Gebietes,Craterlale” genutztwerden. alternatv liegen die
entsprechendebBateiendem Tutorial bei oderkénnenvon der Webseiteheruntegeladen
werden.Mapsenrer unterstitzhierbeizum Beispiel.tiff - Dateienmit dazugehorigertfw -
Dateien(Tiff World File) derenDateiendungllerdingsin .wld geandertverdenmulf3. Bei-
spielhaftwird nunder ExporteinerRasterdatejkartemit zugehorigertfw - Dateiausdem
GIS - ProgrammGRASSbeschriebenNachdemwie im Kapitel 9 Seiten71 ff beschrieben
die Bilddateienin GRASSimportiertund georeferenzienvurden,geschiehtier Exportals
iff - Datei mit demKommandar.out.tiff -t input=karte output=kartewobei die Option -t
dasgewiinschtetfw Worldfile erzeugt.
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No query information to decode. QUERY_STRING is set, but empty.
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Abbildung 15.4.: TestdesMapsenrer cgi-Skriptes

GRASS:/spare/lg is data/ gr ass/ bi n > r.out.tiff -t input=karte output=karte

Der Aufbau desWorldfile wird deutlichwennmanesbetrachtet.Dazuwechseltman
mittelscd in dasentsprechend®erzeichnissindruft dasWorldfile in einemEditor auf.

GRASS:/spare/lg is data/ gr ass/ bi n > r.out.tiff -t input=karte output=karte
GRASS:~ > cd /spare/gisdata /c rat erla ke
GRASS:/spare/lg is data/ cr at erla ke > vim Kkarte.tfw

30.0072780203784 57
0.0000000000000 00
0.0000000000000 00

-30.00499286733 2383
550855.00363901 0246843
4775079.997503 566555679

Die ersteZeile 30.0072gibt die horizontalePixelgroRein Metern an, die nachste2
ZeilensindRotations Koeffizientendieim Normalfall gleichNull sind. In derviertenZeile
ist die vertikaleAusdehnungpinesPixelsanggebendabeiBilddateienim allgemeinerder
Ursprungin der oberenlinken Ecke ist hat dieseAngabeein negatives Vorzeichen. Die
beidenletztenZeilenenthalterdie KoordinaterdesZentumsdesobersterinken Pixels, in
diesemFall UTM KoordinaterderZone10.
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15.2.2. Erstellung der MAPSERVER - Anwendung

In einemfiir denWebsererzuganglicheiVerzeichnissBeispielsweiséusr/local/httpd/htdcs/masaver/ms_d
wird eineVerzeichnissstruktunit denVerzeichnissedata graphicsundsymbolserzeugt.

Dies geschiehdurch den Befehl mkdir. In dasVerzeichnisgdata werdendie Shapefiles

abgelgt, in graphicsdie .tiff - Filesund .wld - Files. DasUmbenennemer .twfin .wld -
Dateiengeschiehtnittels desMove Kommandosnvkartetwf kartewld. DasVerzeichniss
symbolsenthéltdie noétige SymboldateienWeiterwerden3 .html Dateienvom cgi - Skript

bendtigtum mit ihrer Hilfe die Webseiterzu generiererund sie vom Webserer an den
Browserzuliefern. Einemit demKommanddlir erzeugteDateitibersichsollte&hnlichder

folgendensein.

freegis@xml-2:  /us r/ lo cal/ htt pd/h td ocs/mapserv er /ms_deno > dir

insgesamt 40

drwxr-xr-x 4 freegis users 4096 Okt 30 12:35 data

-PWXF-Xr-X 1 freegis users 1875 Okt 30 15:13 demo.html
-PWXT-Xr-X 1 freegis users 4021 Okt 30 16:44 demo.map
-PWXF-Xr-X 1 freeqis users 83 Okt 30 09:46 demo_header.html
-PWXF-Xr-X 1 freeqis users 1276 Okt 30 10:49 demo_init.html
drwxr-xr-x 3 freegis users 4096 Okt 30 15:29 graphics
drwxr-xr-x 2 freegis users 4096 Okt 30 09:46 symbols

demo_init.html  Dafuhrended in einigenZeilensagtausdasessichum Verzeichnisse
(directories)und nicht um Dateienhandelt. Beginnenwir mit der Datei demo_init.htm|
umsiezu erstellen2offnet mandenEditor derWahl und erzeugtfolgendenText, oderman
kopiert die Dateivon der demBuch anliegendenCD odervon der WebseitedesFreeGIS
Tutorials.
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<html>
<head><title>M  apServe r Demo Interface</tit| e></ head>
<body bgcolor="#FFFFF F">

<center><h2>Ma pSer ver Demo Interface</h2></ cent er >
<p><hr><p>

Click on the initialize button to fire up the demo.
<p>

<form method=GET action="/cgi-bi n/ mapser v'>

<input type="hidden" name="map" value="/usr/loc al/http d
/htdocs/mapser  ver/ demo. mg" >

<input type="hidden" name="zoomsize" value=2>
<center><input type="submit" value="Initializ e" ></c ent er >
</form>

<p><hr><p>

</body></html>

Wird diesein einemWebbravsermit http://localhost/msdemimvapsever/demao init.html

aufgerufersollte sichein Bild &hnlichdemfolgendenrergeben.

@ ot Fotated

MapServer Demo Interface

Click on the initialize button to fire up the dem.

Initialize|

= [ {3 % oP @ 2|

Abbildung 15.5.:Vom Webserer generiertestartseitademo_init.html

demo_header .html  Weiter wird eine Datei demo_headéditml bendtigt, die abernur
denText der Kopfzeileund die Grundfarbe zu generierendeiVebseiteenthélt. Entspre-
chendkurzist dereigentlicheText derDatei.
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<html>

<head><title>M  apSer ver Demo Interface</titl e></ head>
<body bgcolor=#FFFFFF >

Die wichtigerenDateiensind die demo.htmin derdaseigentlicheAusseherder Web-
seite beschrieberwird und die demo.mapdie die Verbindungereu den darzustellenden
Datendefiniert. Zuerstdie demo.htmtie ein Templatealsoein MusterodereineSchablone
derWebseiteébeinhaltet.
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<html>
<head><title>M apServe r Demo Interface</titl e></ head>
<body bgcolor=#FFFFFF >

<center><hl>Ma pSer ver Demo Interface</hl1></ cent er >
<hr>

<form method=GET action="/cgi-bi n/ magpser ver /mapserv ">
<center>

<table border=2 cellpadding=10 width=100%>
<tr>
<td align=center>

<INPUT NAME="img" TYPE="image" SRC="[img]" width=600 height=600

<img src="[scalebar]" >

</td>

<td>

<input type="submit" value="Refresh/ Quer y"> <p>

<input type="radio" name="mode" value="browse" checked>
<b>Browse map</b><br>

<input type="radio" name="mode" value="query"> <b>Query feature;
<input type="radio" name="mode" value="nquery">

<b>Query multiple features</b>

<hr>

<center><a  href="/scripts /mapser v? mgp=[map] &napext=
[minx]+[miny]+ [maxx]+ [maxy]

&mode=nquery&[ get_lay ers] ">summa ze</ a></c ente r>

<hr>

<p>

<b>Select Layers to Display: </b><br>

<select multiple name="layer"  size=3>

<option  value="crater" [crater_select] > Craterlake

<option  value="craterlu ft " [craterluft_sele ct ]> Craterluft
<option  value="contour" [contour_selec t] > Cratercontour

<option  value="road" [road_select]> Road

<option  value="boundary li ne" [boundaryline_se le ct > Boundaryling
<option value="boundary poly li ne" [boundarypolyl in e_sel ect] >
Boundarypolyli ne

</select>

/A ><p>

</b><br>
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<p>
Pan <input type=radio name=zoomdir value=0 [zoomdir_0_chec
<p>
<p>

<font size=+1><b>Lege nd</b></f ont> <br>< hr >
<img src="[legend]" ><hr >

<p>
<INPUT NAME="ref" TYPE="image" SRC="[ref]" border="0"></A>

</td>
</tr>
</table>
</center>

<input type="hidden" name="imgxy" value="299.5 299.5">

<input type="hidden" name="imgext"  value="[mapext] ">
<input type="hidden" name="map" value="[map]">

</form>

<p><hr><p>

</body></html>

Zoom In <input type=radio name=zoomdir value=1 [zoomdir_1 check

K]>

Zoom Out <input type=radio name=zoomdir value=-1 [zoomdir_-1 ch

Zoom Size <input type=text name=zoomsize size=4 value=[zoomsize

<p>

JedeeinzelneZeile erklarenzu Wollen wirde den RahmendieseKapitels sicherlich
sprengendeshallgeheich nur aufdie Zeilenein derenkditierungmir fir dieseMAPSER-
VER Anwendungwichtig erscheinenZu nennerwérenhier:

<option  value="crater" [crater_select]> Craterlake

Mit dieserZeile wird ein “Layer" ausderdemo.magDatei anggebendesserDarstel-
lungin Mapserer angevahltwerdenkann.Das,crater"ist hierbeiderNamedes,Layers"
wahrend,Craterlale" derin MAPSERVER erscheinenddlameim Auswahlmenuest. Be-
trachtetmandie Dateidemo.htmim BrowserohneBearbeitunglurchdascgi - Skriptséhe
siesoaus(s. 15.7). Um dieseleereSchablonenun mit Datenzu flllen wird vom Webser
ver, oderbesservom cgi - Skript, dasderWebserer ausfiihrt,die Dateidemo.mamelesen
und die dort anggebenerDatenin die demo.htmkingetragen.Die demo.htmfir dieses
BeispielsiehtfolgendermalReaus.
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MapServer Demo Interface

[Zime

Refresh/Query|

<) Browse map
< Query feature
< Query multiple features

Select Layers to Display:
N

Zoom In <> Pan <> Zoom Out <>

Zoom Size
Legend

>

[Dret

=l

1
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Abbildung 15.6.:Ausgabederdemo.htmiDateiim Webserer

# Start of map file
NAMEDEMO

STATUS ON

SIZE 600 600
IMAGETYPE PNG
EXTENT 550840.000000
UNITS METERS
SHAPEPATH"/usr/local/htt
IMAGECOLOR255 255 255

#LABELOVERLAPFALSE

# Start

WEB
HEADERdemo_header.ht
TEMPLATE demo.html
MINSCALE 100
MAXSCALE1550000
IMAGEPATH "/usr/local/htt
IMAGEURL "/mapserver/tm
LOG "/tmp/mapserver A

END

of web interface

4733028.000000

592070.000000 4775095.00000

pd/h tdo cs/mapserve r/ ms deno/d at a/ "

definition

ml

pd/ht docs/mapser ver/ tmp/ "
p/ "
og"
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# Start of reference map

REFERENCE
IMAGE graphics/karte. png

EXTENT 550840.000000 4733028.000000
SIZE 169 172
STATUS ON

COLOR-1 -1 -1
OUTLINECOLOR255 0 O
END

# Start of legend

LEGEND
KEYSIZE 18 12
LABEL
TYPE BITMAP
SIZE MEDIUM
COLORO 0 89
END
STATUS ON
END

# Start of scalebar
SCALEBAR
IMAGECOLOR255 255 255
LABEL
COLORO 0O O
SIZE SMALL
END
SIZE 350 5
COLOR255 255 255
BACKGROUNDCOL@RO 0
OUTLINECOLORO 0 O
UNITS KILOMETERS
INTERVALS 5
STATUS ON
END

592070.000000

4775095.00000
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# Start of layer definitions

LAYER
NAME karte
TYPE RASTER
STATUS ON
DATA karte.tif
OFFSITE 0
END#LAYER

LAYER
NAME road
TYPE LINE
STATUS ON
DATA roadsl

CLASS
NAME "Road"
COLOR255 0 O
END
END # Layer

END # Map File

.Layer" fir Rasterdaten Ein,Layer" flr eineRasterdatealsozumBeispieldieins.tiff
- FormatexportierteKartedesUSGSwird durchdie LAYER- Zeile begonenundmit einem
END abgeschlosseWNAME karte bezeichnetienNamendes,Layers" TYPERASTERyibt
andasessichin diesemFall um eineRasterdatehandelt.Mit derZeile STATUSON bzw.
STATUSOFF kanndie DarstellungdesLayersein oderauchabgeschalteiverden. DATA
kartetiff gibt denDateinamerderdarzustellendeBilddateian.

.Layer" fur Shapefiles Um die ShapefileslesCraterlale zusammemit dergeorefe-
renzierterRasterdateverarbeiterzu kdnnenwerdenfir sie ebenélls Layerangelgt. Als
Beispielseihierder,Layer" roadangefihrtim Unterschiedzu einemRasterlayehier TY-
PELINE anggeberdaessichumeineVektordatehandelt.Die Zeile DATA roadslgibtden
entsprechendebateinamerdesShapefilesan. Um in der LegendeeinenEntsprechenden
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Eintragfur die dagestelltenvektorenzu erzeugendie in diesemFall Stral3erdarstellerist
dem, Layer" nochmindestengine CLASSzuzuordnenDasSchl3selort CLASSeréffnet
einenentsprechendeBintragin derdemo.mapanschlielenavird derBezeichnedesLe-
gendeneintragasit derZeile NAME ,Road" bestimmt.Die FarbederEintragewird durch
die Zeile COLOR2550 0 bestimmit.

Anzeige im Browser Als Ergebnisskannim BrowsernuneineKarte optionalmit den
StraRendie im Shapefilegespeichersind Uberlagerwerden. Dazuwerdenim Menu Se-
lect Layers to Display: die Layer ,Karte" und ,Road" ausgwvahlt. Mit einemKlick auf
Refiesh/Querywird die neuAuswahl an denWebserer Ubermitteltund die entsprechende
Antwort wird im Browserangezeig(s. 15.7).

< Browse map
< Query feature
< Query multiple features

summarize

Zoom In < Pan <> Zoom Out &

Zoom Size[E__|

Legend

1
& [ {36 %0 0P @ 2|

Abbildung 15.7.:KartenausschnitiiesCraterlale mit eingeblendetestralerdesShapefi-
les

15.2.3. Erweiterung der Anwendung

Zu dem eigentlichenShapefilegehortgrundséatzlichaucheine Datei im .dbf Datenbank-
format, die beliebigviele Datenzu dem Shapefilebeinhaltenkann. DieseDatenkénnen
von Mapserer direkt ausgelesenndverarbeited.h. auf Anfrageim Netzdagestelltwer
den. Gesteuertvird dieseFunktionalitatdurchEintragein derdemo.mapnddrei weitere
Templatedateierin unserenBeispiel die streetspyhtml, die streetspyheadditml und die
streetspyfootentml Um ausden.dbf- DateienDatenverwenderzu kénnenist es natlir
lich Notwendigzu wissenwasfiir Datenin ihnengespeichertverdenund vor allem wie
sie gespeichersind. Da heutzutagdabellenkalkulationgpgrammesolcheDBASE (.dbf)
- Dateienauslesekdnnenkannmansie sich auf dieseWeiseanzeigerlassen Die als Bei-
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spielverwendetdateiroadsl.dbfenthaltdenDatensatNr. 44 mit folgendenFeldern.

Record: 44

FNODE_: 80

TNODE_: 72

LPOLY _: 20

RPOLY _: 22

LENGTH: 964.58496
ROADS : 45

ROADS _ID: 44

ENTITY_LAB: 1700209
ENTITY_DEF: CLASS 3
PHOTOREVIS:
RELATION_T:
VERTICAL_R:

BANK:

OPERATIONA:

SALT:

UNSURVEYED:
INTERMITTE:
SUBMERGED:

DRY:

MINERAL_OR:
NAVIGABLE:
EARTHEN:
INTERPOLAT:
ELEVATION: 0.000
ROTATION_A: O
RIVER_MILE: 0.000
BEST_ESTIM:
COMPOSITIO:

TIDE:

UNDREDGED:

streetsp yheader .html
Tabellenspaltedefiniert.

In dieserDatei werdendie darzustellendetJberschriftender

<font size+l><b>Layer : Road</b></font> <p>

<table cellpadding=5 cellspacing=2

border=0>

<tr bgcolor=#CCCCC C><th >Str alRen Identifizierer<

/t h><th >Zusta nq

Isst uf e/ Kl assi
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streetsp y.html Hier werdenden Tabellenspaltemlie jeweiligen Inhalte ausder .dbf -
Datei zugaviesenindemdasentsprechendEeld aufgeruferwird. Zusatzlichkdnnenhier
wie in jederandererHTML - Seitez.B. Hyperlinksgesetziverden.

<tr><td>[ROADS _ID]</t d><td>[ ENTI TY_DEF] </ td ><td >[L ENGTH] </ td> <

</ tr >

streetsp yfooter.html  Mit dieseDateiwird die Tabellebeendetindzurbersseret/ber
sichtwerdennochzwei Kartenfenstegeneriert.

</table><p>

<font size=+1 face=arial,helv et ic a><b>Query Map Examples</b></
<p>
<table cellpadding="3 " cellspacing="0" border="0">
<tr><td><img border="2" src="[img]"></t d>
<td><img border="2" src="/cgi-bin/m apserv er /mapser v?
map=[map]&query fi le =/ usr /l ocal /h ttp d/ ht docs/mapser ver/ tmp
[id].ay[get_lay er s] &node=map&siz e=200+200"> </t d></tr >
<tr><th  align="center">s ta ndar d querymap</th>
<th align="center"> cached query</th></tr>
</table>
</body>
</html>

fo nt >

D EMD

Abschlielendnu3nunnochdie demo.mapnodifiziertwerden.sowerdendem, Layer"
Roaddie Namender neuerzeugtenremplatedateiehinzugefugt,die Zeile TOLERANCE
3 gibt an,dafl’derUserbis zu 3 Pixel daneberKlicken kannund trotzdemdie gewviinschte
Informationangezeigbekommt.
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LAYER
NAME road
TYPE LINE
STATUS ON
DATA roadsl

CLASS
NAME "Road"
TEMPLATE "streetspy.htm "
COLOR255 0 0

END

HEADER"streetspyhead er .h tml"
FOOTER"streetspyfoot er .h tml"
TOLERANCE3

END # Layer

Um die Ubersichtskartemm der Abfrageseitegeneriererzu konnenwerdenihre Aus-
malf3edurchfolgendeZeilenfestgelgt, die Beispielsweisén demAbschnitt“# Startof web
interfacedefinition” gespeichertverdenkann. Die Zeile COLOR255 2550 beschreibtie
FarbedesausgaahltenObjektesin der Ubersichtskartegliesesollte sich von der eigent-
lichen Darstellungsirbe des“Layers" roadsunterscheiden Die GrolReder Fensterkann
durchdie Zeile SIZE200200gesteuertverden.

QUERYMAP
SIZE 200 200
STATUS ON
STYLE HILITE
COLORO 0 255
END

NachdemMAPSER/ER neuin einemWebbravser gestartetvurde kanneine Abfra-
ge durch auswéhlerdes Knopfes Query featue und anschlieBenderiviausklick auf ein
entsprechende@bjektim Kartenfenstevon MAPSERVER ausgeldstverden.Im bespro-
chenenFall kdnnenalsodie drei ausgavahltenEintrageangezeigiverdenwenn mandie
gewiinschteStralRein einemAbstandvon héchsteng Pixeln anklickt. Die erzeugtéNeb-
seitesollte dhnlichderFolgendersein(s. 15.8).

Die soerstelltenSeitenkdnnennatirlichmit allenMoglichkeitendie HTML bietetwei-
terausgebauwverden.Auch sinddie Moglichkeitenvon WEBSER/ER hier nuransatzwei-
sebenutztworden,wie manandenam AnfangangegebenerBeispielensieht. Ausgehend
von demhier besprocheneBeispielkdnnendie vielfaltigstenAnwendungererstelltwer
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11 Nelscape: MapServer Demo Interface DS
File Edit View Go Communicator Help

i » 3 & = s <« B8 @
" % Huner 2% Linu (0% Debian

Back Forward  Reload Home Search  Netscape Frint Security Shop Stop

‘ i " Bocknarks K Location: [lttp: //ml-2 fh-oldernburg. de/cqi-bin/mapserver /mapservinode=quer: /‘ @7 What 's Related

Layer: Road
Strafien Identifizierer Zustandsstufe/Klassifizierung der Strafe Straflenlinge
55 CLASS3 3.2306268576430E+003

Query Map Examples

& [neE | ) A

Abbildung15.8.:Ausgabeseitder Abfragein MAPSERVER

den.Auf derMAPSERVER - Homepagé findensicheineVielzahlvon Dokumentationen.

Tips Durch die Definition von IMAGEPATH "/ust/local/httpdhtdocs/magsever/tmp/”
als Verzeichnissn dasMapserer die erzeugterBilddateienfir den Webserer schreibt,
wird sichdiesesverzeichnissm LaufederZeit mit Bilddatenfillen die nicht mehrbendtigt
werden.Um die zuverhindernkannauf Rechnermmit demBetriebssyster®NU/Linux ein
einfachesShell-Skriptgeschriebenverden,dasin diesemVerzeichnisslle Dateienléscht
die &lterals Beispielsweis&0 min sind. Erstelltwird ein solchesSkript mit einembeliebi-
genEditor.

freegis@xml-2:  /us r/ lo cal/ htt pd/h td ocs/mapserv er > vim ex.sh

DiesesKkommandoruft den Editor vim an der Kommandozeileauf. Das eigentliche
Skript bestehhierin auseinemKommandodemverschieden®arametemitgegebenwer-
denunddie esveranlassealle DateienderenNamemit Demobeginnt unddie alterals 60
min sindzu léschen.

“http://mapserer.gis.umn.edu/
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#l/bin/sh
# loscht die von mapserver erzeugten dateien in

find  /usr/local/httpd /h td ocs/ mapserv er /t mp/ -name 'DEMO*.*

# /lusr/local/htt pd/ht docs/mapser ver/ tmp/ die alter als 60 min

_t)

Die ersteZeile gibtandasalsKkommadointerpretatie sh- Shellbenutztwird. Die nach-
stenzwei Zeilen sind Kommentaredie die Funktion diesesSkriptesbeschreibenDer ei-
gentlicheBefehldiesesSkriptesistin derZeile find /usr/local/httpd/idocgmasenertmp/
-name’'DEMO*.*" -typef -cmin+60 -execrm-f—"";" zufinden.Hier wird dasKkomman-
do find veranlassauf alle Dateien(Files) -typef derenNamemit ,DEMO" beginnt-name

'DEMO*.*" unddie alterals60 Minutensind-cmin+60 denLdschbefehtm anzuwenden.

DiesesSkript kannjetzt von der sogenannte€rontabdesjeweiligen Usersstiindlichauf-
gerufenwerden.Dazuwird die Crontabmit demBefehlcrontab-e editierbaraufgerufen.

freegis@xml-2:  /u sr/lo cal/ http d/h td ocs/ magserv er > crontab

-e

Nun wir eine Zeile wie die Folgendeerstellt. Die ersteNull fihrt dasKommandozu
jedervollen Stundeaus.AnzahlderMinuten= 0. Weiterwird daserzeugteSkriptex.shvon
dementsprechendelRfad ausaufgeruferandemesliegt.

0 * * * * [usr/local/http d/ ht docs/ mapser ver /e x. sh

"tmp/crontab. 24701" 1L, 50C
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16. EDBS Daten verarbeiten

16.1. LOsung mit GRASS

von Otto Dassau

An dieserStellesoll der Import von ATKIS/EDBS Datenvorgestelltwerden. Aufbauend
aufdenschonseitlangererexistierenderEDBS_extraReadewon ClausRinnergibt esseit
einpaarWochenrein ImportModul, dassinzelneEDBS-Dateierdirektins GRASSVektor

bzw Sites-Formatimportierenkann.

16.1.1. Das EDBS-Format

DasDatenformatEDBS ist entwickelt worden,um eineeinheitlicheDatenbankschnittstel-
le fur Datendes ALK “AutomatisierteLiegenschaftskartetind des ATKIS “Amtliches
Topographisch-Kartografsches Informationssystem’bereitzustellen. Vergleichbarsind
dieseBemihungemit demSDTSFormatdesU.S. GeologicalSuney fir dennordameri-
kanischerRaum.

Dasichim GIS-Bereichbis heutekeinefiir DeutschlandallgemeingiltigenSchnittstellen-
standardslurchsetzerkonnten,sind die Standardsierzulandeallerdingsoft landerspezi-
fisch.

Im BereichALK wird dasEDBS-Formatin Nordrhein-Wsthlen,HessenNiedersachsen,
Schleswig-HolsteinBerlin, Brandenhrg, Bremen,Rheinland-Pdlz, Sachsen-Anhaltind
Schleswig-Holsteitverwendet

ATKIS-Datenwerdenvon allen Bundeslanderifbis auf dasSaarlandjn EDBS-Form an-
geboten.In Baden-WirttemberwerdenDatendesLandesermessungsamtdsslangim
SICAD-SQD-FormatoderBGRUND-Format[Baden1990] bereitgestelltin Bayernsteht
neberdemSQD-FormatdasDFK- Schnittstellenformatur VerfigungBayern1993]; mitt-
lerweilewird auchdort dasEDBS-Formatunterstiitzt.

Die Definition der EDBS erfolgte im Rahmendes Gesamtsystem$Automatisierungder
Liegenschaftskarte{ALK-System). Die Strukturist textbasiert,vektororientiertund bein-
haltetdie vollstandigeTopologie.

Inhaltesindu.a.:

- Objektnummer999525
- Objektteilnummen
- Objektart3102(= Weg)
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- Folie 104

- ObjekttypL(inie)

- Labelpunkt(3418315.94,57659814)

- Entstehungsdaturiil.11.199Zowie Anfangspunk{3418583.34,57652922)
- Zwischenpunk{3418644.90,57655108

- Endpunkt(3418761.27,5765D119

16.1.2. Der EDBS_extra Reader

DasProgramnEDBS_extrawurdeam Institut fir UmweltsystemforschunderUniversitét
Osnabrickron ClausRinnerentwiclelt.

Dabei handeltes sich um ein ANSI-C-Programm,das EDBS-Auftragemit ALK- oder
ATKIS-Datenabarbeitetund die darin enthaltenerGeometrie-,Topologie-und Sachinfor
mationen’lesbar’abspeichertwobeidie Geometriedatefiir denlmport mit der Funktion
GENERATE von Arc/Info vorbereitetsind. WeitereErlauterungerhierzuund Informatio-
nenzumEDBS-Formatsindunter! nachzulesen.

16.1.3. Import von EDBS Daten nach GRASS

Im Folgendensoll der Import von EDBS-DatenmnachGRASSnaherbeschriebenwerden.
Aufbauendauf den EDBS_&tra Readergibt es ein Import Modul v.in.edbs, dasdiesen
mit einbeziehtund die im ARC/Info (UngenerateJFormatvorliegendeDateiins GRASS
Vektor bzw. Punktformatimportiert.

Diesesimport Modul ist momentamicht in GRASSimplementiert,sondernliegt als Zu-
satzpaktim “Add-ons”Bereichder GRASS-Homepagees befindetsichnochin der Test-
phase und wurde bislangnur an wenigenDatengestestet Auf der Internetseite? ist ein
Link aufdasProgrammmit einerkurzenBeschreibing vorhanden.

DasModul v.in.edbanit seinenUnterprogrammekannaufderobengenanntemnternetsei-
te heruntegeladenwerden.

In demPaketgrass v.in.edbstar.gz sinddie EDBS_etra Programmesdx,dom,extra_run
mit den Verzeichnissemdx_filesund dom_files In diesenwerdendie von EDBS_«tra
ausgelesenebatenim ARC/Info Formatabgelgt. Desweitererenthaltensind ein Perl-
Skript edbs_splitdasdendirektenimport der einzelnenObjektartenerméglicht,und das
eigentlicheémport Modul v.in.edbs

Installation von v.in.edbs NachdemDownloadsindfolgendeSchrittealsadmindurch-
zufuihren:

http://mwwrinners.de/edbs/
2http://grass.itc.it/grass_addons.html
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cp grass_v.in.edbs t ar.gz $GISBASE
cd $GISBASE

gunzip grass_v.in.edbs da r. gz

tar xfv grass v.in.edb st ar.gz

Das VerzeichnisbGISBASE entsprichtdem GRASSProgrammerzeichnig(meistist dies
lusr/local/grass5/DanachstehtdasProgrammunterGRASSzu Verfigung.Getestetvur-
de eshislangnur auf einemLinux Rechner zur Lauffahigkeit auf anderenSystemerist
nochnichtsbekannt.

WahrenddesimportsderEDBS Dateiwird zwischenlinien-, flachen-und punkthafterDa-
tenunterschiederDer Importist daherin 3 Bereicheunterteilt:

1. Importvon linienhaftenStrukturen
2. Importvon flachenhafterstrukturen
3. Importvon punkthafterStrukturen

Diesewerdenwahrenddeslimportsnacheinandedurchlaufen.

Import von linienhaften Daten Gestartetwird dasModul nachder Installationmit
demBefehl:

GRASS:~ > v.in.edbs atkis.bsp

Die hier verwendeteBeispieldatefatkis.bsp’ist frei im Internetverfligbay und kannu.a.
Uberdie EDBS_ &tra Seitevon ClausRinnererreichtwerden.Zu Beginn desimportswer
dendiein denEDBS-DatenvorhandenetinienhaftenObjekteaufgelistet.

Diesesind unterteiltin OBJEKTBEREICHE(Siedlung,Verkehr, Vegetation,...) unddie
dazugehorige®bjektarten(StrasseGrenze,...).
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EXISTING LINE OBJECT GROUPS:

SIEDLUNGEN:
VERKEHR:

3101 Strasse

3102 Weg

3105 Strassenkoerper
3106 Fahrbahn

3201 Schienenbahn
3514 Bruecke_Unterfue  hr ung_Ueber fu ehru ng
3531 Kabelleitung
VEGETATION:

4203 Hecke_Knick
GEWAESSER:

5101 Strom_Fluss_Bach
5103 Graben_Kanal
RELIEF:

GEBIETE:

7299 Grenze

import OBJEKTARTor OBJEKTBEREICH?[OBJART]
[BEREICH or OBJART]

Dabei erfolgt eine Abfrage, ob die zu importierenderDatenals “Objektbereichs-"oder
“Objektartkarten’ins GRASSVektorformatiberfuhrtwerdensollen.

Objektbereich

Entscheidemansichfir denlmport als Objektbereichskartersp erhaltendie importierten
VektorkarterdenNamendesjeweiligen Bereichamit derEndung*_I”.

- siedlung_|

- verkehr_|

- vegetation_|
- gewaesser _|
- relief_|

- gebiete_|

In der Karte ‘gewaesser_I'sind dann z.B. die ObjektartenStrom_Fluss_Bachind Gra-
ben_Kanaknthalten.

Objektart
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Entscheidemansichfir denlmportderLinienziigeals Objektartkartensowerdendie ein-
zelnenObjektarten(Strasse\Weg,...) jeweils als einzelneVektorkarterimportiert. Da hier
keine Uberschneidungler linien- und flachenhafterKartennamerentsteht,erfolgt keine
weitereKennzeichnungpb essichum Kartenmit Linien oderPolygonerhandelt.

Impor t von flac henhaften Daten Bei denflachenhafterDatenlauft dermport ent-
sprechenéh NacheinerBestatigungverdendie in der EDBS-Dateivorhandenefolygo-
neaufgelistet.

Auch hierwird wiedernachOBJEKTBEREICHENund dendarinenthaltener®bjektarten
unterschieden.

existing POLYGONGROUPS:

SIEDLUNGEN:

2101 Ortslage

2111 Wohnbauflaeche

2113 Flaeche_gemisch te r_Nut zung

2114 Flaeche_besonde rer_f unkt io naler _Pra egung
2201 Sportanlage

2222 Sportplatz

2228 Campingplatz

VERKEHR:

3514 Bruecke _Unterfu  ehrun g_Ueberf uehru ng
VEGETATION:

4101 Ackerland

4102 Gruenland

4107 Wald_Forst

4108 Gehoelz

GEWAESSER:

5112 Binnensee_Staus ee_Teic h

RELIEF:

GEBIETE:

7101 Verwaltungseinh  eit

import OBJEKTARTor OBJEKTBEREICH?[OBJART]
[BEREICH or OBJART]

EserfolgtwiedereineAbfrage,ob die zuimportierenderDatenals“Objektbereichs-"oder
“Objektartkartenins GRASSVektorformatiberfihrtwerdensollen.

Objektbereich

Entscheidemansichfiir denimportderPolygoneals Objektbereichskartesoerhaltendie
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importiertenVektorkarterdenNamendesjeweiligenBereichanit derEndung*_f”.

- siedlung_f

- verkehr_f

- vegetation_f
- gewaesser_f
- relief f

- gebiete_f

In der Karte ‘vegetation_T sind die ObjektartenAckerland, Gruenland,Wald_Forst und
Gehoelzenthalten.

Objektart

Entscheidetmansich fir denIimport als Objektartkartenso werdendiese(Ortslage,Ge-
hoelz,...) jeweils als einzelneVektorkartenimportiert. Da hier keine Uberschneidungler
linien- und flachenhafterKartennamerentstehterfolgt keine weitereKennzeichnungob
essichum Linien oderPolygonehandelt.

Impor t von punkthaften Daten Der Import der Punktdaterfindetam EndedesIim-
portsstatt. Hierbeiwerdenwie im vorigenVerlaufdie in der EDBS-Dateivorkommenden
Punktdaterangezeigt.

existing POINT DATA:
3541 Mast
import point data? [Return]

Mast imported to ~/grassdata/sh_ edbs/s h_edbs/ si te li sts/.. .

Hier gibt eskeine UnterscheidungwischenOBJEKTBEREICHund dazugehdriget®b-
jektarten.Der Import findetautomatisclals Objektartstatt.

Wie obenzu sehenwerdendie Punktdatendie unter GRASSals ‘Sites’ bezeichnetver

denin dasVerzeichnissLOCATION/site_listsmportiert. Dieseswird, wennesnichtschon
vorhanderist erzeugt.

16.1.4. Ergebnis

Wennder Import der Datenabgeschlosseist, kannmansichdie Liste dernunin GRASS
befindlichenvektorkartermit demBefehl‘g.list.vect’ anschauen.
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GRASS:~ > g.list vect

vector files  available in  mapset sh_edbs:

Ackerland Graben_Kanal
Binnensee_Stause e Teic h Grenze
Bruecke_Unterfue  hr ung_Ueber fu ehru ng Gruenland
Campingplatz Hecke_Knick
Fahrbahn Kabelleitung
Flaeche _besonder er funkti onal er Prae gung Ortslage
Flaeche_gemischt er Nut zung relief_f

gebiete f relief |

gebiete_| Schienenbahn
Gehoelz siedlung_f
gewaesser_f siedlung_|
gewaesser_| Sportanlage
Sportplatz vegetation_|
Strasse verkehr_f
Strassenkoerper verkehr_|
Strom_Fluss_Bach Verwaltungseinhe it
vegetation_f Wald_Forst
Weg Wohnbauflaeche

Die Punktdaterliegenim VerzeichnissLOCATION/site_lists. Eine Liste der vorandenen
Sites-Daterkannmit demBefehl‘g.list.sites’ausggebenwerden.

GRASS:~ > g.list sites
site  list files  available in mapset sh_edbs:
Mast  Verkehrsknoten Verwaltungseinhe it

ZurVeranschaulichungindhier2 Kartendagestellt,in deneralle 3 Bereichederimportier
ten EDBS-Daten(Linien, Polygoneund Punkte)als Vektor undals Rasterkartelaigestellt
sind. Durch denBefehl ‘d.what.\ect’ bzw. ‘d.what.rast’kdnnendie Attribute der Punkte,
Linien undFlacherabgefragiverden.

In derVektorkarteist der Objektbereichigewaesser 'f die Objektart'Strasse’'unddie Ob-
jektart‘Mast’ dagestellt.Der X-term enthéltdie Abfrageegebnisse.
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GRASS 5.0.0prez - Monitor: x0

50 s

s Nothing Pound.
35(x) 5991383, 20060699 ()
h_edbs Nothing

curd.
Shedbs Line - bategory 3101 st

Abbildung16.1.:GRASSMonitor mit EDBS Vektorkarte

GRASS 5.0.0pre? - Monitor: x0

"
(Iﬁl DILIE] -,
CRASS:~ > d.what. rast
Buttons
Lett: what's here
Right: quit

3561547 5(F) 5390572.5 ()
weg in sh edbs (Nulljno data
gevaesserf in shedhs (5117)Binnensee_Stauses Teich

Ed

991237.5 ()
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Abbildung 16.2.:GRASSMonitor mit EDBS Rasterkarte

In der Rasterkartast der Objektbereichigewaesser 'f die Objektart'Weg’ und die Ob-
jektart ‘Mast’ dagestellt. Der X-Term enthaltdie Abfrageegebnisse.Die Umwandlung
derVektordatenins Rasterformaist mit demBefehl‘v.to.rast’gescheheryndbietetdurch
die automatisché&arbzuweisunginebesseré&/isualisierung.
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17. Daten konvertieren

Um die erzeugterDaten seienesKoordinatenHoéhenmodelleTriangulauionenQrthopho-
tos oderauchBilddateienin mdglichstvielen Programmerweitenerwendenzu kénnen,
oderz.B. die ArbeitsegebnissecinemAuftraggebelin demvon ihm gewiinschterFormat
Ubegebenzu kdnnen,ist die Korvertierungvon Datenin jedwedeForm von zentraleBe-
deutungn derDaterverarbeitungindbesonderin denGeavissenschaftenin denenesfiir
die verschiedensteAnwendungeroftmalseigeneDatenformataund Koordinatensysteme
gibt.

17.1. Hohenmodelle

Obwohl sich Hohenmodelleggrundsatzlichauseinem2-dimensionalerRasterzusammen-
setzen,desserRasterzellerals Information eine Hohenangabéragen, gibt esdoch eine
Vielzahlvon Formaten.Oft Unterscheidesichdie Formatenurin deminformationenund
ihrer Anordnungin demHeader- Teil der Dateien. Einige Formatehabenaucheine zu-
satzlichelnformationsdatetie zusammanit denRasterdatedasH6henmodelemibt, als
Beispielseihier dasTIFF - Dateiformat(.tif, .tiff) genanntdemmanein TFW (Tiff World
File) anfigenkann. Dartberhinausgibt essogenantgContainerDateien,die viele Arten
von Geodaterin sichtragenkdnnenund gleichzeitiginformationeniiberOrientierung zu-
grundeligendeKoordinatensystemdlter u.s.w speichern.Ein Beispiel hierfir ist das
SDTS- FormatdesUnited StatesGeologicalSurneys (USGS).
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A. Ausblicke

DasFreeGIS Tutorial soll genawwie die freie Softwaredie, esbehandelkontinuierlicher
weitertund Uberarbeitetverdenund so quasider Softwarefolgen, die esbeschreibtDazu
istesessentielldalRgenauwvie beifreier SoftwarejederseinenTeil dazubeitagerkann.Bei-
trage, Themewnorschlage KommentarefFehlermeldungennd Kritik enin jederForm sind
jederzeitwillk ommenundwerdenihrenWeg in folgendeVersionerdesFreeGIS Tutorials
finden.Einige Themen-und Aufgabeworschlagedie beiderbisherigerArbeit entstanden,
abernochnicht umgesetztvurdensindzum Beispiel:

¢ AnalytischeAuswertungvon Luftbildern. In denvorhandenehuftbilder kdnnendie
, UberlappungsstreiférdazugenutztwerdenHéheninformationermusihnenabzu-
leitenundsodasHohenmodelkzu erzeugendasfir eineOrthophotoherstellgnétig
ist.

e OrthophotosausLuftbildern erstellen.DieseAufgabeist zum Beispielmit GRASS
I6sbar erfordertaberein detailliertesHohenmodeltdesbeflogenerGebietes.

¢ In Orthophotoddigitalisieren. Durch dasProjezierender Luftbilder in eine Ebene
kannin ihnenwie in einerKarte gemesssewerden.Sokénnenauf vielfaltige Weise
die verschiedensteDatenerzeugtwerden.

¢ Verschneidungeder verschiedeneatenarter(VektordatenRasterdatenSachda-
ten)miteinandemundanschlieBendAuswertung.

e ErweiterungdesGlossars.Hier sind vor allem kurze, praziseErklarungender ver
wendeterFachbgriffe gefragt.
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B. GNU Free Documentation License

Versionl.1,March2000

Copyright (© 2000FreeSoftwareFoundation/nc.
59 TemplePlace,Suite330,Boston,MA 02111-1301USA
Everyoneis permittedto copy anddistribute verbatimcopiesof this licensedocumentput
changingt is notallowed.

Preamble

Thepurposeof this Licenseis to make amanual textbook,or otherwrittendocumentfree”
in the senseof freedom:to assuresveryonethe effective freedomto copy andredistrilute
it, with or without modifying it, eithercommerciallyor noncommerciallySecondarilythis
Licensepreseresfor the authorandpublishera way to getcreditfor their work, while not
beingconsideredesponsibldor modificationsmadeby others.

This Licenseis a kind of “copyleft”, which meansthat derivative works of the docu-
mentmustthemselesbefreein the samesenselt complementshe GNU GeneralPublic
Licensewhichis a copyleft licensedesignedor free software.

We have designedhis Licensein orderto useit for manualdor free software,because
free software needdree documentationa free programshouldcomewith manualsprovi-
ding the samefreedomsahat the software does.But this Licenseis not limited to software
manuals;it canbe usedfor ary textual work, regardlessof subjectmatteror whetherit
is publishedasa printedbook. We recommendhis Licenseprincipally for works whose
purposes instructionor reference.

B.1. Applicability and Definitions

This Licenseappliesto any manualor otherwork thatcontainsa noticeplacedby the copy-
right holdersayingit canbe distributed underthe termsof this License.The “Document”,
below, refersto ary suchmanualor work. Any memberof the public is a licenseeandis
addresseds"you”.

A “Modified Version” of the Documentmeansary work containingthe Documentor
aportionof it, eithercopiedverbatim,or with modificationsand/ortranslatednto another
language.

A “SecondarySection”is anamedappendixor a front-mattersectionof the Document
thatdealsexclusively with therelationshipof the publishersor authorsof the Documentto
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the Documents overall subject(or to relatedmatters)and containsnothingthat could fall
directly within that overall subject. (For example,if the Documentis in part a textbook
of mathematicsa SecondarnBectionmay not explain ary mathematics.)rhe relationship
could be a matterof historical connectionwith the subjector with relatedmatters,or of
legal, commercial philosophicalethicalor political positionregardingthem.

The“InvariantSections arecertainSecondarysectionsvhosetitles aredesignatedas
beingthoseof InvariantSectionsin the noticethatsaysthatthe Documenis releasedinder
this License.

The “Cover Texts” are certainshort passage®f text that are listed, as Front-Cwer
Texts or Back-Caver Texts, in the noticethatsaysthatthe Documentis releasedinderthis
License.

A “Transparentcopy of the Documentmeansa machine-readableopy, represented
in a format whosespecificationis available to the generalpublic, whosecontentscan be
viewed and editeddirectly and straightforvardly with generictext editorsor (for images
composef pixels) genericpaint programsor (for dravings) somewidely available dra-
wing editor, andthatis suitablefor input to text formattersor for automatictranslationto
a variety of formatssuitablefor input to text formatters. A copy madein an otherwise
Transparenfile format whosemarkuphasbeendesignedo thwart or discouragesubse-
guentmodificationby readerss not TransparentA copy thatis not“Transparentis called
“Opaque’.

Examplesof suitableformatsfor Transparentopiesincludeplain ASCII without mar
kup, Texinfo input format, IATEX input format, SGML or XML usinga publicly available
DTD, andstandard-conformingimple HTML designedor humanmodification. Opaque
formatsinclude PostScript,PDF, proprietaryformatsthat can be readandeditedonly by
proprietaryword processorsSGML or XML for which the DTD and/orprocessingools
arenotgenerallyavailable,andthe machine-generateadTML producedy someword pro-
cessorgor outputpurpose®nly.

The “Title Page” means for a printedbook, the title pageitself, plus suchfollowing
pagesasareneededo hold, legibly, the materialthis Licenserequiresto appeaiin thetitle
page. For worksin formatswhich do not have ary title pageassuch,“Title Page” means
thetext nearthe mostprominentappearancef thework’s title, precedinghe beginning of
thebodyof thetext.

B.2. Verbatim Copying

Youmaycopy anddistributetheDocumenin arny medium,eithercommerciallyor noncom-
mercially provided that this License,the copyright notices,andthe licensenotice saying
this Licenseappliesto the Documentare reproducedn all copies,and that you add no
otherconditionswhatsoger to thoseof this License.You may not usetechnicalmeasures
to obstructor control the readingor further copying of the copiesyou make or distribute.
However, you may acceptcompensationn exchangefor copies. If you distribute a large
enoughnumberof copiesyou mustalsofollow the conditionsin section3.
Youmayalsolendcopiesunderthesameconditionsstatedabove, andyoumaypublicly
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displaycopies.

B.3. Copying in Quantity

If you publish printed copiesof the Documentnumberingmore than 100, andthe Docu-
ments licensenoticerequiresCover Texts, you mustenclosehe copiesin coversthatcarry
clearlyandlegibly, all theseCover Texts: Front-Cwer Texts on the front cover, andBack-
Cover Texts on the backcover. Both coversmustalsoclearly andlegibly identify you as
the publisherof thesecopies. The front caver mustpresenthe full title with all words of
thetitle equally prominentandvisible. You may addothermaterialon the coversin addi-
tion. Copying with changedimited to the covers,aslong asthey presere thetitle of the
Documentandsatisfytheseconditions canbetreatedasverbatimcopying in otherrespects.

If therequiredtexts for eithercover aretoo voluminousto fit legibly, you shouldputthe
first oneslisted (asmary asfit reasonablypn the actualcover, andcontinuethe restonto
adjacenpages.

If you publishor distribute Opaquecopiesof the Documentnumberingmorethan100,
you musteitherincludea machine-readabl&ransparentopy alongwith eachOpaqueco-
py, or statein or with eachOpaquecopy a publicly-accessile computemetwork location
containinga completeTransparentopy of the Document,free of addedmaterial,which
the generalnetwork-usingpublic hasaccesgo dowvnloadanorymouslyat no chage using
public-standardhetwork protocols. If you usethe latter option, you musttake reasonably
prudentstepswhenyou begin distribution of Opaquecopiesin quantity to ensurehatthis
Transparentopy will remainthusaccessiblatthe statedocationuntil atleastoneyearaf-
terthelasttime you distribute anOpaquecopy (directly or throughyour agentsor retailers)
of thateditionto the public.

It is requestedput not required,that you contactthe authorsof the Documentwell
beforeredistriluting ary large numberof copiesto give thema chanceo provide you with
anupdatedversionof the Document.

B.4. Modifications

You may copy and distribute a Modified Versionof the Documentunderthe conditions
of sections2 and 3 above, provided that you releasehe Modified Versionunderprecisely
this License,with the Modified Versionfilling the role of the Document,thus licensing
distribution andmaodificationof the Modified Versionto whoever possesseacopy of it. In
addition,you mustdo thesethingsin the Modified Version:

e Usein theTitle Page(andonthecovers,if ary) atitle distinctfrom thatof the Docu-
ment,andfrom thoseof previousversions(which should,if therewereary, belisted
in the History sectionof the Document). You may usethe sametitle asa previous
versionif theoriginal publisherof thatversiongivespermission.

e List on the Title Page,as authors,one or more personsor entitiesresponsiblefor
authorshipof the modificationsin the Modified Version,togethemwith at leastfive of
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the principal authorsof the Document(all of its principal authorsif it haslessthan
five).

e Stateon the Title pagethe nameof the publisherof the Modified Version,asthe
publisher

e Presere all the copyright noticesof the Document.

e Add anappropriatecopyright noticefor your modificationsadjacento the otherco-
pyright notices.

e Include,immediatelyafter the copyright notices,a licensenaotice giving the public
permissionto usethe Modified Versionunderthe termsof this License,in the form
shavn in the Addendumbelow.

e Presere in thatlicensenoticethe full lists of InvariantSectionsandrequiredCover
Texts givenin the Documents licensenatice.

¢ Includeanunalteredcopy of this License.

¢ Presere the sectionentitled“History”, andits title, andaddto it anitem statingat
leastthetitle, year new authorsandpublisherof the Modified Versionasgivenonthe
Title Page.If thereis nosectiorentitled“History” in theDocumentgreateonestating
thetitle, year authors andpublisherof the Documentasgivenonits Title Page then
addanitem describingthe Modified Versionasstatedn the previous sentence.

e Presere the network location, if ary, givenin the Documentfor public accesgo
a Transparentopy of the Document,and likewise the network locationsgiven in
the Documentfor previous versionsit was basedon. Thesemay be placedin the
“History” section.You mayomit a network locationfor awork thatwaspublishedat
leastfour yearsbeforethe Documenttself, or if the original publisherof the version
it refersto givespermission.

¢ In ary sectionentitled“Acknovledgementsor “Dedications”,presere the sections
title, andpresere in the sectionall the substanc@ndtoneof eachof the contrikutor
acknavledgementsnd/ordedicationgyiventherein.

¢ Presereall thelnvariantSectionsf theDocumentunalteredn theirtext andin their
titles. Sectionnumbersor the equivalentarenot consideregbart of the sectiontitles.

e Deleteary sectionentitled“Endorsements”.Sucha sectionmay not be includedin
the Modified Version.

e Do notretitle ary existing sectionas“Endorsementsr to conflictin title with ary
InvariantSection.

If the Modified Versionincludesnew front-mattersectionor appendicethatqualify as
SecondanSectionsand containno materialcopiedfrom the Document,you may at your
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option designatesomeor all of thesesectionsasinvariant. To do this, addtheir titles to
thelist of InvariantSectionsin the Modified Versions licensenotice. Thesetitles mustbe
distinctfrom ary othersectiontitles.

You may add a sectionentitled“Endorsements”provided it containsnothingbut en-
dorsementsf your Modified Versionby variousparties— for example,statementsf peer
review or thatthe text hasbeenappraed by anorganizationasthe authoritatve definition
of astandard.

You may adda passagef up to five wordsasa Front-Cover Text, anda passag®f up
to 25 wordsasa Back-Caover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified
Version.Only onepassagef Front-Coser Text andoneof Back-Cwer Text maybeadded
by (or througharrangementmadeby) ary oneentity. If the Documentalreadyincludesa
covertext for the samecover, previously addedoy you or by arrangementnadeby thesame
entity you areactingon behalfof, you may not add another;but you may replacethe old
one,on explicit permissiorfrom the previous publisherthataddedtheold one.

Theauthor(s)andpublisher(s)f the Documentdo not by this Licensegive permission
to usetheir namesfor publicity for or to assertor imply endorsemenbf any Modified
Version.

B.5. Combining Documents

You may combinethe Documentwith otherdocumentseleasedinderthis License,under
thetermsdefinedin sectiond above for modifiedversions providedthatyouincludein the
combinationall of the InvariantSectionsof all of the original documentsunmodified,and
list themall asInvariantSectionsof your combinedwork in its licensenotice.

The combinedwork needonly containonecopy of this License andmultiple identical
InvariantSectionamay be replacedwith a singlecopy. If therearemultiple InvariantSec-
tionswith the samenamebut differentcontentsmalke thetitle of eachsuchsectionunique
by addingat the endof it, in parenthesethe nameof the original authoror publisherof
that sectionif known, or elsea uniguenumber Make the sameadjustmento the section
titlesin thelist of InvariantSectiondn thelicensenoticeof the combinedwork.

In the combination,you mustcombineary sectionsentitled “History” in the various
original documentsforming onesectionentitled“History”; likewise combineary sections
entitled“Acknowledgements”andary sectionsentitled“Dedications”. You mustdeleteall
sectiongentitled“Endorsements.

B.6. Collections of Documents

You maymalke a collectionconsistingof the Documentandotherdocumentseleasedinder
this License andreplacetheindividual copiesof this Licensein thevariousdocumentsvith
a singlecopy thatis includedin the collection, provided that you follow the rules of this
Licensefor verbatimcopying of eachof thedocumentsn all otherrespects.

You mayextractasingledocumenfrom sucha collection,anddistributeit individually
underthis License providedyou inserta copy of this Licenseinto the extracteddocument,
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andfollow this Licensein all otherrespectsegardingverbatimcopying of thatdocument.

B.7. Aggregation With Independent Works

A compilationof the Documenbr its derivativeswith otherseparatandindependentiocu-
mentsor works,in or onavolumeof a storageor distribution medium,doesnotasawhole
countasaModified Versionof the Documentprovidedno compilationcopyright is claimed
for the compilation.Sucha compilationis calledan“aggregate”,andthis Licensedoesnot
apply to the otherself-containedvorks thus compiledwith the Document,on accountof
their beingthuscompiled,if they arenotthemselesderivative works of the Document.

If theCover Text requiremenbf section3 is applicableo thesecopiesof the Document,
thenif the Documentis lessthanone quarterof the entireaggregate,the Documents Co-
ver Texts may be placedon coversthat surroundonly the Documentwithin the aggreate.
Otherwisethey mustappearon coversaroundthewholeaggr@ate.

B.8. Translation

Translationis considereda kind of modification,so you may distribute translationsof the

Documentunderthe termsof section4. Replacinglnvariant Sectionswith translations
requiresspecialbermissiorfrom theircopyright holders put youmayincludetranslation®f

someor all InvariantSectionsn additionto theoriginal versionsof thesdnvariantSections.
You may include a translationof this Licenseprovided that you alsoinclude the original

Englishversionof this License.In caseof a disagreemeribetweerthe translationandthe

original Englishversionof this License the original Englishversionwill prevail.

B.9. Termination

You may not copy, modify, sublicenseor distribute the Documentexceptasexpresslypro-
videdfor underthis License.Any otherattemptto copy, modify, sublicenser distribute the
Documentis void, andwill automaticallyterminateyour rights underthis License.Howe-
ver, partieswho have receved copies,or rights, from you underthis Licensewill not have
theirlicensegerminatedsolong assuchpartiesremainin full compliance.

B.10. Future Revisions of This License

The Free Software Foundationmay publish new, revised versionsof the GNU FreeDo-
cumentationLicensefrom time to time. Suchnew versionswill be similar in spirit to
the presentversion, but may differ in detail to addressnew problemsor concerns. See
http://wwwgnu.og/coypyleft/.

Eachversionof the Licenseis givena distinguishingversionnumber If the Document
specifieghata particularnumberedrersionof this Licensedr ary laterversionapplieso it,
you have the optionof following thetermsandconditionseitherof thatspecifiedversionor
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of ary laterversionthathasbeenpublished notasadraft) by the FreeSoftwareFoundation.
If the Documentdoesnot specifya versionnumberof this License,you may chooseary
versionever published(not asa draft) by the FreeSoftware Foundation.

ADDENDUM: How to use this License for your documents

To usethis Licensein a documentyou have written, includea copy of the Licensein the
documentandput thefollowing copyright andlicensenoticesjust afterthetitle page:

Copyright © YEAR YOUR NAME. Permissioris grantedto copy, distribute
and/ormodify this documentunderthe termsof the GNU FreeDocumentati-
on License,Version1.1 or ary later versionpublishedby the Free Software
Foundationwith the InvariantSectionsbeingLIST THEIR TITLES, with the
Front-Corer Texts beingLIST, andwith the Back-Caver Texts beingLIST. A
copy of thelicenseis includedin the sectionentitled“GNU FreeDocumenta-
tion License”.

If you have no InvariantSectionswrite “with no InvariantSections”insteadof saying
which onesareinvariant. If you have no Front-Cover Texts, write “no Front-Cover Texts”
insteadof “Front-Cover Texts beingLIST”; likewisefor Back-Cover Texts.

If yourdocumentontainsnontrivial examplesof programcode,we recommendelea-
singtheseexamplesn parallelunderyour choiceof freesoftwarelicense suchasthe GNU
GeneralPublicLicenseto permittheir usein free software.
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GNU/Linux: DerNamedesGNU-ProjekteseitetsichvondemrekursvenAkronym"GNU’s
Not Unix", also"GNU ist nicht Unixah Da Unix urspringlichnicht nur eine Art
von Systemersonderrauchein Produktbezeichneteyar diesdazugedachtklar zu
machendalRdasGNU-Projektein Systemschafen soll, welcheszwar kompatibel
zuabernichtidentischmit Unix ist. DasGNU-Systemist, wie esfiir Unix-Systeme
Ublich ist, modularangel@t, und heutzutageerfreut sich vor allem dasGNU Sy-
stemmit Linux-Kernel- dassogenannt&NU/Linux-System- grof3erBeliebtheit
unddientals Basisaller sogenanntehinux-Distributionen”.

Geog C.F. Greve[4]
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