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DasFreeGISTutorial ist keineOrginaldokumentationzu derbehandeltenSoftware.
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toren nachbestemWissenerstellt und mit Sorgfalt überprüft. Dennochsind inhaltliche
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oderHaftungfür FehlerundderenFolgen.Hinweiseauf eventuelleIrrtümerwerdengerne
entgegengenommen.

Copyright (c) 2001Heiko Kehlenbrink.

Permissionis grantedto copy, distribute and/ormodify this documentunderthe termsof
the GNU FreeDocumentationLicense,Version1.1 or any later versionpublishedby the
FreeSoftwareFoundation.A copy of the licenseis includedin thesectionentitled"GNU
FreeDocumentationLicense".
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Vorw or t

DasFreeGISTutorial entstandalsein weiterführenderSchritt innerhalbdesFreeGISPro-
jectsundbautsomitdirektaufdasFreeGISPortal1 unddieFreeGISCD 2 auf. Die Intention
ist, demNutzervon GIS-Software,mit der beispielhaftenBearbeitungvon Aufgabenaus
GIS,VermessungundFernerkundungdieVielfältigkeit freierSoftwarein diesenBereichen
nahezubringen.GrundvoraussetzungdafüreinProgrammin dasFreeGISProjektundsomit
auchin diesesTutorialaufzunehmenzukönnenist, daßesfreieSoftwareim SinnederFree
SoftwareFoundation(FSF)3 ist.

JedeAufgabenstellungsoll mit verschiedenenProgrammengelöstwerden,um dem
NutzerAlternativenzubieten,ausdenenersichdasfür Ihn passendeherauszusuchenkann.

Bei derErstellungdiesesTutorialswurdedaraufWert gelegt, esnicht auf eineSyste-
mumgebung z.B. GNU/Linux zu beschränken, sondernzu zeigen,daßfreie Softwareauf
allenBetriebssystemenexistiert undsichproduktiv im Zusammenwirken mit vielenande-
ren,sogarnicht-freien(propietären)Anwendungeneinsetztenlässt.

DasFreeGISTutorial wird unterderGNU FreeDocumentLicenseherausgegebenum
denNutzerndie Möglichkeit zu geben,esgenauwie die FreieSoftwaredie esbehandelt
unterdenBedingungendervorgenanntenLizenzzu verbreiten,zu verwendenundzu ver-
ändern.Auch sind sämtlichein diesemTutorial bearbeitetenDatenFreieDatenim Sinne
der FreeSoftwareFoundationund könnengenauwie die Programmeund diesesTutorial
verbreitet,verwendet,verändert,be- und verarbeitetwerden. Die einzigeAusnahmesind
dieEDBS-Datensätzeim Kapitel 16 -EDBSDatenverarbeiten-.

Um dasFreeGISTutorial aktuell und für so viele Menschenwie möglich interessant
und informativ zu machenwird jedeMitarbeit ausdrücklichbegrüßt. Eine möglicheMit-
arbeit reicht von der Fehlerkorrektur (sowohl Inhaltlich wie auchRechtschreibung), über
dasEinbringenvon neuenAufgabenunddie Erstellungvon Glossar-Einträgebis hin zum
Erarbeitenvon ganzenKapiteln. Überauswillk ommensindweiterhinÜbersetzungenvon
Tutorial - Teilen,oderauchdasdirekteErstellenvonKapitelnin denverschiedenstenSpra-
chen.

zu Version 0.2 Die Version0.2wurdeaufgrundderKommentierungenundKritik endie
aufdieVersion0.1(dieseVersionwurdeaneinenkleinenKreisvonFachleutenverteilt)ein-
trafenüberarbeitetunderweitert.Beispielsweisewurdedie Dateistruktursoverändertdas
jetzt jedesKapitel in einemeigenenVerzeichnisssteht. Dies im Verbundmit einerÄnde-

1www.freegis.org
2http://www.freegis.org/cd.de.html
3www.fsf.org/philosophy/categories.de.html

5



rungderDateibenennungsollteeinegewünschteÜbersetzung/ Lokalisierungvereinfachen.
Die soenstandeneVersion0.2wird nunzur allgemeinenKommentierungundKritik im In-
ternetveröffentlicht. Die zugrundeliegendeKonzeptionerscheintausreichendgefestigt,so
daßschonin diesemStadiumderBeitrageinesweiterenAutoreneingebautwurden.

Heiko Kehlenbrink
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1. Einführung

1.1. Raster daten

Nach[1] beziehensichRasterdarstellungendirekt auf Flächen.DasgeometrischeGrund-
elementist dasPixel (PictureElement),welcheszeilen-oderspaltenweisein einerMatrix
gleichförmigerquadratischer, rechteckigeroderauchhexagonalerElementeangeordnetist
undeineeinheitlicheFlächenfüllungaufweist.Beispielefür RasterhaftangeordneteDaten
sindBitmaps, Höhenraster(Kotenpläne)aberauchein Fernseh-bzw. Monitorbild.

1.2. Vektor daten

VektordatenentstehenausPunkten,VerbindungenzwischenPunkten(Linien) undgeschlos-
senenLinienpolygonen(Flächen).
WeiterkönnenAngabenüberAnfangs-undEndpunkteinerLinie oderübernachbarschaft-
liche (topologische)BeziehungenzwischenLinien undFlächenbzw. sichdarausergebend
FlächenundFlächengemachtwerden.

1.3. Sachdaten

Alle weiterenim GIS-SystemenbenutztenDatenkönnenalsSachdaten,thematischeDaten
oderAttributeaufgefasstwerden.[1]

1.4. Hybride Graphik

WerdenVektor- undRasterdatengemeinsamundabhängigvoneinanderbearbeitet,sospricht
manvon hybriderGraphik. Die Fähigkeit hybrideGraphiken erzeugenundbearbeitenzu
können,erschließtGIS-SystemeneinenvielfältigenAnwendungsbereich.

1.5. Datenf ormate

Die MengevonDatenformatenalleinefür denGis-Bereichist sehrgroßundaufalleeinzu-
gehenwürdedenRahmendiesesTutoriumssprengen.Die benutzenDateitypenwerdenim
Text oderim Glossarangesprochen.
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1.6. Übersic ht der bearbeiteten Aufgaben

Aufgabe Programme abSeite

Punktdateneinlesenund digitalesHö-
henmodellerzeugen

GRASS 23

Triangulationin denPunktdaten GRASS 53
HöhenlinienauseinemPunktrasterer-
zeugen

GRASS 57

Digitales Höhenmodell des United
StatesGeologicalSurvey (USGS)im-
portieren

g3DGMV, VTBUILDER,
dem3D,GRASS,dlgv32

59

Uberflutungssimulationim Höhenmo-
dell erzeugen

GRASS,dem3D,dlgv32 67

GeoreferenzierungeinerRasterdatei GRASS 71
VolumenberechnungausRasterdaten GRASS 79
MosaikausLuftbildernerstellen GRASS 95
Verarbeitenvon GPS- Daten gpspoint,GPSMan 107
DifferentielleGPS- Messung DGPSIP 117
FlugüberdasHöhenmodell VTP Enviro, GRASS 121
Karten im Netz präsentieren-Web
Mapping-

Mapit!, MAPSERVER 127

EDBSDatenverarbeiten GRASS 155
Datenkonvertieren 163
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2. Übersic ht zu den verwendeten
Programmen

2.1. g3DGMV
� Betriebssysteme: GNU/LINUX undandereUnices,Windows

� zubeziehenüber:http://g3dgmv.sourceforge.net/index.html

� Lizenz: GPL

� besprocheneVersion:0.60

� Programmiersprache:C

DasProgrammg3DGMV (3D GraphicalMap Viewer) wurdeals freiesBetrachtungspro-
grammfür DEMs (Digital Elevation Model) und DLGs (Digital Line Graphs)entwickelt.
DieseModelle könnenvon g3DGMV als 3-DimensionalesBild für definierbareProjekti-
onszentrenberechnetwerden.WeiterkönnenBilddateien(gif, png,jpeg ,xpmi)2-Dimensional
angezeigtwerden. VerschiedeneWerkzeugekönnenzum Hinzufügenvon eigenenInfor-
mationenin die Darstellungenbenutztwerden. In der besprochenenVersionsind diese
Werkzeugenochnicht vollständigimplementiert.

2.2. GRASS
� Betriebssystem:

� zubeziehenüber:

� Lizenz:

� Programmiersprache:

� besprocheneVersion:

2.3. VTBUILDER
� Betriebssystem:Win32,FreeBSD,GNU/Linux, undIrix
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� zu beziehenüber:http://vterrain.org/privacy.html#License

� Lizenz: MIT

� Programmiersprache:

� besprocheneVersion:

VTBuilder ist ein Teil desVTP (Virtual TerrainProjects).Um einemöglichstgenaueWi-
dergabeder Landschaftim Rechnerzu erzeugenkönnennicht nur eineVielzahl von Hö-
henmodellengelesenwerden,unteranderen:DEM, SDTSDEM, DTED, GTOPO30,CDF,
Surfer GRD, BT und PGM, sondernauchStraßendatenim USGSDLG und ESRI SHP
Format,Bauwerkdaten(BCF-Dateien),Vegetationsinformationenz.B. USGSLU/LC und
ESRISHPfiles sowie ArtenlistenundVegetationszonenausTextdateien.Der Import von
Bilddatenwird nochnicht unterstützt.Die bearbeitetenDatenkönnendirekt mit VTP En-
viro angezeigtwerden.

2.4. DLG Viewer / dlgv32
� Betriebssystem:Windows 95,Windows NT

� zu beziehenüber:http://mcmcweb.er.usgs.gov/viewers/

� Lizenz: Unterliegt demPublicDomainStatus

� Programmiersprache:

� besprocheneVersion:3.7

Die USGSSoftwaredlgv32wurdeerstelltum eineVielzahlvon karthographischen Daten
betrachtenzu können. Die UrsprünglicheEntwicklung beschränktesich auf dasSDTS
Format. die Softwarehat keineEditierfunktionenund ist kein Ersatzfür ein ausgereiftes
GIS - System.

2.5. dem3D
� Betriebssystem:Windows 95,Windows NT, Windows 2000

� zu beziehenüber:http://craterlake.wr.usgs.gov/dem3d.html

� Lizenz:

� Programmiersprache:

� besprocheneVersion:2.0a

DasProgrammdem3Dist ein frei herunterzuladenesVisualisierungswerkzeugfür US-
GSASCII- undSDTS-DEMs.

18



2.6. GPS Point

� Betriebssystem:GNU/Linux, MACOSX, BSD

� zubeziehenüber:http://scampi.physik.uni-konstanz.de/ tschank/gpspoint/

� Lizenz: GPL

� Programmiersprache:C++

� besprocheneVersion:1.010708

GPSPoint ist ein kommandozeilenorientiertes Programmum Wegpunkte,Routenund
Tracksvom PCaufeinemGarmin-GPS-Handheldzuverwalten.

2.7. GPSMan

� Betriebssystem:

� zubeziehenüber:

� Lizenz:

� Programmiersprache:

� besprocheneVersion:

2.8. DPSIP

� Betriebssystem:Windows 95,Windows 98,Windows NT, Netbsd/Openbsd/Freebsd,
GNU/Linux

� zubeziehenüber:http://www.wsrcc.com/wolfgang/gps/dgps-ip.html#bulk

� Lizenz: GNU PublicLicense(GPL)

� Programmiersprache:C

� besprocheneVersion:1.32(GNU/Linux, BSD)

DGPSIPIst einProgrammumPseudorange-KorrekturdatenüberdasInternetzuEmpfangen
undaneinenGPS-Empfängerzu übermittelnderdie Fähigkeit hatentsprechendeKorrek-
turdatenzu verarbeiten.
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2.9. Mapit!
� Betriebssystem:GNU/Linux, Windows 98,NT4, 2K, ME

� zu beziehenüber:http://www.mapit.de/

� Lizenz: LGPL (GNU Library GeneralPublicLicense)

� Programmiersprache:Python

� besprocheneVersion:1.0.1-1

MapIt! ist eineWeb-Anwendungdie eserlaubtvia Web-Browserauf Rasterkartenzu na-
vigieren,hinein-undherauszuzoomensowie darzustellendeObjekte/Objektklassenauszu-
wählenundaufderKartezu identifizieren.

2.10. MapServer
� Betriebssystem:GNU/Linux, Win2k, WinNT, Win9x

� zu beziehenüber:http://mapserver.gis.umn.edu/

� Lizenz: MapServer License

� Programmiersprache:C

� besprocheneVersion:3.5

MapServer ist eineOpenSourceEntwicklungsumgebung um Internetanwendungenfür die
Darstellungvon räumlichenDatenzu erstellen.Die Softwarebautauf einerVielzahlvon
OpenSourceoderFreeware(freieSoftware)Systemenauf,wiezumBeispielShapelib,Free-
Type,Proj.4,libTIFF, Perlundanderen.MapServer untersttztpopuläreSkriptsprachenum
Zugriff auf die Entwicklungsumgebung zu gewähren,darunterPerl,Python,Tk/Tcl, Guile
undJava. Dadurchist eszumBeispielmöglichüberdasPerlDBI Modul auf Datenbanken
wie Oracle,SybaseoderMySQL zuzugreifen.
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3. Freie Geo-Daten

3.1. Bedeutung von Freiheit bei Geo-Daten

3.2. Übersic ht zu verfügbaren freien Geo-Daten

Alle für die im Tutorial besprochenenAufgabennötigenDatenbefindensichaufdenbeili-
gendenCD-ROM.
WeitereDatenquellenfindensichbeispielsweiseim WWW unter:

� http://freegis.org/geo-data.de.html

� http://duff.geology.washington.edu/data/raster/tenmeter/index.html

� http://edcwww.cr.usgs.gov/doc/edchome/ndcdb/ndcdb.html

� http://craterlake.wr.usgs.gov/

3.3. Bewer tung von Daten

Für die Bewertungvon Datenhinsichtlich ihrer Eignungfür die gestellteAufgabesind
vielerlei Informationennötig undAbhängigkeitenzu beachten.
Darunter:

� dasAlter derDaten,

� die Genauigkeit derPositions-undInhaltsangaben,

� dasAuftretenvon Ungenauigkeiten währendder Aufnahmeoderder Aufbereitung
derDaten,

� die verschiedenenGrundlagenvon Datenunddamit ihre möglicheoderunmögliche
Kombination,

� die Aufgabenstellungderdie Datengenügenmüssen

DiessindnureinigewenigeKriterien für die Beurteilungvon Daten.
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4. Punktdaten einlesen und digitales
Höhenmodell erzeugen

DasProblemauseinemPunkthaufenverwertbareDatenzuerzeugentritt häufigim Vermes-
sungswesenauf, z.B. bei derAuswertungvon Höhenaufnahmen,bei denenein mehroder
wenigerengesRastervon Höhenpunktenaufgemessenwird oder bei der Aufnahmevon
Profilenfür eineTrassenplanung.Im folgendenwird eineeherungewöhnlicheAufgabebe-
sprochen.FreundlicherweisehatHerr Dr.-Ing. Reinking,ProfessoranderFachhochschule
Oldenburg/Ostfriesland/Wilhelmshaven für diesesTutorial einenDatensatzeiner„Höhen-
aufnahme"oderbesser„Tiefenaufnahme"zur Verfügunggestellt,derim Hafenbeckenvon
ElsflethmittelsEcholotundGPS-Koordinierungermitteltwurde.Eswird ausdrücklichdar-
aufhingewiesen,daßdieseDatenunddiedarausentstehendenErgebnissein keinsterWeise
für Navigationszwecke verwendetwerdenkönnen.

4.1. Lösung mit GRASS

DadieseAufgabeeineGrundlagefür vieleweitereBearbeitungenundAnalysenmit GRASS
ist, wird sie hier exemplarischeinmalsehrausführlichbesprochen,um demNutzereine
Vorstellungvon derArbeit mit GRASSzuvermitteln.

4.1.1. Vorbereitung en

DerProgrammaufruferfolgtanderKommandozeiledurchEingabevon :

bash$ grass5

Die 5 bezeichnetdiebenutzteProgrammversionundändertsichmit jederneuenRelea-
se. Dasvon GRASSgenerierteStartmenueerscheintund wird ähnlichdemuntenaufge-
führtenausgefüllt.
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GRASS5.0.0pre1

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 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 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: /tmp/test/______ __________________________________

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

Die LOCATION ist derübergeordneteArbeitsbereichin demein odermehrerezu bear-
beitendeMAPSETliegen. DieseLOCATION benötigtbei derErstellungeinigeParameter
die zur korrektenDarstellungundBearbeitungdesProjekteserforderlichsind.

UTM Location Bei aufUTM basierendenDatenzumBeispieldieentsprechendeUTM-
Zone,dieDatenzudemverwendetenEllipsoid(grs80,Hayford,Bessel,Krassovski,...) und
die genutzteKoordinatenrealisierung, dassogenannteDatum(WGS84,NAD27, NAD83,
undweitere).

x-y Location Am unproblematischtenist es,ein kartesischesKoordinatensystemzu be-
nutzen(x,y - Menuepunkta). EinegraphischeBedienoberflächekannmit demBefehlauf-
gerufenwerden. Durch dasan den Befehl tcltkgrassangehängte’Kaufmannsund’wird
dieserBefehl im Hintergrundabgearbeitet undermöglichtdasweitereBenutzenderKom-
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mandozeile.Die weiterenSchrittezur LösungderAufgabenwerdenvon derKommando-
zeileausgehendbeschrieben.JederBefehl kannaberauchauseinemMenuein demGUI
(GraphicalUserInterface)aufgerufen werden.

Gauss Krüg er Location Um eineLOCATION für die in Deutschlandgebräuchlichen
Gauss-KrügerKoordinatenzu erstellen,sind einigeAngabenerforderlich. Besondersbei
einergeplantenKonvertierungin andereKoordinatensystemeist auf die korrekteEingabe
der Parameterzu achten. Wird eineneueLocationerstellterscheinteineAuswahlmaske
ähnlichderfolgenden:

LOCATION <test> - doesn’t exist

Available locations:
-------------- -- -- --- -
craterlake
-------------- -- -- --- -

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

Auchdie nächsteMaske wird mit „ja" beantwortet.

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
UTM
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

Da eineGauss-KrügerLocationerstelltwerdensoll ist „D" auszuwählenundzu bestä-
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? (y/n) [y] y

Falls gewünschtkann eine 1-zeiligeBeschreibung für die neueLocation gespeichert
werden.Diesist sehrhilfreich wennmanin mehrerenverschiedenenLocationsarbeitet.

Please enter a one line description for location <elsfleth>

>Tiefenaufnahm e Hafen Elsfleth
============== =======================================
Tiefenaufnahme Hafen Elsfleth
============== =======================================
ok? (y/n) [n] y

Die Projektionsartim Gauss-KrügerSystemist eine transversaleMercatorprojektion
(tmerc),weiterwird dasBessel-Rotationsellipsoid verwendet,durchEingabevon List wer-
dendieverfügbarenAuswahlmöglichkeitenangezeigt.Soll einspeziellesDatumfür dieKo-
ordinatenrealisierung angegebenwerdenkanneshier angegebenwerden.Im vorliegenden
Fall reichtdie Voreinstellungaus,da nur einesolche„Koordinatenrealisierung"verwendet
wird. Central Parallel ist der Äquatoralso0 Grad. Central Meridian der Mittelmeridian
desjeweiligenMeridianstreifens,hier 9 Gradöstl Greewich. Scalefactor Maßstabsfaktor
ist in diesemFall 0.9996.Um negativeRechtswertezuvermeinden,werdenjeweils500000
MeteraufdenRechtswertdesMittelmeridiansaufaddiert,diesesentsprichtdanndemFalse
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
>bessel
Do you want to specify a map datum for this location?(y/n) [n]

Enter Central Parallel [lat_0] (23N) :0N

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

Enter Scale Factor at the Central Meridian [k_0] [1.000]: 0.9996

Enter False Easting [x_0] [0.0000000000] : 500000

Enter plural form of units [meters]: meters

Hat mandie Regionparameterfür die neueLocation(DEFAULT REGION) vorliegen,
könnensie jetzt eingegebenwerden.Eswird aberauchspätergezeigt,wie mandie Regi-
onsgrenzenausdenzubearbeitendenDateienin GRASSübernehmenkann.Die Auflösung
(GRID RESOLUTION) sollte bei der Verarbeitungvon Rasterdatender gewünschtenEr-
gebnissauflösungentsprechen,eineÄnderungist aberjederzeitdurchdenBefehlg.region
möglich.DieseEingabemaske wird mit einemESCgefolgtvon ENTERbestätigt.

Tips

� Da in derzu bearbeitendenDateieinigePunktewenigerals1 m Abstandvoneinan-
derhaben,ist esvorteilhaft die GRID RESOLOUTIONschonjetzt heraufzusetzten,
Beispielsweiseauf0.5Einheiten,in unseremFall also0,5Meter.

� Wird die Auflösungsehrhochangesetzt,so äußertsich dasin einer längerenBear-
beitungsdauer, bringtabernichtunbedingtaussagekräftigereErgebnisse.
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DEFINE THE DEFAULT REGION

====== DEFAULT REGION =======
| NORTHEDGE:1_________ _ |
| |

WESTEDGE | |EAST EDGE
0__________| |1__________

| SOUTHEDGE:0_________ _ |
============== ===============

PROJECTION: 99 (Other Projection) ZONE: 0

GRID RESOLUTION
East-West: 0.5_______

North-South: 0.5_______

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

Da die soebengemachtenEingabenvon grundsätzlicherBedeutungfür die weitereBe-
rabeitungsind, sie definierensozusagendie Welt, in der sich die GRASS- Locationbe-
findet, werdensie in der folgendenBildschirmausgabenocheinmal aufgeführtund vom
AnwendernachentsprechenderKontrollebestätigt.
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projection: 99 (Other Projection)
zone: 0
north: 1
south: 0
east: 1
west: 0

e-w res: 1
n-s res: 1

total rows: 1
total cols: 1
total cells: 1

Do you accept this region? (y/n) [y] > y

NachdemalleweiterenAbfragenbestätigtwurden,kommtmanzurückzudemBergrü-
ßungsbildschirm,in demmannun die neuerstellteArbeitsumgebung MAPSETmit ESC
undENTERöffnenkann.
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GRASS5.0.0pre1

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 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 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: /tmp/test/_____ ___________________________________

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

Im nächstenBildschirm kannschonmit GRASSgearbeitetwerden,um zusätzlichdie
GUI aufzurufengibt mandenBefehl tcltkgrass& anderKommandozeileein. Das„Kauf-
mannsund‘& sorgt in diesemAufruf dafürdasderBefehl im Hintergrundläuft undnicht
die Kommandozeileblockiert.

30



Welcome to GRASS5.0.0pre1 (April 2001)

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

This GRASS5.0.0pre1 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 Illinois.

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:

� durchdasEingebenvon list bekommt manan denmeistenStellenin GRASSAus-
wahllistenzu Locations,Mapsets,Ellipsoiden,Daten,... angeboten

� EingabenanderKommandozeilewerdendurchESCRETURNübernommen

4.1.2. Anmerkung en zum Arbeiten mit GRASS

DasGeoinformationssystemGRASSist strengModularaufgebaut,d.h. zumBeispiel,daß
viele einzelneBearbeitungsschritte(Module/Programme/Kommandos)hintereinanderauf-
gerufenwerdenkönnenundwerden,oftmalsohnedasdemBenutzerbemerktzudieseklar
wird. Die KommandoswerdenerkennbardurchihrenNamengegeliedert.Sobeginnenalle
Kommandosdie Rasteroperationenausführenmit r.. Die Vektorprogrammemit v. u.s.w..
Einekompletteübersichtüberalle Kommandosmit einerkurzenErklärungihrer Wirkung
befindetsich hier 1. Die AusführlicheBeschreibungen,die sogenannten„Manual Pages"
mit BeschreibungderverlangtenEin- undAusgaben,undderAuflistungvon Optionenfin-
detsichunter2 im Bereich„Modulessection".

1http://grass.itc.it/gdp/html_grass5/grass_commandlist.html
2http://grass.itc.it/gdp/html_grass5/index.html
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4.1.3. Öffnen eines Bearbeitungsf enster s

Zur grundlegendenBenutzungvon GRASSist eserforderlicheinenMonitor, d.h. ein Aus-
gabefensterzuöffnen,in demdieErgebnissedereinzelnenArbeitsschritteangezeigtwerden
können.Diesgeschiehtmit demBefehld.mon. Hiermit wird ein interaktivesMenuezur
VerwaltungderMonitoreaufgerufen.Eskönnen7 Monitore(Fensterauf demBildschirm)
gleichzeitigbetriebenwerden. Ein Befehl wird immer im vorher ausgewähltenMonitor
dargestellt. Monitore könnengeöffnet, geschlossen,ausgewählt und freigegebenwerden.
NachdemAuswähleneinesfreienMonitorsunddembeherztenDrückenauf RETURNöff-
netsichdasgewünschteBearbeitungsfenster.

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-kodierteiDatensätzealsPunktdatenin Grassim-
portiert. Die ascii-Dateikönntez.B. ZeilenweisedenRechtswert,Hochwertunddie Höhe
(desPunktes)enthalten.Die TrennungdereinzelnenWerteerfolgt mittelseinesFeldtren-
ners,desParametersfs= im Befehlsaufruf.Dieserfs (Field Seperator)kannallemöglichen
Zeichenumfassen,Leerzeichensinddie hierGrundeinstellung.
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Tipps:

� soll ein Tabulatoralsfs benutztwerdenwird sowird ermit fs=tabgesetzt

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

Um genauereAngabenüberdie soebenimportiertenDatenzuerhaltenkannderBefehl
s.infobenutztwerden.

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

AusdemfolgendemBildschirmkönnendieRegionsparameterentnommenwerden,um
die ImportierteDatei in denGRASS- Monitorenvollständigdarstellenzu können. Dies
kannperHandüberg.region unddie folgendeinteraktive Benutzerführunggeschehen.
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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
-------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- --

EineeinfachereMöglichkeit ist,GRASSdieParameterausderimportiertenDateidirekt
zu übergeben.Diesgeschieht,indemmandemBefehlg.region diejenigeDatei im Aufruf
übergibt, ausderdie Parameterinformationenextrahiertwerdensollen. In diesemFall al-
so die sites- Datei „tiefen". Auch Vektor- oderRasterdateienlassensichso von g.region
auswerten.Natürlichmußdas„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 ausgewählte Punktdateisitefile= im aktiven Monitor an. Es
könnendie gewünschteFarbecolor=, Größesize=unddie Symbolarttype=andenBefehl
übergebenwerden.

GRASS:~ > d.sites type=x sitefile=tiefe n color=gray size=5

Abbildung4.1.:GRASS-Monitormit denimportiertenPunktdaten„HafenElsfleth“

Deulichist hierdie linienhafte„Fahrspur"dessensortragendenSchiffeszuerkennen.

4.1.6. Maskierung des befahrenen Hafengebietes

Um bei deranschließendenInterpolationzuverhindern,daßüberdasgesammteGebietdes
MapsetseineInterpolationgerechnetwird, maskiertmandasrelevanteGebiet.Dashierzu
benutzteKommandos.hull wurdefür dieseAufgabenacheinerFragemeinerseitsan die
GRASS-Mailinglisteinnerhalbvon 3 TagenausdemvorhandenenKommandos.delauney
abgeleitet.HerzlichenDank an MarkusNetelerund AndreaAime! (Versuchtsowasmal
bei einerproprietärenSoftware...)
DasKommandos.hullerzeugteinenkonvexenHüllenvektorderallePunkteumschließt.
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GRASS:/spare/g is data/ gr as s/ 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 limit to current region)?(y/n) [n]

DieseVektorlinie kannmit d.vectmap=maskim GRASS-Monitorangezeigtwerden.
Dieservon der Vektorlinie umschlossenenFlächemußein Wert (Label) zugewiesenwer-
den,um ausihr eineRasterflächezu erzeugen.Hierzuwird dasModul v.digit aufgerufen,
nachdemmit d.monein GRASS-Monitorgestartetwurde. Da eineVektordatei(die eben
erzeugteDateimask) ja schonbestehtundnicht neuerzeugtwerdensoll, wird derMenue-
punkt3 noneaufgerufenundanschließendderNamederVektordateiübergeben.
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GRASS:/spare/g isd at a/ gr as s/b in > v.digit

Available Digitizers

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
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

Im folgendenMenuekönnenAngabenzu derVektordateigemachtwerden,wichtig ist
hier die Zeile Maps’s scalebei der1:1 eingetragenwird unddie Ausdehnungderareadie
mit s.infosites=tiefenermitteltwerdenkann.Die AnnahmedereingetragenenInformatio-
nengeschiehtmit ESCENTER. Dasanschließendeshallwecontinuewird mit yesbestätigt.
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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 0____
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-Monitorzeigt jetzt die Vektorhüllemit zugehörigemMaßstabundNord-
pfeil. An derKommandozeilewird dasBedienungsmenuefür GRASS-DIGITausgegeben.
Mit demKommandoL für Labelwechseltmanin dasentsprechendeUntermenue.
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l------------- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- k
|GRASS-DIGIT Modified 4.10 Main menu |
|------------- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- |
|MAP INFORMATION | AMOUNTDIGITIZED |
|Name: | # Lines: 0 |
|Scale: 1 | # Area edges: 1 |
|Person: | # Sites: 0 |
|Dig. Thresh.: 0.0300 in. | - - - - - - - - - - - - - -|
|Map Thresh.: 0.0008 meters | Total points: 24 |
| | |
|------------- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- |
|OPTIONS: | |
| | |
| Digitizer: Disabled | |
| | |
| | |
| | |
| |
m------------- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- j
|Digitize Edit Label Customize Toolbox Window Help Zoom Quit * !^|
| |
| |
|GLOBAL MENU:Press first letter of desired command. |
|[Upper Case Only] |
m------------- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- j

In diesenMenuewird mit a dieOptionLabelAreasausgewählt. Ein Namekanneinge-
gebenwerden,eineCategory mußangegebenwerden.
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l------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -k
| GRASS-DIGIT Modified 4.10 Label Menu |
|------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -|
| Label options: |
| a - Label Areas m - Label Multiple Lines |
| l - Label Lines M - Un-Label Multiple Lines |
| s - Label Sites |
| c - Label Contours |
| A - Un-Label Areas i - Contour interval: < 5> |
| L - Un-Label Lines |
| S - Un-Label Sites |
| |
| B - Bulk Label Remaining Lines |
| |
| h - Highlight Lines of category # |
| d - Display Areas of category # |
| |
| q - Return to main menu |
m------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -j
| Digitize Edit Customize Toolbox Window Help Zoom * ! ^ |
| |
| |
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired command. |
|[Upper Case Only] |
m------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -j

?------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -?
| |
| |
| |
| Enter Category Number (0 to quit):[0] 1 |
?------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -|

Anschließendwird im GRASS-Monitorerstein PunktinnerhalbderFlächemit einem
linkenMausklickmarkiertundmit dermittlerenMaustastebestätigt,danachdie umschlie-
ßendeVektorlinie. Die erzeugtearea wird mit einem linken Mausklick dem GRASS-
Monitor zugewiesen(s. 4.2). Nachdemmanwiederim LabelMenuangekommenist wird
v.digit durchEingabeeineskleinenundeinesgroßenq verlassen.
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Abbildung4.2.:GRASS-Monitormit 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 dieVektorliniein eineRasterdateiumzuwandelnverwendetmanv.to.rast, nachdem
manmit v.supportmaskdie von GRASSbenötigtenweiterenDateienerzeugt.Die Frage
nachdenim SpeicherzuhaltenenZeilenkannmit 512bestätigtwerden.
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GRASS:~GRASS:/sp ar e/g is data /g ras s/ bi n > v.support mask

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: 1
Number of nodes: 1
Number of areas: 1
Number of isles: 1
Number of atts : 0
Number of unattached atts : 0
Snapped lines : 0
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GRASS:/spare/g isd at a/ gr as s/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 files
Hit RETURNto cancel request
> mask

Enter a new raster file name
Enter ’list’ for a list of existing raster files
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 ... 0 mins 00 secs
Sorting areas by size ... 1 areas 0 mins 00 secs
Pass #1 (of 2)

Processing areas ... 1 areas 0 mins 00 secs
Processing lines ... 0 lines 0 mins 00 secs
Processing sites ... 0 sites 0 mins 00 secs
Writing raster map ... 0 mins 00 secs

Pass #2 (of 2)
Processing areas ... 1 areas 0 mins 00 secs
Writing raster map ... 0 mins 00 secs

Creating support files for raster map ... 0 mins 01 sec

Raster map <mask> done.
Total processing time: 0 mins 01 sec

Die Maskeselbstwird in demBefehlr.maskgesetzt,mit demgleichzeitigauchMasken
entferntwerdenkönnen.
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GRASS:/spare/g is data/ gr as s/ 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 CATEGORYNAME CAT
NUM

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 0_

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1_

Next category: end__ (0 thru 1)

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

4.1.7. Punktdaten in Rasterdaten umwandeln

Schnelle Umwandlung AusdenimportiertenPunktdatenwird einRasterentsprechend
dergewähltenAuflösungGrid Resolutionin denRegionsparameterninterpoliert. Hierbei
wird dieMethodedernumerischenAnnäherungdurchgewichteteMittelbildungverwendet.
DemBefehls.surf.idw werdenalsParameterdie Anzahlderzu NutzendenInterpolations-
punkteübergebennpoints=5. Die Ausgangseinstellungist hier 12 Punkte.Jenachgegebe-
nerPunktdichtekannmit diesemWertdasErgebnisbeeinflusstwerden(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

Abbildung4.3.:GRASS-Monitormit deninterpoliertenRasterdaten„HafenElsfleth“

Steuerbare Umwandlung AuchderBefehls.surf.rst interpoliertRasterdatenausPunkt-
daten.Im Unterschiedzu ṡsurfidwkönnendie entstehendenRasterdateienverschiedeneIn-
haltehaben.Mit input= wird die zu umzuwandelndeDatei aufgerufen.Weiterkannman
bei denAusgabedateienzwischenHöhen-elev=Dateiname,Neigungs-slope=Dateiname,
Verhältniss-aspect=Dateiname,Profilkrümmungs-pcurv=Dateiname,Tangentialkrümmungs-
tcurv=DateinameundmittlerenKrümmungsdateienmcurv=Dateinamewählen.Natürlich
könnenauchmehrereDateienausgegebenwerden.
Die InterpolationkanndurchweitereParameterbeeinflusstwerden,sokönnenMinimaldi-
stanzenzwischenzuinterpolierendenPunktenangegebenwerdendmin=, Überhöhungsfak-
torenfür die Attributwerte,in diesemFall die Höhe,zmult=, Spannungs-und Glättungs-
parameterfür die Oberflächenglättungtension=smoothing=. Eine Mindestanzahlvon zu
interpolierendenPunktenkannangegebenwerdennpmin=, dieAusgangseinstellungist hier
200,dieserWertsollteaberbeiheterogenen,alsozumBeispielbeiDatendienichtgleichen
Ursprungssind,erhöhtwerden.
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GRASS:/spare/g is data/ gr as s/ 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/modv iz /p apers /l is ts j. htm l

Warning: strip exists with insufficient data
Warning: points are more dense than specified ’DMIN’--ignore d
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
GRASS:/spare/g is data/ gr as s/ bi n >
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Tipps:

� daseltenalle Parameterbenötigtwerdenhält sichderMehraufwandbei demAufruf
vons.surf.rstgegenübers.surf.idw in Grenzen.Die Ergebnissesindaberoftmalseher
zur Erstellungvon DigitalenGeländemodellengeeignet.

� Zu bedenken bleibt aber, dassich die Dauerder Berechnungvon s.surf.rst in die
Längeziehenkann.

4.1.8. Rasterdaten anzeigen

EinerderamhäufigstengenutztenBefehlebei GRASSist sicherlichd.rast. Er dientdazu
Rasterdateienin demausgewähltenMonitor anzuzeigen.Die gewünschteRasterdateiwird
mit map=ausgewählt. Die Option-o filtert alleRasterzellenmit demWerto aus.

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

Abbildung4.4.: GRASS-Monitormit den interpoliertenmaskiertenRasterdaten„Hafen
Elsfleth"ausdemModul s.surf.rst.

Tipps

� sollte sich eine Rasterdateivon GRASSnicht angezeigenlassensollte zuallererst
überprüftwerdenob nicht einebeispielsweisevorangehendfälschlicherweiseaufge-
rufene„leere"DateidieaktuellgewünschteAnzeigeverdeckt.Mit d.erasekanneine
solchedie AnzeigeverdeckendeRasterdateibeseitigtwerden

� weitersolltemit d.monübeprüftwerdenob dergewünschteMonitor aktiv ist
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� ein weißerBildschirm nachdemBefehl d.ras kanndaraufhindeutendasdie Aus-
dehnungder Region und der Rasterdateinicht übereinstimmen.Durch denBefehl
g.region rast=Rasterdatei werdendie Regionsparameterangepasst.DieserBefehl
funktioniertauchbei Vektordateieng.region vektor=Vektordatei

4.1.9. 3 - dimensionale Ansic ht des Höhenmodells

UmdasausdenPunktdateninterpolierteHöhenmodellin einerdynamischen3-dimensionalen
Ansichtausgebenzu lassen,wird dasGRASS-Modulnviz2.2aufgerufen.Hierbeiist zube-
achtendasdasProgrammbeimAufruf nviz klein geschriebenwird, wie fastalle GRASS-
Kommmandos.Ein AusführlichesTutorial zu nviz findetsichunter3.

GRASS:~ > nviz2.2 el=tiefen2

Version: @(#) GRASS5.0.0pre1 (April 2001)

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

Please cite one or more of the following references in publications
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 l Modeling, Proceedings of Auto Carto 12,
Charlotte, N.C.
Mitasova, H., W.M. Brown, J. Hofierka, 1994, Multidimensiona l
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/modv iz /v iz /nv iz .h tml

The papers are available at
http://www2.gi s. ui uc. edu: 2280/modv iz /

Es folgt nocheineganzeReihevon Statusmeldungenüberhoffentlich erfolgreichge-
ladeneProgrammteile.Das Ergebnisssollte eine solcheGUI zur Steuerungvon nviz2.2

3http://grass.itc.it/gdp/html_grass5/nviz/index.html
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sein:

Abbildung4.5.:GraphicalUserInterfacedesGRASS-Modulsnviz2.2

GleichzeitigerscheintderAusgabemonitorvonnviz2.2mit einemDrahtgittermodelldes
aufgerufenenHöhenmodells(s. 4.6). DurcheinenMausklickauf die SchaltflächeSurface
kanndiesesGittermodellmit einerfarbkodiertenOberflächentextur belegt werden.Grund-
lagedieserFarbensind die Höheninformationenzu deneinzelnenPunkten. Blickwinkel
(perspektive), AnordnungdesProjektionszentrums(Maussensitive „Windrose"), (height)
undÜberhöhungsfaktorderHöhen(zexag) könnendurchdieentsprechendenSchieberegler
justiert werden.WeitereWerkzeugezur Anpassungder Darstellungfindensich unterPa-
nel, hierkönnenMenueszurAnpassungdesBeleuchtungsmodells,ÄnderungderTexturen,
Auswahl andererTexturenu.s.w. aufgerufenwerden. Die aktuelleDarstellungkannmit
File/Image Dumpgespeichertwerden.NacheinigemExperimentierensolltensolcheoder
ähnlicheErgebnissezuerziehlensein(s. 4.7).
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Abbildung4.6.:Ausgabebildschirmvon nviz2.2mit Gittermodell„HafenElsfleth“

Abbildung4.7.:Ausgabebildschirmvon nviz2.2mit 3D-Ansicht„HafenElsfleth“
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5. Triangulation in den Punktdaten

Um Digitale Geländemodellezu erzeugenwird durchTriangulation,d.h. die Erzeugung
einergeeignetenDreiecksvermaschungversucht,zwischendengegebenenPunkteneinen
sinnvollen Interpolationsansatzzu erhalten.Daßzu erzeugendeModell ist derÖrtlichkeit
soweit wie möglichanzunähern.ZumErzeugeneinersolchenTriangulationgibt esmehrere
Ansätze.

5.1. Lösung mit GRASS

5.1.1. Aufruf der Triangulation

Einein GRASSimplementierteMöglichkeit zurTriangulationist dieDreiecksvermaschung
nachDelaunay. EineBeschreibungderDelaunayTriangulationfindetsichhier 1. DerAuf-
ruf erfolgt denkbareinfachdurchdenBefehls.delaunay. Im darauffolgendenDialog wer-
dendie Punkt-unddie zu erzeugendeVektordateibenannt,im Beispieltiefenunddreieck.

1http://www.rz.tu-ilmenau.de/japel/vortrag/gdv/delaunay.htm
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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 limit to current region)?(y/n) [n]

FLAG: Set the following flag?
Quiet?(y/n) [n]

Doing Delaunay triangulation ... 100%
GRASS:/tmp/tes t >

Die AusgabeerfolganeinemGRASS- Monitor mit d.vector.
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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: US Army Const. Eng. Rsch. Lab
Map Name:
Source Date:
Orig. Scale: 1

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

Initializing [drei] ... Plotting ... Done

Abbildung5.1.:Ausgabebildschirmmit Delaunay-Triangulation„HafenElsfleth“
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Durch einemgemeinsamenAufruf der grundlegendenRasterdateiund der erzeugten
Triangulationim schonbesprochenenNviz2.2wird eine3-DimensionaleDarstellungdes
Triangulationsmodellserzeugt.Hierzuwird demAufruf Nviz2.2zusätzlichdieentsprechen-
de Vektordateiübergeben.Ein Mausklick auf die SchaltflächeVectors in der Nviz2.2-GUI
bautdie gewünschteAnsichtauf ( s. 5.2).

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

Version: @(#) GRASS5.0.0pre1 (April 2001)

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

Abbildung5.2.:Ausgabebildschirm mit 3-dimensionaler Ansicht der Delaunay-
Triangulation„Hafen Elsfleth“
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6. Höhenlinien aus dem Punktraster
erzeugen

6.1. Lösung mit GRASS

6.1.1. Höhenlinien erzeugen

Zum Erzeugenvon Höhenlinienverwendetman den Befehl r.contur . Hiermit werden
KonturlinienauseinerRasterdateierzeugt. DieseKonturlinienwerdenin einerDatei im
GRASS-Vektorformatoutput=gespeichert.Mit step=wird dieÄquidistanz,alsodasInter-
vall zwischendenKonturlinienvorgegeben.
Eskönnenaberauchdirekt die auszugebendenKonturlinienbenanntwerdenlevels= , , , .
Die Auswahl einesBereichesfür dendie Höhenlinienerzeugtwerdensollen,ist durchdie
DefinitioneinerUntergrenzeminlevel= undeinerObergrenzemaxlevel= möglich.

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

6.1.2. Anzeigen der Höhenlinien

Da die Höhenlinienals Vektordateigespeichertwurden,kannmansie mit d.vectauf den
aktivenMonitor ausgeben.
Die anzuzeigendeDatei wird mit map= ausgewählt. Die FarbederHöhenlinienwird mit
color= ausgewählt. Mit den Optionen-m wird der Gebrauchvon Hauptspeichereinge-
schränktundmit -v werdenRückmeldungendesProgrammsamBildschirmausgegeben(-v
= verbose= Wortreich).

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

DasUSGShält Digitale Höhenmodelle(digital elevation models)in den Maßstäben����
	���
��
�
�
und ��� ����
��
�
� zum Herunterladenvor 1. DieseHöhenmodellesind im SDTS

2(SpatialDataTransferStandard)gespeichert.DiesesFormatwurdespeziellzumverlust-
freienAustauschvonGeoreferenziertenDatenzwischenverschiedenenComputersystemen
geschaffen. Viele Programmezum BetrachtenundBearbeitenvon Höhenmodellenarbei-
ten nochmit demVorgängerformat,demsogenanntenUSGSASCI Format. Programme
zumkonvertierenvon SDTSin dasUSGSASCI Formatkönnenbei 3 heruntergeladenwer-
den. Im Folgendenwird dasImportiereneinesUSGSASCI formatiertenHöhenmodelles
beschrieben.

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

Die Bedienungvon g3DGMV erfolgt durchdie aufgerufeneGUI. Wie die aktuelleVersi-
onsnummer(0.60) vermutenlässtsind noch nicht alle Featuresimplementiert,abereine
grundlegendeBetrachtungundBearbeitungvon Höhenmodellenist möglich.
Die SchaltflächeFile öffnet ein Menuezur Auswahl der gewünschtenDatei (s. 7.1). Ein
MausklickaufdenReiterMapVieweröffneteinenBetrachtungsmonitor. Ein rechterMausklick
in denMonitor ruft einAuswahlmenuezurBearbeitungdesHöhenmodellesauf. Hier kann
z.B. zwischeneiner 2D- und 3D-Ansicht, Position Default und Position Rotated, umge-
schaltetwerden.Die MenueauswahlMapLineerzeugteineLinienansichtdes3D-Modelles.
Mit RotateMap kannmandasModell um alle 3 Achsendrehen.Die Ausgangspositioner-
reicht manmit Default Map. Die Farbeund die KoordinateneinesangewähltenPunktes
könnenmit Pick Color und Find Position ermittelt werden. Durch RotateWire Frames
wird ein AusschnittdesDEM als drehbaresDrahtgittermodellerzeugt,Move Wire Frame
verschiebtdenAuschnittim Fenster. ToolsöffneteinMenuemit WerkzeugenzurBildbear-
beitung.EineerzeugteAnsichtkannmit SavealsPNG-Dateigespeichertwerden.

Tipps:
1http://edcwww.cr.usgs.gov/doc/edchome/ndcdb/ndcdb.html
2http://mcmcweb.er.usgs.gov/sdts/
3http://geopotential.com/docs/sdts2dem/sdts2dem.html
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� Bei einer deutschlokalisiertenLinux-Installationmussvor dem eigentlichenPro-
grammaufrufein export LC_ALL=enerfolgen,um die benutzteShell anzuweisen,
PunkteanstattKommataalsDezimaltrenneraufzufassen.

Abbildung7.1.:Ausgabebildschirmmit importiertemUSGSModell „Abbott Butte, Ore-
gon“

7.2. Lösung mit VTBUILDER

DasProgrammVTBUILDER ist eineApplicationdesVirtual TerrainProject(VTP)4. Ne-
ben dem reinenDarstellenvon DEMs (s. 7.2) mittels Layer/ImportData und der Aus-
wahl Elevation kannVTBUILDER unteranderemgeographischeund UTM Koordinaten
wechselseitigkonvertierenund so gemeinsamdarstellen. Auch Koordinatenverschiede-
nenDatumswerdenzusammenverarbeitet.VTBUILDER kanneineVielzahlvon DEM -
Dateitypenlesen,z.B.:USGSASCII DEM, SDTSDEM, DTED, GTOPO30,CDF, Surfer
GRD,PGM undesimportiertundschreibtBinary Terrain(BT) Dateien5. Die DEMs wer-
denauf Wunschauf einerWeltkartelagerichtigangezeigtView/Worldmapund die UTM-
Meridianstreifenkönneneingeblendetwerden(s. 7.3)Viw/UTM Boundaries.

Im unterenrechtenBildrand wird die UTM-Region, dasDatumder Koordinatenreali-
sierungunddie aktuellenMauskoordinatenangezeigt.Mit View/ObtainDistancekannin
denMeß-Modusgeschaltetwerden.DurcheinenMausklick unddasBewegendesMaus-
zeigersbei gedrückterMaustastekönnenzwei Punkteangefahrenwerden,zwischendenen
dieEntfernungin MeternundentsprechenddieUnterschiedein UTM- undGeographischen
Koordinatenangezeigtwerden.

WeiterunterstütztVTBUILDER dasEinlesenvonUSGSDLG-DateienundESRIShape-
Files.

4www.vterrain.org
5http://vterrain.org/Implementation/BT.html
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Abbildung7.2.:Ausgabebildschirmmit importiertemUSGSModell „CraterLake“

Abbildung7.3.:VTBUILDER mit WeltkarteundUTM-Meridianstreifen

7.3. Lösung mit dem3D

Um USGSASCII-DEMsundSDTS-DEMsunterWindowsanzeigenzulassen,hatdasUS-
GSdasProgrammesdem3Dzur Verfügunggestellt.NachdemStartwird dasgewünschte
DEM mit File/Openaufgerufenund angezeigt(s. 7.4). Durch Gedrückthaltender linken
Maustasteund gleichzeitigesBewegender MauskanndasModell in allen 3 Achsenbe-
wegt werden.Mit derSchaltflächeShaderkannzwischenverschiedenenOberflächen-und
Beleuchtungsmodellengewählt werden.WahlweisekannunterderSchaltflächeScenemit
Camera dasProjektionszentrumbestimmtund mit Lights Farbeund Standpunktder Be-
leuchtungsquelleeingestelltwerden. Die HimmelsrichtungenkönnendurchCompassan-
gezeigtundeinGittermit Grid bzw. eineWasseroberflächemit Watereingeblendetwerden
(s. 7.5). EineStatuszeileim linken unterenFensterrahmeninformiert überdie Mausposi-
tion, LagedesProjektionszentrums,ÜberhöhungderHöhenkoordinatenunddie gewählte
Auflösung.
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Abbildung7.4.:AnzeigedesUSGS-DEM„Craterlake“ mit dem3D

Abbildung7.5.:AnzeigedesUSGS-DEM„Craterlake“ mit Himmelsrichtungund Gitter
mit dem3D

7.4. Lösung mit Grass

7.4.1. Vorbereitung

Um ein digitalesHöhenmodellzu importieren,musseineUmgebungauspassenderLoca-
tion, Mapsetund Region geschaffen werden. Dies sollte gleich beim Aufruf von grass5
erfolgen,dahierameinfachstenalleParametereingegebenwerdenkönnen.Ein nachträgli-
chesÄndernundAnpassenist zwarmit g.region für dieRegionsparameterundg.setproj für
dieProjektionmöglich,aberdieÄnderungderProjektionbewirkt hierbeikeineNeuprojek-
tion schonvorhandenerDatenin derLocation.
Essolltenalsobekanntsein: die Projektionsart,bei DatendesUSGSüblicherweiseUTM
(UniversalTransversalMarcatorprojection),derMeridianstreifen, zusätzlichkönnennoch
dasverwendeteEllipsoid und dasDatumder Koordinatenrealisierung angegebenwerden.
Solltedie AusdehnungdesDHM nicht bekanntseinsokannmanmehroderwenigermüh-
sammit einemEditor denHeaderdurchforschenodermanimportiert dasModell mittels
m.dem.extract unterAngabeder Importdateiinput= undohneAngabeeinerAusgabedatei
output. DasProgrammwird nun im Examination- Modusausgeführt.Hierdurcherhält
manin derProgrammmeldungAngabenüberdie aktuellenRegionsparameterCurrentRe-
gionSettings, undinteressanter, überdie zu importierendeDateizumBeispiel:
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GRASS:~ > m.dem.extract input=/home/he ik o/g 3d/c rl a_bat hy .d em
Current Region Settings------ --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
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
file north UTM = 4775095.0475903 6
file south UTM = 4733028.0658752 4
file east UTM = 592070.83615184
file west UTM = 550840.83667175
(outside current geographic region)
-----tape min elevation:946 tape max elevation:2721

Somithabenwir alle Informationenum dasDigitale Höhenmodellzu importieren.

7.4.2. Einlesen des DHM

Nachdemmit g.region die ParameterdesMapsetangepasstwurdenkannder nochmalige
Aufruf m.dem.extractwiederummit AngabedesImportpfadesinput= undderzuerzeugen-
denRasterdateioutput=diesmalkorrektbearbeitetwerdenundmanwird mit derMeldung
intersectswith currentgeographicregion belohnt.
DasAnzeigender Rasterdateigeschiehtwiedermit d.rast in einemmit d.mongeöffneten
oderausgewähltenMonitor.

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

Tipps:
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Abbildung7.6.:GRASS-Ausgabemonitormit USGSDEM CraterLake

� Beim Importierenvon USGS-DEMskommt esvor dasein odermehreremeistam
RandgelegeneHöhenkoordinateneinenfalschenWert von -32767Meternaufwei-
sen.Ob die ein Fehlerin derUrsprungsdatei,ein Übertragungsfehleroderähnliches
ist kann noch nicht gesagtwerden. Man kann nun die Rasterdateiper r.out.ascii
in eine ASCII-Datei konvertierenund die Werte per Editor berichtigen,oder man
benutztdenBefehl r.mapcalc’Ergebnissdatei=if(Ausgangsdatei == -32767,null(),
Ausgangsdatei)’. Hierdurchwerdenalle WertederAusgangsdateidie gleich-32767
sindaufnull() alsonicht vorhandengesetzt.

� anstatt��� könnenauchanderelogischeOperatorenbenutztwerden,soz.B. kleiner
odergleich ��� , größerodergleich ��� , nicht gleich ��� undsoweiter. EineListe
allerMöglichkeitenfindetsichin derManualpagezu r.mapcalcmanr.mapcalc.

7.5. Lösung mit dlgv32 / DLG Viewer

Ein weiteresProgrammDes USGSist dlgv32 (Digital Line GraphViewer). Nebender
Möglichkeit USGSVektor-Dateien(DLGs) anzuzeigenkannesauchUSGSASCII-DEMs
undSDTSDEMs verarbeiten.UnterAnderemimportiertdlgv32in derVersion3.7USGS
DEMs,Orthophotos(DOG)undRastergraphiken(DRG)im GEOTIFF- Format,GTOPO30
HöhendatenundCDED-Dateien(CanadianDigital ElevationData).

Die Anzeigein dlgv32aliasDLG Viewerkannin Tools/Control Center/OptionsBeein-
flusstwerden.Informationenüberdie dargestelltenDatenerhälltmanin derStatusanzeige
im unterenFensterrahmenundunterTools/Control Center/Metadaten. Weiterhinzuerwäh-
nenist dasdlgv32die Möglichkeit zur Druckausgabebesitzt.
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Abbildung7.7.:ImportiertesUSGSDEM „CraterLake“ in dlgv32
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8. Überflutungssim ulation im
Höhenmodell erzeugen

DieserTeil desTutorialsbeschäftigtsichmit derDarstellungeinesWasserspiegelsbeliebi-
genPegelsin einemHöhenmodellohneBrücksichtigungvon besonderenAbhängigkeiten
wieVerbindungenzurWasserquelle,WasserscheidenundÄhnlichem.GeradeGRASSstellt
in diesemBereichausgefeilteSimulationenzur Verfügung.

8.1. Lösung mit GRASS

Eine pragmatischeLösungfür dieseAufgabeist es,alle PunkteeinerRasterdatei,deren
(Höhen)- Wert untereinerbestimmtenVorgabeliegenauszublenden,alsodurcheineMas-
keverdecken.Hierzubedientmansichdesschonin Kapitel7.4abderSeite62vorgestellten
Programmesr.mapcalc, dasdirektearithmetischeundlogischeOperationenauf ein Raster
zulässt.In diesemFall genügtein r.mapcalc’Ergebnissdatei=if(Ausgangsdatei <= 1900,
null(), Ausgangsdatei)’. Hierdurchwird eineneueErgebnissdateierzeugt,in deralleWerte
derAusgangsdatei,die kleinerodergleich1900sind,auf Null(), also„nicht existent“ ge-
setztwerden.Alle anderenWerte(der„ Else-Fall“) werdenbeibehalten.EineAnzeigemit
d.rastinput=ErgebnissdateizeigtdasErgebnissim aktivenMonitor an(s. 8.1)

GRASS:~ > r.mapcalc ’Ergebnissdate i= if (A usg angs date i <= 1900,
null(),Ausgang sd at ei) ’

Soll die Ergebnissdateials Maske gebrauchtwerdenso kann man mit dem Aufruf
r.mapcalc’Ergebnissdatei=if(Ausgangsdatei ��� 1900,null(), 200)’ demnicht gefluteten
BereicheneinebeliebigenWert (hier 200) zuweisenoderdurch r.mapcalc’Ergebnissda-
tei=if(Ausgangsdatei��� 1900,200,null())’ dasinverseErgebnisserzeugen(alleBereiche
über1900werdenausgeblendet).

GRASS:~ > r.mapcalc ’Ergebnissdate i= if (A usg angs date i <= 1900
, 200, null())’
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Abbildung8.1.: Überflutungssimulation„Crater Lake“ Pegelhöhebei 1900 Metern mit
GRASS

8.2. Lösung mit dem3D

Hat mandasDEM in dasProgrammdem3Dmit File/OpeneingelesenunddurchBewegen
der Mausim Anzeigefensterbei gedrückterlinker Maustastein die gewünschteLagege-
bracht,kannmandenWasserstandduchKlickenauf die Pegeltastein derMenueleisteund
anschließendesauf- und abbewegender Mausmit gedrückterlinker Maustasteeinstellen.
Die numerischeEingabeerfolgt im MenueShader/Scene/Options/Water, in demauchdie
TransparenzdesWassersbestimtwird (s. 8.2) .

Abbildung8.2.:Überflutungssimulation„Crater Lake" Pegelhöhebei 1900 Metern mit
dem3D

8.3. Lösung mit dlgv32/ DLG Viewer

Denkbareinfach gestaltetsich die Lösungin dem USGS-Programmdlgv32. Nach dem
Importierendes DEMs mit File/Open as New kann der gewünschteWasserpegel unter
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Tools/Control Center/Optionsin der KarteikarteVertical Optionsmit dem Schieberegler
Water Level bestimmtwerden.Die EinstellungWater Transparencykontrolliert denGrad
derTransparensdesWassers.In derStellungOpaquewird dasWasserundurchsichtig,bei
Clearganzausgeblendet.

Abbildung8.3.:Überflutungssimulation„Crater Lake" Pegelhöhebei 1900 Metern mit
dlgv32

69



70



9. Raster dateien georef erenzieren

DurcheineGeoreferenzierungwerdenDatenmit einerInformation(wir erinnernuns: ein
Datumüberein Datum= Metainformation)überihre Lagein einembekanntenBezugssy-
stemausgestattet.Die kannsowohl Raster-, VektorundSachdatenbetreffen. Hierunterfällt
dasGeokodierenvonKarten,Luft- undSatelitenbildernundallenanderenRaster-Geodaten
mittels Koordinaten. Um aussagekräftigeErgebnissebei Luftbildern zu erhalten,sollten
ausschließlichentzerrteLuftbilder, sogenannteOrthophotosverwendetwerden.Die Erzeu-
gungvon Orthophotoswird in einemweiterenKapitel besprochen.

9.1. Lösung mit GRASS

MankannmehrereFälleunterscheiden,im einfachstensoll eineRasterdateiin eineGRASS
LOCATION importiertwerden.Hierbei kannessichum ein Orthophoto,eineKarteoder
ähnlicheshandeln. Voraussetzungist, daßdie Koordinatenbegrenzung der Datei bekannt
ist, daßsieoptimalauf dasbenutzteKoordinatensystemausgerichtetist unddaßsiekeine
internenVerzerrungenaufweist.DieseVoraussetzungenwird manin denseltenstenFällen
haben,daz.B.eineKarteaufeinemScannernurbeschränktrichtig, d.h. demScannereige-
nenKoordinatensystemfolgend,ausgerichtetwerdenkann[3].

9.1.1. Rasterdatei einlesen

Grassstellt unteranderemImportfilter für TIFF, PPMundPNG-Dateienzur Verfügung.

TIFF-Format Der Befehlr.in.tiff liest eine8 bit oder24 bit - codierteBilddatei im TIFF
(taggedimagefile format)ein. DieEingabedateiwird mit input= ausgewählt,dieRasteraus-
gabedateimit output=benannt.Die Optionem-v schaltetin denkommunikativenModus,
-b importiert 24 bit codierteTrueColor-Dateien. Die Anzahl der möglichenFarbenkann
mit nlev= bestimmtwerden. Möglich sind hier Angabenvon 1-256wodurchdie Anzahl
derIntensitätenin dendrei FarbkanälenRot,GrünundBlau bestimmtwird. Grundeinstel-
lungsindhier20 Farbwertealsoinsgesammt

��������������� � � �
�
� verschiedeneFarben.

GRASS:~ > r.in.tiff -v input=/tmp/test /l uft bi ld .t if output=luftbild

PPM-Format Um einePortablePixel Map(ppm)Dateieinzulesen,benutztmandenBe-
fehl r.in.ppm. Auch hier gebeninput= undoutput=die NamenderEin- undAusgabedatei
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an.Durchnlev= wird die AnzahldermöglichenFarbenbegrenzt,dieVoreinstellungist 20,
alsowiederum8000Farben.
DerSchalter-v gibt StatusmeldungenüberdenProgrammverlaufaus,-b erzeugtbei Import
3 GrauwertdateiendereinzelnenFarbkanäle.Diesewerdendurchein andenoutput= Da-
teinamenjeweils angehängtes.r, .g und.b unterschieden.

GRASS:~ > r.in.ppm input=/tmp/test /l uft bi ld .p pm output=luftbild

Achtung !

� EineeventuellerfolgteGeoreferenzierungwir nichtaufdieGrauwertdateienübertra-
genundmußsomitnochmalserfolgen.

PNG-Format DasImportiereneinerPortableNetwork Graphic(png)geschiehtmit dem
Befehl r.in.png. Mit input= und output= wird die Ein- und Ausgabedateigewählt. Der
Ausgabedateikannein Titel title= gegebenwerdenund dasschonbekannte-v schaltetin
denverbose- Modus.

9.1.2. Georef erenzierung einer unverzerr ten ausg eric hteten
Rasterdatei

Im diesemFall reicht eszur Georeferenzierungaus,die Nord-, Süd-,West-undOstwerte
derBildkantenanGRASSzu übergeben.Diesgeschiehtmit demBefehl r.support, dadie
importiertenBilddateienals Rastergespeichertsind. NachdemAufruf an der Komman-
dozeilefragt der Befehl nachder zu bearbeitendenRasterdatei.Durch Eingabevon list
könnenvorhandeneDateienangezeigtwerden.Hat mandie gewünschteDateiausgewählt,
fragt dasProgramm,ob der Headerder Datei bearbeitetwerdensoll; diesesbejahtman.
Die Aufforderunghit RETURNto continueignoriertmanunddrücktdie ESC-Tastegefolgt
voneinemRETURN. NunbekommtmanInformationenüberdieAuflösungderRasterdatei
rows= ReihenoderSpalten, cols= Zeilenunddie Farbtiefein Byte bytesper cell. Durch
Eingabevon ESCund RETURNkommt manzu der eigentlichenGeoreferenzierung.Der
CELL HEADER ist TrägerderGeoinformationeinerRasterdateiin GRASS.Zur Orientie-
rungwird die AusdehnungderRegion bzw. desMapsetausgegeben.Die Bestätigungder
Eintragungenerfolgt durchESCgefolgtvon RETURN. Die weiterenAbfragenkönnenmit
RETURNbestätigtwerden.

GRASS:~ > r.support

9.1.3. Georef erenzierung einer unverzerr ten nic ht ausg eric htete
Datei

SolcheDatenergebensichoft durchdasScannen.Hierbeiist wichtig, daßdie Scanvorlage
z.B. eineKarte geometrischso einwandfreiwie möglich ist und auchdurchdenScanvor-
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gangkeineunnötigenVerzerrungenauftreten.SinddieseVoraussetztungengegeben,ist bei
derGeoreferenzierungnurzubeachten,daßdieVorlageaufdemScannernieexaktausgeri-
chetetwerdenkann.Die soentstehendeRotationkanndurcheineeinfacheTransformation
berichtigtwerden.

Vorbereitung einer Transf ormation Zum AusführeneinerTransformationbenötigt
GRASSzwei LOCATION Umgebungen,einefür dasAusgangskoordinatensystem unddie
anderefür dasZielsystem,diesist im Normalfall das“Arbeitssystem"alsodieschonerstell-
te LOCATION. Für dasAusgangssystemwird eineneueLOCATION mit einemMAPSET
in einemX,Y- Koordinatensystemerstellt. Diesentsprichtja dendurchdenScannvorgang
erzeugtenebenenKoordinaten.In die Ausgangs- MAPSETwird die Rasterdateije nach
Dateiformatz.B. mit r.in.tiff eingelesen.Die REGION- ParameterdesMAPSETkönnen
mit demBefehlg.supportrast=Rasterdateinameangepasstwerden.

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

Um dasTransformierenunddamitgleichzeitigdasGeokodierenvon mehrerenRaster-
dateienin einemSchritt zu ermöglichenwird i.group aufgerufen.Dies hat auchdanner-
folgen, wennnur eineDatei zu bearbeitenist. Im folgendenDialog werdendie zu trans-
formierendenDateieneinerGruppezugeordnet.Zum definierendesZielsystemsdientder
Befehl i.target, hier werdenübereinenDialog zuerstdie Dateiengroupunddanndie Ziel-
LOCATION benannt. Durch die Eingabevon list werdenalle möglichenGruppenund
Zielorteausgegeben.

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

Passpunkte Um die Transformationsparameter, in diesemFall für eine Rotationund
ggf. eineMaßstabsänderung,bestimmenzukönnensindsogenanntePasspunktezubestim-
men. Im Idealfall nimmt manhier die EckpunktederRasterdateiz.B. einerKarte, für die
natürlichKoordinatenim Start-und Zielsystemvorliegen müssen.Es könnenaberauch
PunkteinnerhalbderRasterdatei,wie etwa GitterkreuzeoderanderebekanntePunktebe-
nutzt werden. Diesesollten nachMöglichkeit ein Rechteckaufspannenund flächenhaft
d.h. gleichmäßigüberdenzu transformierendenBereichverteilt sein. In diesenFällenrei-
chen4 Punkteausum dieTransformationmit einerKontrolledurchzuführen.Solltenkeine
Punktebekanntsein,kannmandie TransformationsparameterdurchBestimmungidenti-
scherPunktein der Startdateiund einer schonim Zielsystemvorhandenengeokodierten
Datei erfolgen. Als Beispielkönntenin einemLuftbild anhandeinerschonvorhandenen
georeferenziertenKartesoentsprechendePasspunkteerzeugtwerden.Die Bestimmungder
Passpunkteerfolgt mit UnterstützungeinesMonitores,dermit d.mongeöffnet wird. Nach
demStartendesProgrammesi.pointswird die Start- GROUP abgefragt.Im Monitor kann
jetztperdoppeltemMausklickim MenueMapsetimportdiezutransformierendeDateiaus-
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gewählt werden. Links untenim Monitor befindetsich eine Befehlszeilemit den durch
Anklicken auswählbarenBefehlenQuit zum Beenden,ZOOM für eineAuschnittsvergrö-
ßerung,PLOT RASTERum weitereRasterdateienanzeigenzu lassenundschließlichkann
mit ANALYZEeineAufstellungderEinzel- undGesamtfehlerderPasspunkteausgegeben
werden. In dieserAufstellungkönneneinzelnePasspunktedurchDoppelklicken ausder
Transformationentferntoderhinzugefügtwerden.Als Minimum brauchtGRASS4 Punkte
um eineAnalysezu erstellen. Nach[3] sollte der Gesamtfehlernicht größerseinals die
Auflösung(GRID RESOLUTION) desZielsystems

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

Numerisc he Passpunkteingabe Als Passpunktwird perMauszeigergegebenenfalls
nachVergrößerungmit ZOOM ein Punktausgewählt. Im Terminalfenstererscheinennun
die sogenannten“Tisch- oderBildschirmkoordinaten". Die AufforderungEnter coordi-
natesas eastnorth: beantworten wir mit der Eingabeder KoordinatendesPunktesim
Zielsystem(RechtswertHochwertgetrenntdurch ein Leerzeichen).Sind per ANALYZE
PasspunkteentferntwordensowerdensiedurcheinenrotenPunktsymbolisiert.Die für die
TransformationbenutztenPunktewerdenalsgrünerPunktangezeigt.Sinddie ausgegebe-
nenDifferenzenweiterhinzugroßsolltenggf. diePasspunktein einemstärkervergrößertem
Ausschnittausgewählt werden.

Passpunktidentifikation Sollen anstattvorhandenerPasspunktegeokodierteRaster-
dateienzur IdentifikationvonPasspunktenbenutztwerden,ruft mandie fraglicheDateimit
PLOT RASTERauf (s. 9.1). Die AufforderungIndicatewhich sideshouldbepolttedwird
mit einemMausklickauf die rechteMonitorhälftebeantwortet. Im folgendenMenuewer-
denalleim ZielmapsetvorhandenenDateienangezeigt.Die Auswahlgeschiehtdurcheinen
Doppelklick.Auch hier könnenmit ANALYZEdie Passpunkteüberprüftwerden(s. 9.2).

Transf ormation Die eigentlicheTransformationgeschiehtdurch den Befehl i.rectify.
NachderAngabederzu transformierendenDateigruppefragt GRASSnachdemGradder
Transformation.Mögliche Eingabensind hier 1, 2 oder3 für denGraddesvon GRASS
aufzustellendenTransformationspolynomes. In unseremFall einer Translation,Rotation
undSkalierunggleichenFaktorsin x undy-Richtungist eine1 einzugeben.

9.1.4. Georef erenzierung einer verzerr ten unausg eric hteten Datei

Soll beispielsweiseeineRasterdatei,derenScanvorlagevon geringergeometrischerQuali-
tät ist georeferenziertwerden,sokannGRASSdiesdurcheinehöhergradigeTransforma-
tion ausführen.Hierbei werdennicht nur Rotationen,Verschiebungen(Translationen) und
gemeinsameMaßstabsänderungenfür alle Koordinatenrichtungen berücksichtigt,sondern
auchVeränderungenin denWinkelbeziehungenderAchsen,verschiedengroßeMaßstabs-
änderungen,VerschiebungendereinzelnenAchsen,sowie verschiedeneBezugssystemefür
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Abbildung9.1.:GRASS-MonitorwährendeinerGeoreferenzierung

dieHöhein verschiedenenKoordinatensystemen.In diesenFällenmüssenmindestens6 (2.
Grad)oder10 (3. Grad)Passpunkteeingegebenoderidentifiziertwerdenundan i.rectify2
wird alsGradderTransformation3 übergeben.

GRASS:~ > i.rectify2
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Abbildung9.2.:AnalysederPasspunkte

Abbildung9.3.:Ergebnisseiner GeoreferenzierungKarte und DEM im GRASS-Modul
Nviz2.2

76



Abbildung9.4.:ErgebnisseinerGeoreferenzierungLuftbild undDEM im GRASS-Modul
Nviz2.2
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10. Volumenberec hnung aus
Raster daten

Einschnellerundfür denAnwendergutnachzuvollziehender WegVolumenausRasterdaten
zu ermitteln eröffnet sich wenn eine Grundflchedeszu berechnendenKörpersebenist.
Solltediesnichtgegebensein,teilt mandenKörperdurcheinenebenenSchnittundführt 2
Berechnungenaus,die manzumErgebnissaddiert.Im gegebenenFall „Craterlake“ gib es
2 Dateien,einemit AngabenüberdenKraterboden,dieausEcholotdatenzusammengestellt
wurdenundeineDatei,die bei derWasseroberflächeabschließt.Da die Wasseroberfläche
mit demGrunddesKraterseinenKörperbildet,kanndasVolumenermitteltwerden.

10.1. Lösung mit GRASS

GrassbedientsichzurLösungdieserAufgabeeinesintegrativenVerfahrens,d.h.es„zählt"die
Zellen in jederEbeneüberbzw. unter jedemeinzelnenRasterelement.Die Genauigkeit
kannbegrenztdurchdie Ausgangsdatenüberdie in g.region angegebeneAuflösungbeein-
flusstwerden. Der Wassserstandim Krater ist natürlichschwankendwird aberauf 1 mit
1883m überdemMeeresspiegel angegeben.Zusammenmit denEcholotdatendesKrater-
grundeskannsomiteineVolumenberechnungerfolgen.

10.1.1. Maskierung der Wasseroberfläc he

Um die Volumenberechnungauf denKrater unterhalbder Wasseroberflächezu beschrän-
ken, wird der übrigeTeil der RasterdateidurcheineMaske ausgeblendet.Zum Erstellen
verwendetmandenBefehl mapcalcund beschränktdie Anzeigeauf Höhenkleiner oder
gleich1883m.

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

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

1http://craterlake.wr.usgs.gov/facts.html
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Abbildung10.1.:Maske allerGebietemit Höhenkleinerodergleich1883m

Hierdurchwird eine neueRasterdateimit dem Rasterwert1 für jede Rasterzelleder
Datei crater1 angelegt deren,Wert kleiner odergleich 1883 ist. Die so deutlichhervor-
tretendenUmrissedesmit Wassergefüllten Kratersmüssenabernoch einmal per Hand
maskiertwerden,umalleanderenunter1883m liegendenGebiieteauszublenden.Diesge-
schieht,indemersteinVektorpolygonumdenzumaskierendenTeil gelegt wird, unddieser
in einemzweitenSchrittin eineRasterdateiumgewandeltwird, diedannalsMaskebenutzt
werdenkann.

10.1.2. Digitalisierung am Bildsc hirm

Im folgenden,durchv.digit aufgerufeneBildschirmmenuewird 3 ausgewählt, dawir eine
sogenannteBildschirmdigitalisierung vornehmenwollen. Die neuzu erstellendeVektorda-
tei wird in diesemBeispielmaskbenannt.
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Available Digitizers

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
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? (y/n) [n] y

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

Um Informationenzu der erzeugtenVektordateispeichernzu können,müssenim fol-
gendenMenueAngabengemachtwerden.
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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 FrageShallwecontinue?[y] wird bestätigt.

Das Modul v.digit DasModul v.digit bestehtausmehrerenMenues,die durchdie Ein-
gabevon Buchstabenangewählt werden. Hierbei ist auf Gross-und Kleinschreibung zu
achten. Das Digitalisierengeschiehtmit der Maus am Bildschirm. Hierzu ist natürlich
wiederein Monitor nötigdermit d.monzu startenist. DasStartmenuesiehtwie folgt aus:
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l------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- k
| GRASS-DIGIT Modified 4.10 Main menu |
|------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- |
|MAP INFORMATION | AMOUNTDIGITIZED |
|Name: mask | # Lines: 0 |
|Scale: 1 | # Area edges: 0 |
|Person: heiko | # Sites: 0 |
|Dig. Thresh.: 0.0300 in. | - - - - - - - - - - - - - |
|Map Thresh.: 0.0008 meters | Total points: 0 |
| | |
|------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- |
| OPTIONS: | |
| | |
|Digitizer: Disabled | |
| | |
| | |
| | |
| |
m------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- j
|Digitize Edit Label Customize Toolbox Window |
| Help Zoom Quit * ! ^|
| |
| |
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired |
| command.[Upper Case Only] |
m------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- j

Um die Bildschirmdigitalisierung durchzuführen,bringenwir die schonerzeugteRa-
sterdateimaskauf denMonitor. Diesgeschiehtim CustomizeMenue, dasdurchein großes
C aufgerufenwird.
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l------------- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -k
| GRASS-DIGIT Modified 4.10 Customize Menu |
|------------- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -|
| 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 |
| q - Return from whence we came |
m------------- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -j
| Help Zoom * ! ^ |
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired command. |
|[Upper Case Only] |
m------------- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -j

DasHinterlegen einerRasterdateigeschiehtdurchdenMenuepunktB. Nachdemdie
entsprechendeDateiausgewählt wurde,wird sieim Monitor dargestellt.Die Eingabeeines
kleinenq bringtdasAnfangsmenuewiederaufdenBildschirm.

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/n) [y]

DaseigentlicheDigitalisierenwird im MenueD (Digitize) durchDrücken der Space-
tastegestartet.In demnun gestartetenMenuewählt manmit t denErgebnisstypdesDi-
gitalisiervorgangesaus, in unseremFall AREAEDGE. Der Linie kann Automatischein
AttributswertzugewiesenwerdenAuto Label, Tastel, bei diesemBeispiel lassenwir die
AusgangsstellungDISABLEDbestehen.
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l------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- k
| GRASS-DIGIT Modified 4.10 Digitizing menu |
|------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- - |
| Mouse Digitizer | AMOUNTDIGITIZED |
| | # Lines: 0 |
| | # Area edges: 0 |
| | # Sites: 0 |
| | - - - - - - - - - - - - - -|
| | Total points: 0 |
|------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- |
| Digitize options: | CURRENTDIGITIZER PARAMS. |
| | |
| <space> Digitize | MODE TYPE |
| - Toggle MODE | >POINT< line |
| t - Toggle TYPE | stream >AREA EDGE< |
| l - Auto Label | site |
| q - Quit to main menu | |
| AutoLabel: DISABLED |
m------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- j
|Edit Label Customize Toolbox Window Help Zoom * ! ^ |
| |
| |
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired command. |
| [Upper Case Only] |
m------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- j

DieweitereBearbeitunggeschiehtmit UnterstützungderMaus.UmdieZoom-Funktion
aufzurufenbetätigtmandiemittlereMaustaste,die linkeMaustastebeginntdasDigitalisie-
ren, mit der rechtenverlässtmandiesenAuswahlbildschirm. Nachdemmanein Polygon
umdengewünschtenAuschnittgelegt hatunddieseAuswahlmit derrechtenMaustastebe-
stätigtsolltemaneineähnlichAnzeigein seinemGRASS-Monitorbekommen(s.10.2).Bei
einemungenauenAbschlußkannesvorkommendasdieerzeugteLinie nochnichtgeschlos-
senist (s. 10.3).

Zum schließendesPolygonsgibt eseine„Fangfunktion".Man erreichtsie im Menue
Edit unterSnapline to node.
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Abbildung10.2.: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 ausgewählt undmit mittlererMaustastebestätigtwird auf dieselbeWeise
ein„offener"Endknotenangewählt undwiederumbestätigt.Die EingabevonProceed?[y]
löst die Fangfunktionaus. Als Ergebnisserhältmanein geschlossenesPolygon(s. 10.4).
Um dasPolygonerfolgreichin eineMaske umwandelnzu können,mußseinemInhalt ein
Attribut zugewiesenwerden.UnterdemMenuepunktLabeldesMain menufindetsichdie
OptionLabelAreasdie durcha angwähltwird.
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Abbildung10.3.:VergrößerungdesnochungeschlossenenPolygons

l------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- k
| GRASS-DIGIT Modified 4.10 Label Menu |
|------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- |
| Label options: |
| a - Label Areas m - Label Multiple Lines |
| l - Label Lines M - Un-Label Multiple Lines |
| s - Label Sites |
| c - Label Contours |
| A - Un-Label Areas i - Contour interval: < 5> |
| L - Un-Label Lines |
| S - Un-Label Sites |
| |
| B - Bulk Label Remaining Lines |
| |
| h - Highlight Lines of category # |
| d - Display Areas of category # |
| |
| q - Return to main menu |
m------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- j
|Digitize Edit Customize Toolbox Window Help Zoom * ! ^ |
| |
| |
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired command. |
| [Upper Case Only] |
m------------- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- j
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Abbildung10.4.:GeschlossenesPolygonfür die Maskenerstellung

Die folgendeAufforderungDo youwishto enterareanames?[y] kannmit Jay beant-
wortet werden. Als Category Numbersollte eineZahl gewählt werden,die nicht mit den
vorkommendenHöhenverwechseltwird, z.B. 5, als Label mask. DiesesLabelkannaber
auchein Attribut für dieAreassein.

l------------- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- k
| |
| |
| |
| Enter Category Number (0 to quit):[0] 5 |
m------------- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- j

l------------- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- k
| |
| |
| |
| Enter a label (<CR> to quit): mask |
m------------- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- j

l------------- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- k
| |
| Add new category <5>, named <mask> ? [y] y |
| |
| |
m------------- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --- j
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ZumDefinierenderAREAwird einPunktinnerhalbdesPolygonsunddiePolygonkante
mit derlinkenMaustasteausgewählt undmit derrechtenbestätigt.

Abbildung10.5.:ErstellteAREAin v.digit

DasDigitalisierungs-Modulwird durchein Q Quit im Main menuebeendet.Die Frage
Leavedigit [n] wir mit Ja[y] undcompress[n] mit Nein [n] beantwortet.

10.1.3. Erzeugung der Rastermaske aus Vektor datei

Die Umwandlungder Vektordateiin eine Rastermaske geschiehtdurch dasKommando
V.to.rast. Um die Ausgangsmaske masknicht zu überschreibenwird alsNamefür die Ra-
sterdateimask2gewählt.
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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 files
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 files
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 ... 0 mins 00 secs
Sorting areas by size ... 1 areas 0 mins 00 secs
Pass #1 (of 3)

Processing areas ... 1 areas 0 mins 00 secs
Processing lines ... 0 lines 0 mins 00 secs
Processing sites ... 0 sites 0 mins 00 secs
Writing raster map ... 0 mins 01 sec

Pass #2 (of 3)
Processing areas ... 1 areas 0 mins 00 secs
Writing raster map ... 0 mins 00 secs

Pass #3 (of 3)
Processing areas ... 1 areas 0 mins 00 secs
Writing raster map ... 0 mins 00 secs

Creating support files for raster map ... 0 mins 00 secs

Raster map <mask2> done.
Total processing time: 0 mins 01 sec
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Jetztkehrenwir zumAnfangderAufgabezurückunderstelleneineneueMaske,dienur
die Wasseroberflächein 1883m HöheüberdemMeeresspiegel bedeckt.Zuerstbenutzen
wir diegeradeerzeugtemask2umin mapcalcnurdieWasseroberflächezuberücksichtigen.
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 folgendenMenuekönnenden verschiedenenEbenender Rasterdateinumerische
Wertezugewiesenwerden.Der Einfachheithalberwird der5. EbenemaskderWert 5 zu-
geteilt.
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IDENTIFY THOSE CATEGORIESTO BE INCLUDED IN THE MASK

OLD CATEGORYNAME CAT
NUM

. . . . . . . . . . . . . . . . . 0 0____

. . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0____

. . . . . . . . . . . . . . . . . 2 0____

. . . . . . . . . . . . . . . . . 3 0____

. . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0____
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 solchermaßen„geschützt"nocheinmaldermapcalcBefehlfür dieRasterdateicra-
ter1aufgerufenerhältmandiegewünschteWasseroberflächealsRasterdateisurface.

GRASS:~ > r.mapcalc ’surface=if((c ra ter 1 <= 1883),1,null() )’

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

Die Dateisurfacewird nunalsneueMaskeeingesetzt,nachdemdiealtemask2verwor-
fenwurde.
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Abbildung10.6.:MaskierteWasseroberflächedesKraters

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
> surface

IDENTIFY THOSE CATEGORIESTO BE INCLUDED IN THE MASK

OLD CATEGORYNAME CAT
NUM

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 0____

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1____

Next category: end__ (0 thru 1)

AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTINUE
(OR <Ctrl-C> TO CANCEL)
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Ein Aufruf dergesamtensomaskiertenRasterdateid.rast -o crater1 erzeugtnur noch
die Wasserflächeim GRASS-Monitor(s. 10.6).Um die in crater1gespeichertenHöhenin-
formationenauf die Wasseroberflächezurückzuführen,ziehenwir von derHöhederWas-
seroberfläche(1883m) überdemMeeresspiegel jedeHöhenangabein jederRasterzelleder
Datei crater1 ab. Solltensich die Höhenangabenin BereichenunterdemMeeresspiegel
bewegenoderbenutztmaneineanderelokaleReferenzhöhesoziehtmannatürlichdie Hö-
henangabendesSeegrundesvonderdesWasserspiegelsab. DasErgebnissbleibtgleichnur
dasVorzeichenändertsich.

r.mapcalc volumen="1883 - crater1"

EXECUTING volumen = ... 100%
CREATING SUPPORTFILES FOR volumen
range: 0 585

DaseigentlicheVolumenwird mit demBefehlr.volumeermittelt.

GRASS:~ > r.volume volumen
Complete ... 100%
Volume report on data from volumen using clumps on MASK map

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

1 329.32 19615517 59564 573090.40 4754376.55 17661187006.99
Total Volume = 17661187006.99

Ergebniss DasErgebnissist in diesemFall 17.661.187.007Kubikeinheiten,alsoKu-
bikmeterWasser. AufgrundderLagekoordinatenmit 30mAuflösung,der jahreszeitlichen
SchwankungendesWasserspiegelsunddergänzlichunbekanntenGenauigkeit derTiefen-
messungist dieserWertnurmit Einschränkungenweiterzuverwenden.
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11. Mosaik aus Luftbildern erstellen

DiesesKapitelwurdeermöglichtdurchdiefreundlicheUnterstützungderRWE Rheinbraun
AG. Mein besondererDankgilt hierderAbteilungBT3 - Photogrammetrie.

DaLuftbildflügestreifenweisemit großerÜberlappungdereinzelnenAufnahmendurch-
geführtwerdenist die ErstellungeinesMosaiksausdeneinzelnenAufnahmeneineinter-
essanteAufgabe. In diesemFall habenwir 10 Luftbilder, die durchvorhandenekoordi-
niertePasspunktedirekt geokodiertwerdenkönnten.Obwohl durchdenEinsatzmoderner
Kamera-und Navigationstechnikdie mittleren Standardabweichungender Fluglageund
Richtungunter0,01gonliegen,lassensichdie unbearbeitetenAufnahmennicht ohneUn-
genauigkeitenzusammenfügen.Diesliegt daran,daßdieLuftaufnahmennochnicht in eine
Ebeneprojeziertsind.DurchdiesesogenannteOrthophotoherstellung lassensichLuftbilder
soüberarbeiten,daßsiewie eineKartebehandeltwerdenkönnen.Eskannin ihnengemes-
senwerdenunddurchdiehoheInformationsdichtedesOrthophotosergebensichvielfältige
MöglichkeitenderDatengewinnung.Die hier beschriebeneErstellungeinesLuftbildmosa-
iks soll ein Gefühl für die Arbeit mit Luftbildern vermitteln,besondersdemIdentifizieren
vonidentischenPunktenausverschiedenenBlickwinkelnsolltebesondereAufmerksamkeit
gewidmetwerden.

11.1. Lösung mit Grass

um mit GRASSdasgewünschteLuftbildmosaikzu erstellenkönnenmehrerWegegewählt
werden.EskönntejedesBild für sicherstgeoreferenziertwerdenum siedannzusammen-
zufügen.Da sichbei demvorliegendenDatenmaterialnicht in jedemLuftbild ausreichend
markiertePasspunktebefinden,erstelltmanalternativ einex-y Locationmit einemMap-
set für jedesLuftbild. Anschließendwerdendie untereinanderliegendenBilder je in ein
gemeinsamesMapsettransformiert,sodassichdie 5 Einzelteilefür die ersteTransforma-
tionsreiheergeben.Von diesen5 Einzelteilenwird dasmittlere,Nummer3 sozusagen,als
Zielsystemfür die zweiteTransformationsreihebestimmt.Die 4 übrigenMosaike werden
von innenalso2,4 nach3 und 1,5 nach3 in dasZielsystemtransformiert. Auch bei ge-
nauestemMarkierenderidentischenPasspunktein denLuftbildern werdensichwegender
fehlendenEntzerrungSpannungen,die sogenannte„Klaf fen" bei derErmittlungderTrans-
formationsparameternichtvermeidenlassen.Als GradderTransformationwird 1 gewählt.

95



11.2. Vorbereitung en

Umalle10LuftbilderzueinemMosaikzusammenzufügen,wird nachdemStartvonGRASS
eineLocationmit einemx-y Koordinatensytemerstelltz.B. import. Die Ausdehnungsollte
sogroßzügiggewählt werden,daßdasgesamteendgültigeMosaikPlatzfindet. Ein nach-
träglichesÄndernderRegionsparameterist jedochjederzeitmöglich. Die Bildgrößeeines
Luftbildes beträgtca 12000* 12000Pixel, ausgehendhiervon sollte eineNord-SüdAus-
dehnungvon +13000bis -15000mehralsausreichendsein, dadie Photossichja zu einem
gutenTeil überdecken. In Ost-WestRichtungist manmit -25000bis +25000auf der si-
cherenSeite. InnerhalbdieserLocationwerdennun10 Mapsetserzeugt.Der Einfachheit
halberkönnendiesez.B. nachderNumerierungderLuftbilder (175-182)benanntwerden.
NacherfolgterTransformationsolltendieseGrenzennatürlichangepasstwerden,um die
Dateigrößezu begrenzen.Ein kurzesWort zu Rechenzeit;bei der Benutzungder Photos
in voller Auflösungergebensichje nachRechnerpro Transformationschonmal Zeitenim
Bereichvon Stunden.Es ist alsoeineÜberlegungwert, die Transformationsparameterim
Vorausfür mehrereBilder zu bestimmenund die eigentlichenTransformationeni.rectify
überNachtablaufenzu lassen.In jedederneuerstelltenMapsetswird nundie zugehörige
Luftbilddatei importiert. Dazuwird BeispielsweisedasMapset176geöffnet undbei dem
erstenAufruf angelegt.
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GRASS5.0.0pre2

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 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 entire area of the chosen
LOCATION. You may change it later 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) y

Ist sodasMapsetangelegt, kanndurchdenBefehlr.in.tiff -v input=/spare/gisdata/rheinbraun/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 GNU General 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 0 top, col 0 lhs
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 used colors = 8000
Creating SUPPORTFiles for 176
done.

DiesesImportierenwird in allenMapsetsfür die jeweiligenLuftbilder ausgeführt.
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11.3. Transf ormationsparameter bestimmen

Beispielhaftwird jetztdieBestimmungderTransformationsparameterfür denersten„Block"besimmt.
Um die SpannungenzwischendeneinzelnenBlöckensoklein wie möglichzu halten,wird
alsUrsprungundendgültigesZielsystemaller folgendenTransformationeneinLuftbild ge-
wählt,dasin derMitte einerderbeidenBefliegungsstreifen(175,176,177,178)und(179,
180,181,182)liegt. Ist dasZielsystemalsodasPhoto181.tif sowird GRASSfür dieLoca-
tion: importmit demMapset:176aufgerufen.FürdaszutransformierendePhotowird nun
eineGruppemit i.groupgebildet.Bei derBenennungderGruppehatmanfreieHand,doch
beiumfangreichenTransformationenist eshilfreich, eindeutigeBezeichnungenzuwählen,
in unseremFall wird die GruppenachdemBild 176genannt.Die dieserGroupbeigefügte
Dateiist natürlich176.NachderabschließendenBestätigungist die Group176erstellt.
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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 <Ctrl-C> TO EXIT)

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

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) y

Group 176 created!

DieserGruppemuß jetzt ein Zielsystemfür die Transformationzugewiesenwerden.
DazudientderBefehl i.target. Als Ziel Mapsetwird 181ausgewählt dadiesesLuftbild in
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derRheiheüber176liegt. 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__________ ____
TARGETMAPSET: 181_____________ ____

(enter list for a list of locations or mapsets within a location)

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

group [176] targeted for location [import], mapset [181]

Zur Bestimmungder Transformationsparameterwird dasschonin Kapitel 9.1.3Seite
73besprocheneModul i.pointsaufgerufen,nachdemvorhermit d.moneinGRASS-Monitor
gestartetwurde.

GRASS:/spare/g is data/ gr as s/ 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 einemDop-
pelklick aufgerufenwerden.Anschließendwird mit einemMausklickauf PLOT RASTER
die im Ziel-Mapset liegendeDatei 181 in dem vorher angewählte Viertel desGRASS-
Monitors angezeigt.Durch VergrößernidentischerBildausschnittein beidenLuftbildern
durchdie ZOOM-FunctionkönnenidentischePunktebestimmtwerden. Es ist daraufzu
achten,daßdiesePunktedirekt auf der Erdoberflächeliegen,esbietensich alsoStraßen-
markierungenGullydeckel undähnlichesan(s. 11.1). Dachfirste,Strommasten,Kirchtür-
me u.s.w. könnennicht benutztwerden. Auch bei scheinbarparkendenAutos ist Vor-
sicht geboten,da mannur in denseltenstenFälleneinenidentischenPunktauf demBo-
den,sprichReifenunterkantein zwei Bildern genauidentifizierenkann.Bedingtdurchdie
kurze Zeitspannezwischenzwei Aufnahmenkönnensich scheinbarstillstehendeObjek-
te unbemerktbewegt haben.Nachdemidentifizierenvon mindestens4 Punktenkannmit
einemMausklickauf ANALYZEdermomentaneFehlerderTransformationsparametermit
denaktuell identifiziertenPunkteberechnetwerden.Bei einerflächenhaftenVerteilungder
Passpunktein der Überlappungsflächeder beidenBilder und gewissenhafterBestimmung
derPasspunkteist esmöglich,denFehlerim Bereichunter10 Einheiten,in diesemFalle
Pixel zuhalten.Bei einerungefährenKantenlängeeinesPixelsvon15cmhättemansoeine
Ungenauigkeit von 1,5 m. Dieserscheintbei einerBildausdehnungvon 1,8 * 1,8 km und
derTatsache,daßdie Luftbilder nicht entzerrtsind,annehmbar.

Abbildung11.1.:Nutzungvon i.pointszur Identifizierungvon Passpunktenin Luftbildern

11.4. Transf ormieren des Luftbildes

Mit demBefehl i.rectifywird die gewünschteTransformationmit denbestimmtenParame-
tern ausgeführt.Abschließendwird nochder neueNamein demZiel-mapsetangegeben
Pleaseselectthefile(s)youwishto rectifybynaminganoutputfile.
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GRASS:> i.rectify

Enter the group containing files 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 CONTINUE
(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 angezeigtekleinsteAusdehnungderStartdateiin derZiel-Region kannnunim Re-
gionsbildschirmmit ESCENTERbestätigtwerden.Die FrageDo youacceptthis region?
(y/n) [n] y wird bejahtundWouldyoulike this regionsavedastheregion in thetarget loca-
tion? (y/n)verneint.

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

You will receive mail when i.rectify is complete
GRASS:/spare/g is data/ gr as s/ bi n >

Wie schongeschriebenkanndie aufgerufeneTransformationeinigeZeit dauern.Mit
exit kannGRASSnunbeendetwerden.NachderMeldungpere-mail,daßdie Datei trans-
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formiert wurde,wechseltmanin denZiel - Mapset181 und führt hier r.supportaus,um
die von GRASSbenötigtenHilfsdateienaufdenneuestenStandzu bringenoderüberhaupt
ersterzeugt.In einemgestartetenGRASS-Monitorkönnennunnacheinanderbeidevorhan-
deneRasterdateien(176und181)aufgerufenunddurchdie Option -o für Overlayüberla-
gertwerden(s. 11.2). Zur besserenUnterscheidungdereinzelnenLuftbilder sindhier die
Bildrändermit denRahmenmarken nicht entferntworden,bei derArbeit mit Orthophotos
würdenatürlichvor derTransformationeineentsprechendeMaske wie in 10.1.1auf Seite
79 beschriebenerstelltundangewendetwerden.

GRASS:/spare/g isd at a/ gr as s/b in > d.rast -o map=181
GRASS:/spare/g isd at a/ gr as s/b in > d.rast -o map=176

Abbildung11.2.:ÜberlagerteAusgabevon 2 Luftbildern

Um die beidenLuftbilder zu einerRasterdateizusammenzufügen,gibt esdeninterak-
tivenBefehlr.patch, derübergebeneRasterdateiensoüberlagertdasdie zuerstangegebene
Datei als oberste„Folie" erscheintund die späteraufgerufenenDateienin den Überlap-
pungsgebietenverdeckt.DemProgrammwerdenanderKommandozeilealleRasterdateien
übergeben,ist diesgeschehenwird die folgendeAufforderungohneEingabemit ENTER
bestätigt,daraufhinfragt der Befehl denNamender neuenRasterdateiab. Anschließend
wird wiederr.supportfür dieneuerstellteDateiaufgerufen.

11.5. Absc hließendes Vorgehen

DieseArt der Transformationwird für alle verbliebenen„Luftbildpaareäusgeführt. An-
schließendkönnendie 4 äußerenneugebildeten„Patch-Dateien"wiederumin dasSystem
der“mittleren" Transformiertund„gepatcht"werden.Trotz der in Kauf genommenenUn-
genauigkeitenkannsichdasErgebnisssehenlassenundist für Übersichtszwecke auf jeden
Fall geeignet(s. 11.3).
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Abbildung11.3.:ÜberlagerteAusgabevon 10Luftbildern

11.6. Alternative Vorgehensweisen

Solltenauf dieseWeisedie UngenauigkeitenzwischendeneinzelnenBildblöcken zu groß
werden,kannmanversuchen,jedesLuftbild einzelnandasUrsprungsbildanzuhängen.So
könntendie SpannungenzwischendeneinzelnenBildern unterUmständenbesserverteilt
werden.
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12. Verarbeiten von GPS - Daten

GPSstehtfür Global PositioningSystem.GPSist ein Systemzur 3-dimensionalenPosi-
tionsbestimmungmittels räumlicherBogenschlägevon mindestens3 Sateliten. Dahinter
stehendie Satelliten-Systemenavstar-gps(USA) undglonass(GUS)sowie in Zukunft auch
gallileo(EU).Die sogenanntenHandheldbzw Handy- GPS-Empfängersindtechnischso-
weit entwickelt, daßsiedifferentielleMessungenermöglichen,d.h. von einemEmpfänger
dessenPositionauf der genaubekanntist werdenKorrekturdatenfür die Positionierung
aufeinenzweitenEmpfängerübertragendersieanseineMessungenanbringtundsoseine
Genauigkeit steigernkann. Es gibt mehrereAnbieteram Markt, darunterCasio,Garmin,
Magellan,RandMc Nelly. Die folgendenProgrammewurdenin Verbindungmit einem
GarminGPSII + und GarminGPSIII betrieben.DieseEmpfängerwurdenmir freundli-
cherweisevon derFachhochschuleOldenburg/Ostfriesland/Wilhelmshaven zur Verfügung
gestellt.

12.1. Programm gpspoint

Das Programmgpspointwird direkt von der Kommandozeileausbetrieben. Es ermög-
licht dasEin- undAuslesenvonWaypoints(vorgegebeneoderim Felderzeugtekoordinier-
te Punkte),Routes(ausWaypointszusammengesetzteRouten,dereneinzelneWaypoints
nacheinandervor- oderrückwärtsabgelaufenwerden)oderTracks(automatischeWegpro-
tokollierung durchRouten). Weiter könnenim NEMA - Modusdie aktuell empfangenen
GPS-Datenim Roh"ZustandlaufendausgegebenwerdenundsovonanderenAnwendungen
oderGerätenverwendetwerden.

Vorbereitung en DerGps-Empfängerwird perseriellemKabel(RS232)mit demRech-
ner verbunden. Üblicherweisegibt es die sogenanntenCOM-Schnittstellenoder COM-
Ports1 und2. In einemLinux-SystemkönnendieseSchnittstellendirektüber/dev/ttyS0für
COM 1 und/dev/ttyS1für COM 2 angesprochenwerden.Am Garminwird alsInterfacedie
OptionGRMIN/GRMIN (GPSII) gewählt.

Tips

� Um die KommunikationzwischenGarminund Rechnerauf grundlegensteArt und
Weisezu überprüfenkann man wie folgt vorgehen. Das Garmin Interface ist auf
NMEA/NMEA zu stellen. Hierdurchwerdendie EmpfangenenDatenim NMEA
Protokoll an die Schnittstelleweitergereicht,auchwennderGarminkeineSateliten
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empfängt,werdenweiterhin„leereProtokollpaketeandie Schnittstellegesendet.Um
sichdiesePaketeamBildschirmanzeigenzu lassen,gibt mananderKommandozei-
le denBefehl cat /dev/ttyS1für einenan demCOM2-PortangeschlossenenGarmin
ein. Die aufdemBildschirmausgegebenenDatensätzesolltenähnlichdenfolgenden
sein. Hierdurchlässtsich sozusagendie elektrischeVerbindungzwischenGarmin
undComputertesten.

bash-2.05$ cat /dev/ttyS1
0,334,00*7B
$PGRME,,M,,M,,M *0 0
$GPGLL,,,,,0824 35,* 58
$PGRMZ,,,*7E
$PGRMM,WGS84*06
$GPBOD,,T,,M,,* 47
$GPRTE,1,1,c,0* 07
$GPRMC,082436,V ,, ,, ,, ,05 1001,, *3 F
$GPRMB,V,,,,,,, ,, ,, ,V *66
$GPGGA,082436,, ,, ,0 ,0 0,, ,M,, M,,* 6D
$GPGSA,A,1,,,,, ,, ,, ,, ,,, ,* 1E
$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, 065, 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 *0 0
$GPGLL,,,,,0824 37,* 5A
$PGRMZ,,,*7E
$PGRMM,WGS84*06
$GPBOD,,T,,M,,* 47
$GPRTE,1,1,c,0* 07
$GPRMC,082438,V ,, ,, ,, ,05 1001,, *3 1
$GPRMB,V,,,,,,, ,, ,, ,V *66
$GPGGA,082438,, ,, ,0 ,0 0,, ,M,, M,,* 63
$GPGSA,A,1,,,,, ,, ,, ,, ,,, ,* 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 0, 224, 00*7F
$GPGSV,3,2,10,0 8, 03,1 90, 00,0 9, 00,28 3, 00,1 0, 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 *0 0
$GPGLL,,,,,0824 39,* 54
$PGRMZ,,,*7E

� Sollte der Aufruf cat /dev/ttyS1/mit einembash: /dev/ttyS1: Keine Berechtigung
beschiedenwerden,sosinddieZugriffsrechtefür denBenutzernichtausreichendum
aufdie serielleSchnittstellezuzugreifen.
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Programmaufruf DereinfacheAufruf bash$./gpspointanderKommandozeilegibtden
Hilfe-Bildschirmaus,derauchüberbash$./gpspoint-h erzeugtwerdenkann.

bash$ ./gpspoint

************** ** ** *** ** ** ** ** *** ** ** ** ** *** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ***
usage :

-g Garmin mode
-n NMEAmode
-d device Device eg: -d /dev/ttyS0
-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 /T ra ck s

-p display current position
-o Turn Off Device
-h Help
-a about

please have a look at the man page, available in german and
english !

************** ** ** *** ** ** ** ** *** ** ** ** ** *** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ***

12.1.1. Verwalten von GPS-Daten

DasAuslesenvonWaypointsgeschiehtdurchdenKommandozeilenaufrufbash$./gpspoint
-g -d /dev/ttyS1-dw /tmp/gpspoint/heiko. Dabeibezeichnendie Flaggen(Optionen)-g, wie
ausdemStartbildschirmersichtlich,denProgrammablaufim sogenanntenGarmin- Modus,
-d gibt dieCOM Schnittstellean,-dw liestdiewaypointsausdemSpeicherdesGarminaus
undsichertsiein derDatei/tmp/gpspoint/heiko.
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bash$ ./gpspoint -g -d /dev/ttyS1 -dw /tmp/gpspoint/ heik o

************** *** ** ** Garmin Device Info *********
Garmin Product ID: 73

Garmin software version: 207
Garmin Product description: GPS II+ 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: 0

Alm Protocol: 500
Alm Data : 501

************** *** ** ** ** ** *** ** ** ** ** *** ** *
date: 2001-10-04
time: 14:56:39

************** *** ** ** ** ** *** ** ** ** ** *** ** *
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
************** *** ** ** ** ** *** ** ** ** ** *** *

good bye

Die soausgelesenen10 Punktewerdenin einerDateimit folgenderForm gespeichert.
Der „Lattenzaun"zu Beginn derHeaderzeilenkommentiertdiesesoaus,daßsienicht 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 hy sik .u ni -k onsta nz .d e/ ~t sch ank/ gpsp oin t
#GPS Device : GPS II+ 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" name="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" name="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" name="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 " name="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 " name="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 gleicheWeiseverfährtmanbeimVerwaltenderTracksundRoutes.
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12.1.2. Ausgabe der aktuellen Position

FürdieseOptionmußderGraminin dasInterfaceNMEA/NMEA geschaltetwerden,dasie
momentannur hier für diesesProtokoll implementiertist. Der Aufruf anderKommando-
zeileist ./gpspoint-n -d /dev/ttyS1-p. Die Ausgabeerfolgt in geographischenKoordinaten.

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

************** *** NMEAInterface *******
serial port: /dev/ttyS1
serial port speed: default
mode : nmea
latitude 52.2747 longitude 8.0475
************** *** ** ** ** ** *** ** ** ** ** *** *

good bye

12.2. Programm GPSMan

DiesesProgrammzumVerwaltungundBearbeitungvonGPS-DatenverfügtübereineGUI
undunterstütztlautHomepage1 EmpfängervonGarminundLowrance.DasTutorialstützt
sichaufErfahrungen,die mit denGarmin-EmpfängerGPSII+ gemachtwurden.

Vorbereitung en Ist eineVerbindungmit demProgrammgpspointzustandegekommen,
so sollte GPSMan(GPSManager)relativ problemloszum Laufenzu bringensein. Nach-
demmanGPSMananeinenPlatzseinerWahlentpackthat,mußdasStartskriptgpsman.tcl
angepasstwerden.Dieserfolgtmit einemEditornachWahl. Die folgendenZeilensindauf
die eigeneInstallationabzustimmen:

set LANG deutsch

# otherwise the default is
set DEFSPORT/dev/ttyS1

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

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

1http://www.ncc.up.pt/mig/gpsman.html

112



Eine deutschsprachigeNutzerumgebung wählt manmit set LANG deutsch. Die Zei-
le setDEFSPORT/dev/ttyS1bezeichnetdie vorgewählte serielleSchnittstelle,in diesem
Fall COM2. DieseEinstellungkannim Programmgeändertwerden.DurchsetUSERDIR
/spare/gisdata/gps/gpsman/gpsman-5.4/.gpsman-dir wird derPfaddeklariert,in demGPS-
ManeinVerzeichnissmit Nutzerdatenanlegenkann.In setSRCDIR/spare/gisdata/gps/gpsman/gpsman-
5.4/gmsrc schließlichwird derPfadangegeben,in demsichdasVerzeichnissgmsrc befin-
det. Dies ist üblicherweisedasVerzeichniss,in dasGPSManentpacktwurde. Sind diese
Einstellungengemacht,so kann dasStartskriptgpsman.tclim GPSManInstallationsver-
zeichnissdurchEingabevon ./gpsman.tclanderKommandozeileaufgerufenwerden.Jetzt
sollten3 Fenstererzeugtwerden,mit denenGPSManim folgendenbedientwird.

Prüf en der Verbindung Im FensterGPSEmpfänger (s. 12.1)kanndieVerbindugzwi-
schenRechnerundGarminüberprüftwerden,indemmanzuerstdasProtokoll Garmin im
Protokollmenueauswählt.Ein weitererMausklickaufdieSchaltflächeofflineüberprüftnun
dieVerbindungundsolltealsErgebnisseinkleinesFenstermit derMeldungVerbindungok
erzeugen.Die geradebenutzteSchaltflächeist nunmit einemgrünenSchriftzugonlinebe-
legt.

Abbildung12.1.:GPSManGPSEmpfängermit überprüfterVerbindungzumGarminGPS
II+

12.2.1. Verwalten von Daten

Sind im GarminWegpunkte,Routen,TracksoderGruppengespeichert,so könnensie im
Bildschirm GPSEmpfänger unterder ÜberschriftEmpfangen ausdemGarminabgerufen
werden. Hat man den Checkbutton Zeige Elementein der Karte gesetzt,so werdendie
importiertenElementein demHauptfensterangezeigt(s. 12.3).EineListenansichtwird in
GPSManager: Listenausgegeben(s. 12.2).
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Abbildung12.2.:GPSManGPSListenmit importiertenWegpunkten

12.2.2. Anzeigen und Speic hern von Echtzeitdaten

Mit GPSManhat man die Möglichkeit in Echtzeitdie ermitteltenKoordinatenin einem
proprietärenGarmin-Format (s.12.4)oder im NMEA-GPS-Datenformat(s. ??) direkt in
denComputerzu übernehmen.Nachdemam Garminund im GPSManagerein überein-
stimmendesProtokoll ausgewählt wurde,wird unterderÜberschriftEchtzeitdatendieAuf-
zeichnungbegonnen. Mit Aufzeichnungladenwird die Visualisierunggestartet.In dem
FensterEchtzeitdatenkann per Schieberegler dasAufzeichnungsintervall verändertwer-
den. Ist der Empfängerin Bewegung, könnenmit einemMausklick auf Animation die
bisheraufgezeichnetenDatensätzederReihenachim Hauptfensterangezeigtwerden.

12.2.3. Erstellen von Routen

Im FensterGPSManager: ListenkönnenWegpunkte,Routen,TracksundGruppengeladen
und gesichertwerden. Weiter könnenausWegpunktenRoutenzusammengestelltwerden
oderausTracksRoutenausgeschnittenwerden.Wird im Hauptfenstereinegeoreferenzierte
Karteangezeigt,sokönnenin ihr Wegpunktemarkiertunddieseim GPSManager: Listen
zueinerRoutezusammengestelltwerdendie dannin denGarminimportiertwerdenkann.
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Abbildung12.3.:GPSManGPSHauptfenstermit importiertenWegpunkten

Abbildung12.4.:GPSManEchtzeitdatenerfassung im GarminFormat

Abbildung12.5.:GPSManEchtzeitdatenerfassung im NMEA Format
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13. Diff erentielle GPS - Messung

Um die Genauigkeit bei derPositionsbestimmungmittelsGPSzu steigern,wurdedie dif-
ferentielleGPS-Messungentwickelt. Hierbeiwird auf einersogenanntenReferenzstation,
derenPositiongenaubekanntist, von einemGPS-EmpfängerkontinuierlichseinePosition
bestimmtund mit der bekanntenverglichen. In der Anfangszeitwurdedieseso ermittel-
te Differenzeinfach an die zu referenzierendenEmpfängeralso ,beispielsweisedem im
Tutorial benutztenGarmin,übermitteltund damit die seinerseitsbestimmtePositionver-
bessert.DieseMethodefunktioniertabernur zufriedenstellend,wennvon Referenzstation
und GarmindieselbenSatelitenbenutztwerden. Aufgrund der oftmalsunterschiedlichen
Satelitenkonstellationen bei ReferenzstationundEmpfängerist dieseMethodiknur einge-
schränktanwendbar. Viel flexibler wird manduchdieÜbermittlungvonKorrekturdatenfür
jedeneinzelnenSateliten,dendie Referenzstationempfängt.DieseKorrekturdatenwerden
vom EmpfängerwährendderMessungauf jedeneinzelnenSatelitenangewendet.

13.1. Lösung mit DGPSIP

Ein ProblembeiderÜbermittlungderKorrekturdatenist, dieVerbindungzurReferenzstati-
onauchüberweitereEntfernungenaufbauenzukönnen.Ist einRechnermit Internetzugang
undseriellerSchnittstellevorhanden,könnensolcheKorrekturdatenim RTCM-Format di-
rektandenGarmin"bermitteltwerden.LautHomepagedesInitiatorsdiesesServicesWolf-
gangRupprecht1 , gibt eszur Zeit 3 Referenzstationenin denUSA, die solcheKorrektur-
datenim Internetzur Verfügungstellen.Trotz dieserEntfernungist esbereitsgelungenin
denUSA undDeutschlandgleichzeitigdieselbenSatelitenzu empfangenundso einedif-
ferentielleGPS-Messungdurchzuführen,die zu einerVerbesserungder im Garmindisplay
angezeigtenPunktgenauigkeit führte. Währendder ErstellungdesTutorials ist die Ver-
bindungmit einerReferenzstationin Kalifornien undNew York gelungen,aberdurchdie
denkbarschlechteSatelitenkonstellation (Empfangvon 4 Satelitendurchein Bürofenster)
hatsichdieangezeigteGenauigkeit eherveschlechtert.DessenungeachtetwurdevomGar-
min einedifferentielleMessungangezeigt,wasnachRücksprachemit demProgrammierer
bestätigtdaswenigstens1 identischerSatelittvon GarminundReferenzstationempfangen
wurde.

1http://www.wsrcc.com/wolfgang/gps/dgps-ip.html
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13.1.1. Durchführung der Messung

Einstellung en am Garmin Am Garminwird unterdemMenu Interfacedie Verbin-
dungsart„RTCM/NONE" mit der Baudrate4800 eingestellt. Die Meldung „BEACON
RCVR:RECEVING"im GarminDisplayzeigtandastatsächlichDatenempfangenwerden.
Die “FREQ" Frequenzwird zusammenmit der aktuellenDämpfungdesSignalesan der
Empfangsantenneautomatischübermittelt. Eine Berechnungder EntfernungEmpfänger-
Referenzstationwird bei “DIST" ausgegeben.Die ÜbertragungsratederKorrekturdatenist
im Momentbei 200bps(bits persecond),dieseEinstellungkannbeimGarminII + in dem
Verbindungsprotokoll „RTCM/NMEA" verändertwerden.

Einstellung en am Rechner Ist die DatenübertragungRechner-Computergegebenso
brauchtnur dasProgrammDGPSIPgestartetwerden. Im BetriebunterGNU/LINUX ar-
beitet man an der Kommandozeilefür Windows gbt es ein GUI. Die bei jedemAufruf
angezeigteWarnungdasdaskanndurchsetztdesSchalters-w im Programmaufrufverhin-
dertwerden.

bash-2.05$ ./dgpsip --help
dgpsip receives DGPS over 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 -o 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-sc104 (2101)
-o serial_port sets name of serial output device

default is /dev/gps - 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 derserielleAnschlussangegebenandemderGarmin-Empfänger
angeschlossenist. Die Internet-Adressekannmit h angepasstwerden,die Portnummermit
-p. Als Grundeinstellungsindhier jeweils die passendenAngabenfür die Referenzstation
in PointBlunt, Kalifornien angegeben.Um denEmpfangderKorrekturdatenausdemIn-
ternetzu überprüfenkannbeim Aufruf von dgpsipderSchalter-d gesetztwerdenderdie
empfangenenKorrekturdatendekodiertundandieKommandozeileübergibt. Nacheinpaar
ZeilenohneDatendie zur SynchronisationdesEmpfangsmit derAusgabedienen,werden
die KorrekturdatenanderKommandozeileausgegebenundkönntenvon hierausdurchaus
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weiterverwendetwerden.

bash-2.05$ ./dgpsip -o /dev/ttyS1 -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

Bekommt manein Ausgabeähnlichder ausgegebenen,kannmandieseDatennun an
denGarminumleiten,oderbessergesagtdie Umleitungan die Kommandozeile, die so-
genannteStandardausgabe(stdout)aufheben. DieserAufruf an der Kommandozeileist
denkbareinfach. Nachein paarSekundensolltennun im Garmin-DisplayAngabenüber
FrequenzDämpfungundfallseinePositionsbestimmungmöglichwarauchdie Entfernung
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zur Referenzstationabzulesensein.

bash-2.05$ ./dgpsip -o /dev/ttyS1 -w
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14. Flug über das Höhenmodell

Im folgendenwerdenzwei verschiedeneArten von Flügenüber ein Höhenbzw. Land-
schaftsmodellbesprochen.Einmal die direkte interaktive Bewegungüber dasModell in
„Echtzeit"unddasBerechneneinerim VorausfestgelegtenRouteübereinModell, umz.B.
eineAnimationdarauszu erzeugen.

14.1. Lösung mit VTP Envir o

Vorbereitung en DasProgrammVTP Enviro gehörtwie VTBuilder undBExtractorzu
demVirtual TerrainProjekt(VTP). VTP Enviro bietetdie Möglichkeit, die mit VTBuilder
undBExtractorbearbeitetenProjekteanzuzeigenundsichvirtuell in ihnenzubewegen.Wie
schonin Abschnitt?? Seite?? beschriebenwird ein DEM in VTBuilder mit Layer/Import
Data undderAuswahl Elevationeingelesen.Um dieseDatennunin VTP Enviro zu über-
nehmen,werdensieals.bt (Binary Terrain)1 DateidurchElevation/Merge andExportEle-
vation in demOrdner„Elevation" im Instalationspfadvon VTP Enviro gepeichert.Um den
„Bildausschnitt"und die Auflösungzu justieren,kannmit Export Area/Setto Extentsdas
gesamteDEM ausgewähltwerden,mitNumericValuesgibt mandieAusdehnungdurchent-
sprechendeKoordinatenwerteein. Die SchaltflächeSetExportAreaermöglichtdasAufzie-
heneinesAusgaberechteckesdirekt in derBildschirmanzeigedesDEMs. In demnächsten
AuswahlmenuekönnendieAuflösungundAusdehnungderBT-Dateigewähltwerden.Um
sieaufeinanderanzupassensolltendie Schaltflächen! und " genutztwerden.

Aufruf von VTP Envir o NachdemAufruf von VTP Enviro wird dasEnviro Startup
Menuegestartet. Mit Select/GenericTerrain erhält man die Möglichkeit, nicht vordefi-
nierteDEMs anzuzeigen.Die Auswahl desDEM geschiehtdurchEdit Properties/Terrain
Filename. weiter solltenals Anzeigeparametergesetztsein: DynamicLOD Tterrain und
Texture/Derivetexture fromelevation. NachderBestätigungOK dieserEinstellungenstar-
tet VTP Enviro. Grundsätzlichgibt eszwei Anzeigemodi:Earth (s. 14.3)undTerrain (s.
14.2).EarthöffneteineGlobusansichtderErdemit Markierungenfür vorhandenenanwähl-
bareTerrain-Ansichtenwie z.B. dasimportierteDEM. Mit gedrücktermittlererMaustaste
lässtsich der Globus rotierenund ein Linksklick auf eineMarkierungöffnet die entspre-
chendeTerrain-Ansicht.

1www.vterrain.org/Implementation/BT.html
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Abbildung14.1.:Auswahl derAnzeigeparameterin VTP Enviro

Steuerung des Flug es Die Navigation erfolgt mittels derMaus. Bei gedrückterlin-
ker MaustastekönnenBewegungennachvorneund rückwärtssowie seitlicheDrehungen
ausgeführtwerden. Die linke Maustastekontrolliert die Flughöheund Bewegungennach
RechtsundLinks. WerdenbeideMaustastengedrücktkanneineLoopingartigeBewegung
ausgeführtwerden.DasfarbigeAchsenreuzdientzurOrientierungundalsCursorumBild-
informationenabzufragen.Die „Zickzacklinie" im linken unterenBildrand ist eineVisua-
lisierungdermomentanausgegebenenframespersecond(fps), alsodie Bildwiederholfre-
quenzvonVTP Enviro. Die Möglichkeit einerAufzeichnungdesFlugesbestehtmomentan
nochnicht (s. 14.3).

Abbildung14.2.:VTP Enviro im Earth-Modus
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Abbildung14.3.:VTP Enviro im Terrain-ModusbeimFlugüberdasUSGS-DEMCraterla-
ke

14.2. Lösung mit GRASS

14.2.1. Auruf der dynamisc hen 3d-Ansic ht

Der Befehl nviz2.2mit denParameternel= für die Rasterdateimit Höheninformationen,
ve= für Vektordateien,z.B.Höhenlinienundsi= für PunktdateienöffneteineGUI „Graphi-
scheBenutzerOberfläche"mit derdasProgrammbedientwird.
DieseGUI ermöglichtesdemBenutzer, denBeobachtungspunkt„Projektionszentrum",den
Überhöhungsfaktorzexag unddasBlickfeld perspectivedynamischzu verändern.Mit dem
MenuepunktPanel/Surfacewird das„OberflächenSchaltpult"aufgerufen,in welchemmit
der Schaltflächecolor georeferenzierteRasterdateienals Texturenauf die 3D-Oberfläche
gelegt werdenkönnen.NachdemAuswählenundAkzeptiereneinerRasterdateiwird das
3D-ModelldurchAnklickenderSurfaceSchaltflächeaktualisiert.
Vektordaten, zumBeispielHöhenlinienkönnenmittelsPanel/Vectors in nviz2.2übernom-
menwerden.Mit der SchaltflächeNew wird eineVektordateiausgewählt und mit Accept
eingelesen.Ein Klickenaufdie SchaltflächeVectors zeichnetdie Monitorausgabeneu.
EinenÜberflugdefiniertmanmit dem MenuepunktPanel/Animation. Hier solltenunter
total framesfür eine10 SekundenlangeAnimationca. 300frames„Bilder, Rahmen"ein-
gestelltwerden.ManwähltnunProjektionszentrum,Blickfeld u.s.w. für denAnfangspunkt
desFlugesaus.Mit demSchieberegler Key Frameslegt mandenZeitpunktfür weitereSta-
tionendesFlugesfest. Die AnzahlderFrameszwischendenKey Framesergibt die Dauer
dereinzelnen„Einstellungen".Die „Kamerafahrten"von einemKey Framezumnächsten
könnenlinear, d.h. auf einerGeradenliegen,oderals spline, alsoals Aneinanderreihung
von Kurvensegmenten,die die Projektionszentrenbestmöglichstverbinden,definiertwer-
den. Mit dem tension-Schieber kann der Grad der „Anschmiegung" an die definierten
ProjektionszentrendesFlugesbeeinflusstwerden.
Die Schaltflächerun and saveImagesöffnet ein Fensterin demPfad und Dateinameder
FlugsequenzEntera basenameangegebenwerden,weiterwird die Art derDatei IrisRGB,
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PPM oderTIFF definiertundesbestehtdie Möglichkeit, sichdenFlug alsDrahtgittermo-
dell Wireframeodermit berechneterOberflächeFull Renderingerstellenzu lassen. Die
gespeichertenBilder müssenjetzt nochmit einemgeeignetenProgrammz.B. ppmtompeg
odersampeg zu einerMPEG-Dateizusammengefasstwerden.

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

Tipps:
� WährendderBerechnungder einzelnenFramessollte der Rechnernicht für andere

Arbeitenbenutztwerden,daansonstenüberdennviz2.2 -Monitor gelegteFensterin
denFlugübernommenwerdenoderbeimArbeitenananderenKonsolennurnochein
schwarzesBild produziertwird.

� Mit File/Image DumpkönnenEinzelbildergespeichertwerden.

14.2.2. Zusammenfassen der Flug einzelbilder zu einem Film

Lösung mit Programm ppmtompeg

Programmaufruf DemProgrammaufrufppmtompeg wird eineParameterdateiüberge-
bendie folgendeInformationenenthält:
PATTERNIBBPBBPBBPBB
OUTPUT/home/heiko/flug/flympeg1
INPUT_DIR/tmp/flug/
INPUT
fly*.ppm[00001-00349]
END_INPUT
BASE_FILE_FORMAT PPM
INPUT_CONVERT*
GOP_SIZE16
SLICES_PER_FRAME1
PIXELHALF
RANGE10
PSEARCH_ALGEXHAUSTIVE
BSEARCH_ALGCROSS2
IQSCALE8
PQSCALE10
BQSCALE25
REFERENCE_FRAMEDECODED
Wichtig sind hierbeidie korrektenPfadangabenfür Eingabe-INPUT_DIR/tmp/flug/und
AusgabedateienOUTPUT/home/heiko/flug/flympeg1.
Die in eckigenKlammernstehendenZahlengebendie anfly anzuhägendenDateibezeich-
nungenan.
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bash-2.05$ ppmtompeg parameterdatei

Lösung mit Programm sampeg

Programmaufruf EinbeispielhafterProgrammaufrufzurErzeugungeinerMPEG-1Da-
tei wäre:

bash-2.05$ sampeg-2 -1 -Y /tmp/flug/newf ly\ %05d.p pm
/home/test/flu g/ fl y-2 .1 .mpg

Dabei bestimmt -1 das Format MPEG-1, -Y setzt als EingabeformatPPM-Dateien.
/tmp/flug/newfly%05d.ppmbezeichnetdenEingangspfad, wobei %05dein Platzhalterfür
eine5-stelligeDezimalzahlist vonderausaufsteigendallevorliegendenFramesabgearbei-
tet werden.Der Ausgabepfad ist in diesemBeispiel /flug/fly-2.1.mpgalsoim Heimatver-
zeichnissderOrdnerflugunddie Dateibezeichnungfly-2.1.mpg.
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15. Dynamisc he Kar ten im WWW (Web
Mapping)

WebMappingbietetdie Möglichkeit, Rasterkartenund/oderVektorkarteninteraktiv in ei-
nemDatennetz,meistdemInternet,zu präsentieren.TypischeGrundfunktionensindzoo-
menundverschiebenderKarte(Navigationauf derKarte),unddasVerbindenvon Hyper-
links (URLs) mit Ortendie in derKartedargestelltsind.

15.1. Lösung mit Mapit!

DasProgrammMapit! bietet die Möglichkeit via Web-Browser auf Rasterkartenzu na-
vigieren,hinein-undherauszuzoomensowie darzustellendeObjekte/Objektklassenauszu-
wählenundauf derKartezu identifizieren.EskönnenvorhandenenWebserver durchcgi,
fastcgioderPython-Modulbenutztwerdenoderum schnellErgebnissezuerzielen,d.h. ei-
neKarteim Netz,kanndergleichmitgeliefertein PythonprogrammierteWebserverbenutzt
werden.Da Mapit durchdie SystemunabhängigeProgrammierungin Pythonsowohl unter
GNU/Linux alsauchunterWindows läuft könnendie aufbereitetenDatenproblemlosauf
diesenSystemenbenutztwerden.

15.1.1. Vorbereitung

Um auf schnellemWegezu Ergebnissenzu kommenbietetessichsowohl unterWindows
wie auchunterGNU/Linux andie unter1 vorhandeneSchnellinstallationauszuführendie
gleichzeitigeinenBeispieldatensatzenthält. DieseBeispieldatenersetztman schritt für
Schrittmit deneigenenundhatsosehrschnellundeinfachbeispielsweiseeineKarteoder
einLuftbild/Orthophotoüberein Netzwerkpräsentiert.

GNU/Lin ux Nachdemsowohl dieMapit- undpython-imagingrpmsmit rpm-i Dateiname
installiertwurdenkanndasSkriptmapitdemounter/opt/mapitausgeführtwerden.

1www.mapit.de/download.de.html
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Abbildung15.1.:Vom Mapit! Webserver generierteSeitemit präsentierterKarte„Herne“

grassuser@xml- 2:/ opt/ mapi t > 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/Oct/2001 13:57:43] code 404, message
File not found
intevation.de - - [18/Oct/2001 13:57:43] "GET /favicon.ico
HTTP/1.1" 404 -
intevation.de - - [18/Oct/2001 13:57:44] "GET /simple/Icons/
top.fancy.png HTTP/1.1" 200 -
intevation.de - - [18/Oct/2001 13:57:44] "GET /simple/Icons/
left_top.fancy .pn g HTTP/1.1" 200 -
intevation.de - - [18/Oct/2001 13:57:44] "GET /simple/Icons/
right_top.fanc y.p ng HTTP/1.1" 200 -

Jetztkannausgehendvon demlokalenals auchvon jedemRechnerzu demeinehttp
- Verbindungbesteht,die vom Webserver generierteSeitemit derpräsentiertenKarteauf-
gerufenwerden(s. 15.1). Dies geschiehtindemman in einemWebbrowser denMapit!
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- Webserver auf demPort 31415anwählt. LaufenWebserver und Webbrowserauf einem
Rechnerso ist der Auffruf http//:localhost:31415 oder http//:127.0.0.1:31415 oder auch
http//:IP-AdressedesRechners:31415. FüreinenRechnerim Netzwerkwird dieIp-Adresse
desRechnersmit angehängtemPortaufgerufenhttp//:IP-AdressedesRechners:31415. Die
anderKommandozeiledesWebserversausgegebenenfolgendenZeilen, zumBeispielinte-
vation.de- - [18/Oct/200111:29:53] "GET / HTTP/1.0"200- gebenAuskunftdarüberdas
von einemRechnerder intevation.deDomainausder Mapit! - Webserver angesprochen
wird.

Windo ws Ist die InstallationsroutineunterWindows erfolgreichabgeschlossenworden
kannausdemStartmenuherausüberdenMenuepunktMapit! der Webserver aufgerufen
werden.Gleichzeitigwird deralsGrundeinstellungin Windows konfigurierteWebbrowser
gestartet.Auchhiergibt derWebserver InformationenüberdieankommendenAnfragenan
dieKommandozeileaus(s. 15.2).

Abbildung15.2.:VomMapit! Webserver ausgegebeneStatusinformationenunterWindows

15.1.2. Struktur des Beispieldatensatz es

Ein erstellterDatensatzfür Mapit! kannsowohl unterWindows alsauchunterGNU/Linux
verwendetwerden.Die Steuerungvon Mapit! geschiehtdurchKonfigurationsdateien.

Die Konfigurationsdatei mapconfig.p y In der Datei mapconfig.py wird die grund-
legendeKonfigurationvon Mapit! festgelegt. In der SektionTheTile Data definiertman
unter_base_dir= ’../../examples/herne/’denOrt desVerzeichnissesin demdie Tiles ge-
speichertwerden.scale= 250000gibt die Auflösungsstufeandie alsGundeinstellungbei
jedemAuffruf der Webseitegeladenwird. Soll dasZentrumder Darstellungnicht in der
Mitte derBilddateiliegenkannüberdefault_x= None, default_y= Noneeinabweichendes
Darstellungszentrumdefiniertwerden.Die Art derBilddateienwird in derZeile tile_ext =
’.png’ in diesemFall auf .png- Dateienfestgelegt.
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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 = ’../../examples/ hern e/ ’

# The default scale to use
scale = 250000

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

# data_dir is the name of the directory where the map tiles can be
# found.
tile_dir = _base_dir + ’/tiles’

# The file extension of the tile files
tile_ext = ’.png’

Die Sektion# Output format and sizesteuertdie AusgabedesWebservers,unteran-
deremwird mit output_pil_format= ’JPEG’ die PythonImagingLibary(pil) angewiesen
alsAusgabeformatein .jpeg zu erzeugen.# Default image sizein pixelslegt die Größedes
Kartenfenstersfestdasvom Webserver andenBrowsergeliefertwird.
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# Output format and size

# The MIME type of the format
output_mime = ’image/jpg’

# The PIL name of the format. This is passed to a PIL Image’s save
# method. Obviously the values of output_pil_form at and
# output_mime have to match
output_pil_for mat = ’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 darzustellendenBilddatenbefindensich in demBeispiel-
datensatzin demVerzeichnissexamples/herne/tiles. Hier gibt esnun4 Unterverzeichnisse
in denensichdie Bilddatenfür jeweils eineVergrößerungsstufebefinden.DieseVergröße-
rungsstufenwerdenvon Mapit! demnumerischenWert nachgeordnet.Die Benennungist
mußnicht demtatsächlichenMaßstabder Datenfolgen, dieshättewenig Sinn da sich je
nacheingestellterBildschirmauflösungdie größederamBrowserausgegebenenBilddaten
ändert.In diesen„Tiles" (engl. für Kacheln)- Verzeichnissenbefindensichdie Bilddaten
in Form von einerodermehrerenKachelngleicherGröße. DasAuseinanderschneidenin
Kachelnist hilfreich um denBildaufbaudurchdenWebserver zu beschleunigen.Es muß
nicht mehrdasganzeBild einerZoomstufegeladenwerdenum denangefordertenTeilbe-
reich an denWebbrowser zu liefern sondernnur die betroffeneneKacheln. Dieseswird
im Ordner/opt/mapit/examples/herne/tiles/10000 deutlich.Die Kachelnwerdenausgehend
vonderlinkenunterenEckeaufsteigendin derFormhorizontaleNummerierungx vertikale
Nummerierung. Dateierweiterungbenannt.1x1.pngist alsodie linke untereKachelin der
dasBildmaterial im PNG - Formatgespeichertist. 5x3.pngwäresomit die Kachelin der
drittenZeilevon untenangezähltdie fünfteKachelvom linkenRandausgesehen.

Informationsdatei zu den Kacheln In jedemOrdenerUnterhalbdestiles - Verzeich-
nissesin demBilddateneinerAuflßungsstufegespeichertsind ist eine Informationsdatei
vorhandenin derDatenzu denKachelngespeichetsind. Dieseinfo - Dateienbauensich
wie folgt auf.

131



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 erstenbeidenZahlenbezeichnendieAusdehnungdereinzelnenKachelnangegeben
in Pixel, in diesemFall also2000* 2000Pixel. Beginnendmit jedem# wird in denecki-
genKlammerneineKachelbenanntfür die im folgendendie linke untereundrechteobere
Bildecke mit Koordinatenwertenbezeichnetwird. Hierdurchkönnenim weiterenVerlauf
Symboledirekt überKoordinatenangaben(in diesemFall Gauss-Krüger)in der Karte in
allenAuflösungsstufenplaziertwerden.DadieAuflösungsstufe100000Beispielsweisenur
durcheineKachelrepräsentiertwird hatdie info - Dateidie folgendeForm. Die Größeder
KachelNummer1x1ist 1000* 1000Pixel, in dennächsten4 Zeilensindjeweilswiederdie
KoordinatenpaarederlinkenunterenundrechtenoberenEcke aufgeführt.

1000
1000
# [1,1]
416341578.400
571862863.000
417188245.067
572709529.667

Das Verzeichniss marker s In diesemVerzeichnisswerdendie Symboleim .png -
Formatgespeichertdie in derdargestelltenBilddateieinenOrt kennzeichnen.

Das Verzeichniss icons DasVerzeichnissIconsbeeinhaltetalle zur Webseitengene-
rierungnotwendigenElementewie Schalter, Rahmen,Pfeile u.s.w. wiederumim .png -
Format.
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Die Konfigurationsdatei marker defs In demBeispieldatensatzist dieseDatei ein-
mal in deutsch(matkerdefs.de)undin englisch(markerdefs.en) vorhanden.In Ihnenwerden
die auszugebenenObjektedefiniertundeswird bestimmtwo undwie siedargestelltwer-
den. Die Datei ist nachGruppengegliedertaufgebaut.LeereZeilen und Zeilen, die mit
einemDoppelkreuz(#) anfangen,werdenignoriert. Eine Gruppewird durch eine Zeile
definiert,die mit demSchlüsselwort "group:" anfängt,gefolgtvon vier durchKommage-
trenntenWerten. Der ersteWert db ist derNamedeszu verwendendenSymbolsausdem
Verzeichnissmarkers. Der zweiteWert bezeichnetdie Gruppemit einemeindeutigenNa-
menbahnhof. in demLeerraumzwischendenbeidenfolgendenKommataskanneineURL
in derFormhttp://www.mapit.deeingegebenwerdendiebeimanklickeneinesObjektesder
Gruppeaufgerufenwird fü daskeinespezifischeURL angegebenist. Der vierte Eintrag
schließlichist derNameunterdemdie GruppeaufdergeneriertenWebseiteerscheint.

group: db,bahnhof,,Bahn höfe
416837551.50,5 72293916. 00,d b, bahnhof ,, Herne
416702461.80,5 72512765. 30,d b, bahnhof ,, Reckl in ghause n Süd
416738098.40,5 72018523. 00,d b, bahnhof ,, Bochu m-Noki a
416479774.90,5 72187957. 70,d b, bahnhof ,, WANNE-E IC KEL HBF
group: ubahn,ubahn,,U-B ahn Stationen
416851273.00,5 72306182. 00,u bahn, ubahn, ,U Herne
416869341.00,5 72269123. 00,u bahn, ubahn, ,U Herne Mitte
416823616.00,5 72396147. 00,u bahn, ubahn, ,U Schloß Strünkede
416853251.00,5 72139861. 00,u bahn, ubahn, ,U Hölkeskampring
416812730.00,5 72074791. 00,u bahn, ubahn, ,U Herne-Berningha us st ra sse
416895683.00,5 72206515. 00,u bahn, ubahn, ,U An der Kreuzkirche
416775106.00,5 71969359. 00,u bahn, ubahn, ,U Bochum-Rensings tr as se
416771838.00,5 71920835. 00,u bahn, ubahn, ,U Riemke Markt

UnterhalbdesGruppendefinitionwerdenZeilenweisedie Objekte jeder Gruppeauf-
geführt. Begonnenwird dabeimit demjeweiligen Koordinatenpaardasdie Positiondes
Objektesangibt.Weiterwird wiederdasSymbolausdemVerzeichnissmarkersangegeben,
hier kanndurchausfür jedesObjekt einerGruppeein unterschiedlichesSymboldefiniert
werden,der Gruppennamebahnhof, Platz für einenURL - Aufruf, und als letzteAngabe
ein Namefür dasObjektderin derWebseiteeingeblendetwird wennderCursorüberdem
Objektsteht.

Die Datei simple .de.template Auch dieseDateigibt esim Beispieldatensatzin einer
deutschensimple.de.templateund englischensimple.en.templateVersion. In ihr wird der
Aufbau der HTML - Seitefestgelegt die von demWebserver an denBrowserübermittelt
wird.
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15.1.3. Bildkac heln selbst erzeugen

Um auseinervorhandenenBilddateiein tiles - Verzeichnissmit beliebigvielenVergröße-
rungsstufenzuerzeugenkannmandasBildbearbeitungsprogrammseinesVertrauensbemü-
henodermanbenutztdasPython- Skriptepscutdassichunter/opt/mapit/src/toolsbefindet.
DiesesSkript erzeugtauseinerPostskript(.ps)- Bilddatei in eineangegebeneAnzahlvon
Auflösungsstufenmit vorherzudefinierenderKachelanzahl.Gleichzeitigwird einepassen-
deInfo - Dateierzeugt,sodasanstattdesursprünglichentiles - Verzeichnissbaumeseinfach
derneuerzeugteverwendetwerdenkann.

Anpassen des epscut Skriptes In Zeile275desSkripteswird dieAnzahlderAuflö-
sungsstufenunddie jeweilig zuerzeugendeAnzahlvonKachelnbestimmt.Bei derAngabe
von factors = (1, 2, 4, 8) würdenalso 4 Auflösungsstufenmit jeweils 1, 4, 16 und 64
Kachelnerzeugt.Die Anzahl der Kachelnergibt sich ausdemQuadratder angegebenen
Faktoren. Im folgendenBeispiel sind als Faktorenfactors = (1, 2) angegeben,möglich
wärenaberauchfactors = (1, 2, 3, 5) wasnatürlich1, 4, 9 und25 Kachelnerzeugenwür-
de. Zum Aufruf wird die zu bearbeitende179.ps- Datei einfachmit in dasVerzeichniss
kopiert indemsich epscutbefindet.Mit demAufruf ./epscut175.pswird dasSkript gest-
artedundliefert eineFolgevon TextausgabenanderKommandozeiledie mit derAusgabe
derbenutztenTransformationsparameterabschließt.Die erzeugtenKachelnliegenin dem
/opt/mapit/src/tools- Verzeichnissin einemOrdner179.
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bash-2.05$ ./epscut 179.ps
gs -sDEVICE=ppmraw -r72 -dNOPAUSE -dSAFER -q -sOutputFile=/ tmp/@821. 1
-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=/ tmp/@821. 2
-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=/ tmp/@821. 3
-g400x400 -c "0.071460 0.071467 scale -5611.500000 -14.000000
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=/ tmp/@821. 4
-g400x400 -c "0.071460 0.071467 scale -14.000000 -5611.000000
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=/ tmp/@821. 5
-g400x400 -c "0.071460 0.071467 scale -5611.500000 -5611.000000
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 MapIt! coordinates (mx, my):
mx = 0.07146047342563 6439 * (px - 14)
my = 0.07146685724495 265 * (py - 14)
bash-2.05$

15.1.4. Navigation im Browser

Wird einevonMapit! erzeugteSeitein in einemWebbrowseraufgerufenist dieweitereNa-
vigation undBenutzungdenkbareinfach. DasZoomengeschiehtüberdie „Lupen-Icons"
in einer vergrößertenAnsicht kann der Bildausschnittmit den „Pfeil-Icons" oder durch
anklickendeszu ZentrierendenPunktesin derKartegewählt werden.Die in der„Markie-
rungsliste"angewähltenObjektklassen(groups) werdendurchdenButton „Anzeigen" in
aufgerufen(s. 15.3).
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Abbildung15.3.:Vom Mapit! Webserver generierteSeitemit präsentierterKarte „Herne"
und aufgerufenenMarkierungenfür „Bahnhöfe", „Krankenhäuser"und
„Postämter“

15.2. Lösung mit MAPSERVER

Sollennicht nur reineBilddateienin einemNetzwerkzugänglichgemachtwerdensondern
auchVektor- oderSachdatensokannmanMAPSERVER benutzen.EinenkleinenEinblick
in die Vielzahldermit MAPSERVER möglichenAnwendungengewinnt manunter2. Für
dasFreeGIS Tutorial greifenwir auf die bekanntenDatendes„Craterlake" zurück3. Hier
könnennebendenBilddateienauchVektordatenBeispielsweisein Form von Höhenlinien
„Hypsography"Verwaltungsgrenzen„BoundaryöderStraßen„Road" alsShapefilesherun-
tergeladenwerden.

15.2.1. Vorbereitung

Zur Instalationauf einemGNU/Linux Systementpacktmandie MAPSERVER Distributi-
on mit demKommandotar -zxfms_3.5.tar.gz, wechseltmit cd mapserverin daserzeugte
Verzeichniss,erstelltmittels ./configure ein Makefile. Die demconfigure angehängtenOp-
tionenergänzendaseigentlicherzeugteProgrammumweitereFunktionenwiezumBeispiel
dasErkennenundErzeugenvon .tiff oder.png- Dateien.EineListemit denmöglichenOp-
tionenerhältmandurchdenBefehlconfigure –help.

2http:
mapserver.gis.umn.edu/gallery.html

3http://craterlake.wr.usgs.gov/
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freegis@xml-2: ~/ tmp/mapse rv 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. .. no
checking whether we are using GNU C... (cached) yes
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. .. no
checking whether we are using GNU C++... (cached) yes
checking whether c++ accepts -g... (cached) yes
checking for ranlib... (cached) ranlib
checking for flex... (cached) lex
checking for yywrap in -ll... (cached) no
checking for bison... no
checking for byacc... no
checking if compiler supports -R... (cached) no
checking if compiler supports -Wl,-rpath,... (cached) yes
checking for exp in -lm... (cached) yes
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 ./config.statu s
creating Makefile

NachdemerfolgreichenerzeugeneinesMakefileswird dieÜbersetzungdesQuelltextes
in ausführbarenKodemit emmakegestartet.
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freegis@xml-2: ~/t mp/mapse rve r > make
gcc -c -O2 -Wall -DIGNORE_MISSI NG_DATA -DUSE_EPPL -DUSE_TIFF
-DUSE_JPEG -DUSE_GD_PNG-DUSE_GD_JPEG-DUSE_GD_WBMP-DUSE_GD_FT
-I/usr/local/i ncl ude mapbits.c -o mapbits.o
gcc -c -O2 -Wall -DIGNORE_MISSI NG_DATA -DUSE_EPPL
-DUSE_TIFF -DUSE_JPEG -DUSE_GD_PNG-DUSE_GD_JPEG-DUSE_GD_WBMP
-DUSE_GD_FT-I/ usr /l oc al /i ncl ude
und sollte die Ausgabe {\em No query information to decode.

.

.

.
USE_GD_WBMP-DUSE_GD_FT -I/usr/local/in cl ude
tile4ms.c -o tile4ms.o
gcc -O2 -Wall -DIGNORE_MISSING_DATA -DUSE_EPPL -DUSE_TIFF
-DUSE_JPEG -DUSE_GD_PNG-DUSE_GD_JPEG-DUSE_GD_WBMP
-DUSE_GD_FT -I/usr/local/inc lu de tile4ms.o -L.
-lmap -lgd -L/usr/local/l ib -lgd -ljpeg
-lfreetype -lpng -lz -ltiff -ljpeg -lfreetype
-lpng -lz -ljpeg -lm -o tile4ms
freegis@xml-2: ~/t mp/mapse rve r > cp mapserv /usr/local/http d/c gi -b in /

Die soerzeugtebinäre“cgi-Datei" mapservwird in dasentsprechendeVerzeichnissdes
Web-Serversfür „cgi-skripte"kopiert, derhierangegebeneVerzeichnisspfad/usr/local/httpd/cgi-
bin/ ist ein möglicherOrt. Es ist daraufzu Achtendasdieses“cgi-Skript" von jedermann
ausgeführtwerdenkann,nötigenfalls könnenmit chmod755mapservdie nötigeBerechti-
gungerteiltwerden,diesemussnatürlichauchfür dasVerzeichniss/usr/local/httpd/cgi-bin/
gelten.

Test des cgi-Skriptes Um daserstelltecgi-Skript und dessenInstallationzu testen
kannmanmit einembeliebigenBrowserdasSkript direkt aufrufenundsolltedie Ausgabe
No queryinformationto decode. QUERY_STRINGis set,but empty. bekommen(s. 15.4).

Bildmaterial Als grundlegendeBilddateienkönnendie im Kapitel 9 georeferenzierten
Orthophotosund KartendesGebietes„Craterlake" genutztwerden. alternativ liegendie
entsprechendenDateiendemTutorial bei oderkönnenvon der Webseiteheruntergeladen
werden.Mapserver unterstützthierbeizumBeispiel.tiff - Dateienmit dazugehörigen.tfw -
Dateien(Tiff World File) derenDateiendungallerdingsin .wld geändertwerdenmuß.Bei-
spielhaftwird nunderExporteinerRasterdatei„kartemit zugehöriger.tfw - Dateiausdem
GIS- ProgrammGRASSbeschrieben.Nachdemwie im Kapitel9 Seiten71 ff beschrieben
die Bilddateienin GRASSimportiertundgeoreferenziertwurden,geschiehtderExportals
.tiff - Dateimit demKommandor.out.tiff -t input=karteoutput=kartewobeidie Option -t
dasgewünschte.tfw Worldfile erzeugt.
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Abbildung15.4.:TestdesMapserver cgi-Skriptes

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

Der Aufbau desWorldfile wird deutlichwennmanesbetrachtet.Dazuwechseltman
mittelscd in dasentsprechendeVerzeichnissundruft dasWorldfile in einemEditorauf.

GRASS:/spare/g is data/ gr as s/ bi n > r.out.tiff -t input=karte output=karte
GRASS:~ > cd /spare/gisdata /c rat er la ke
GRASS:/spare/g is data/ cr at er la ke > vim karte.tfw

30.0072780203784 57
0.0000000000000 00
0.0000000000000 00

-30.00499286733 2383
550855.00363901 0246843

4775079.997503 566555679
~
~
~

Die ersteZeile 30.0072gibt die horizontalePixelgrößein Metern an, die nächste2
ZeilensindRotations- Koeffizientendieim Normalfall gleichNull sind.In derviertenZeile
ist dievertikaleAusdehnungeinesPixelsangegeben,dabeiBilddateienim allgemeinender
Ursprungin der oberenlinken Ecke ist hat dieseAngabeein negatives Vorzeichen. Die
beidenletztenZeilenenthaltendie KoordinatendesZentumsdesoberstenlinkenPixels,in
diesemFall UTM KoordinatenderZone10.
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15.2.2. Erstellung der MAPSERVER - Anwendung

In einemfür denWebserverzugänglichenVerzeichniss,Beispielsweise/usr/local/httpd/htdocs/mapserver/ms_demo
wird eineVerzeichnissstrukturmit denVerzeichnissendata, graphicsundsymbolserzeugt.
Dies geschiehtdurchdenBefehl mkdir. In dasVerzeichnissdata werdendie Shapefiles
abgelegt, in graphicsdie .tiff - Files und .wld - Files. DasUmbenennender .twf in .wld -
DateiengeschiehtmittelsdesMove Kommandosmvkarte.twf karte.wld. DasVerzeichniss
symbolsenthältdie nötigeSymboldateien.Weiterwerden3 .htmlDateienvom cgi - Skript
benötigtum mit ihrer Hilfe die Webseitenzu generierenund sie vom Webserver an den
Browserzu liefern. Einemit demKommandodir erzeugteDateiübersichtsollteähnlichder
folgendensein.

freegis@xml-2: /us r/ lo ca l/ htt pd/h td oc s/m apse rv er /ms _demo > dir
insgesamt 40
drwxr-xr-x 4 freegis users 4096 Okt 30 12:35 data
-rwxr-xr-x 1 freegis users 1875 Okt 30 15:13 demo.html
-rwxr-xr-x 1 freegis users 4021 Okt 30 16:44 demo.map
-rwxr-xr-x 1 freegis users 83 Okt 30 09:46 demo_header.html
-rwxr-xr-x 1 freegis 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 Da führended in einigenZeilensagtausdasessichum Verzeichnisse
(directories)und nicht um Dateienhandelt. Beginnenwir mit der Datei demo_init.html,
um siezu erstellen2offnet mandenEditor derWahl underzeugtfolgendenText, oderman
kopiert die Datei von derdemBuchanliegendenCD odervon derWebseitedesFreeGIS
Tutorials.
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<html>
<head><title>M apServe r Demo Interface</titl e></ head>
<body bgcolor="#FFFFF F" >

<center><h2>Ma pSer ver Demo Interface</h2></ ce nt er >
<p><hr><p>
Click on the initialize button to fire up the demo.

<p>

<form method=GET action="/cgi-bi n/ maps er v">

<input type="hidden" name="map" value="/usr/loc al /h ttp d
/htdocs/mapser ve r/ demo. map" >
<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 einemWebbrowsermit http://localhost/msdemo/mapserver/demo_init.html
aufgerufensolltesichein Bild ähnlichdemfolgendenergeben.

Abbildung15.5.:Vom Webserver generiertestartseitedemo_init.html

demo_header .html Weiter wird eine Datei demo_header.html benötigt,die abernur
denText der Kopfzeileund die Grundfarbezu generierendenWebseiteenthält. Entspre-
chendkurz ist dereigentlicheText derDatei.
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<html>
<head><title>M apSer ve r Demo Interface</titl e></ head>
<body bgcolor=#FFFFFF >

Die wichtigerenDateiensinddie demo.htmlin derdaseigentlicheAussehenderWeb-
seitebeschriebenwird und die demo.mapdie die Verbindungenzu den darzustellenden
Datendefiniert.Zuerstdiedemo.htmldieeinTemplatealsoeinMusterodereineSchablone
derWebseitebeinhaltet.
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<html>
<head><title>M apServe r Demo Interface</titl e></ head>
<body bgcolor=#FFFFFF >

<center><h1>Ma pSer ver Demo Interface</h1></ ce nt er >
<hr>
<form method=GET action="/cgi-bi n/ maps er ver /mapse rv ">

<center>
<table border=2 cellpadding=10 width=100%>
<tr>
<td align=center>
<INPUT NAME="img" TYPE="image" SRC="[img]" width=600 height=600></A ><p>
<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</b><br>
<input type="radio" name="mode" value="nquery">
<b>Query multiple features</b>

<hr>
<center><a href="/scripts /mapser v? map=[map] &mapex t=
[minx]+[miny]+ [max x]+ [max y]
&mode=nquery&[ get_ lay er s] "> su mmari 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 ]> Boundaryline
<option value="boundary poly li ne" [boundarypolyl in e_sel ec t] >
Boundarypolyli ne
</select>
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<p>
Zoom In <input type=radio name=zoomdir value=1 [zoomdir_1_check ]>
Pan <input type=radio name=zoomdir value=0 [zoomdir_0_chec k]>
Zoom Out <input type=radio name=zoomdir value=-1 [zoomdir_-1_ch ec k] >
<p>
Zoom Size <input type=text name=zoomsize size=4 value=[zoomsize ]>
<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> <p>

</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>

JedeeinzelneZeile erklärenzu Wollen würdeden RahmendieseKapitels sicherlich
sprengen,deshalbgeheich nuraufdieZeileneinderenEditierungmir für dieseMAPSER-
VER Anwendungwichtig erscheinen.Zu nennenwärenhier:

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

Mit dieserZeile wird ein “Layer" ausderdemo.mapDateiangegebendessenDarstel-
lung in Mapserver angewählt werdenkann.Das„crater" ist hierbeiderNamedes„Layers"
während„Craterlake" derin MAPSERVER erscheinendeNameim Auswahlmenueist. Be-
trachtetmandieDateidemo.htmlim BrowserohneBearbeitungdurchdascgi - Skriptsähe
siesoaus(s. 15.7). Um dieseleereSchablonenunmit Datenzu füllen wird vom Webser-
ver, oderbesservom cgi - Skript,dasderWebserver ausführt,die Dateidemo.mapgelesen
und die dort angegebenenDatenin die demo.htmleingetragen.Die demo.htmlfür dieses
Beispielsiehtfolgendermaßenaus.
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Abbildung15.6.:Ausgabederdemo.htmlDateiim Webserver

# Start of map file
NAMEDEMO
STATUS ON
SIZE 600 600
IMAGETYPE PNG
EXTENT 550840.000000 4733028.000000 592070.000000 4775095.000000
UNITS METERS
SHAPEPATH"/usr/local/htt pd/h tdo cs /mapse rve r/ ms_demo/d at a/ "
IMAGECOLOR255 255 255

#LABELOVERLAPFALSE

# Start of web interface definition
WEB

HEADERdemo_header.ht ml
TEMPLATEdemo.html
MINSCALE 100
MAXSCALE1550000
IMAGEPATH"/usr/local/htt pd/ht docs /mapser ve r/ tmp/ "
IMAGEURL "/mapserver/tm p/ "
LOG "/tmp/mapserver .l og"

END
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# Start of reference map
REFERENCE

IMAGE graphics/karte. png
EXTENT 550840.000000 4733028.000000 592070.000000 4775095.000000

SIZE 169 172
STATUS ON
COLOR-1 -1 -1
OUTLINECOLOR255 0 0

END

# Start of legend
LEGEND

KEYSIZE 18 12
LABEL

TYPE BITMAP
SIZE MEDIUM
COLOR0 0 89

END
STATUS ON

END

# Start of scalebar
SCALEBAR

IMAGECOLOR255 255 255
LABEL

COLOR0 0 0
SIZE SMALL

END
SIZE 350 5
COLOR255 255 255
BACKGROUNDCOLOR0 0 0
OUTLINECOLOR0 0 0
UNITS KILOMETERS
INTERVALS 5
STATUS ON

END
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# Start of layer definitions

LAYER
NAMEkarte
TYPE RASTER
STATUS ON
DATA karte.tif
OFFSITE 0

END#LAYER

LAYER
NAMEroad
TYPE LINE
STATUS ON
DATA roadsl

CLASS
NAME"Road"
COLOR255 0 0

END
END # Layer

END # Map File

„La yer" für Raster daten Ein „Layer" für eineRasterdateialsozumBeispieldieins .tiff
- FormatexportierteKartedesUSGSwird durchdieLAYER- Zeilebegonenundmit einem
ENDabgeschlossen.NAMEkartebezeichnetdenNamendes„Layers" TYPERASTERgibt
andasessich in diesemFall um eineRasterdateihandelt.Mit derZeile STATUSON bzw.
STATUSOFF kanndie DarstellungdesLayersein oderauchabgeschaltetwerden.DATA
karte.tiff gibt denDateinamenderdarzustellendenBilddateian.

„La yer" für Shapefiles Um die ShapefilesdesCraterlake zusammenmit dergeorefe-
renziertenRasterdateiverarbeitenzu könnenwerdenfür sieebenfalls Layerangelegt. Als
Beispielseihierder„Layer" roadangeführt.Im UnterschiedzueinemRasterlayerhierTY-
PELINE angegebendaessichumeineVektordateihandelt.Die ZeileDATAroadslgibt den
entsprechendenDateinamendesShapefilesan. Um in derLegendeeinenEntsprechenden

147



Eintragfür die dargestelltenVektorenzu erzeugen,die in diesemFall Straßendarstellenist
dem„Layer" nochmindestenseineCLASSzuzuordnen.DasSchlßselwort CLASSeröffnet
einenentsprechendenEintragin derdemo.map, anschließendwird derBezeichnerdesLe-
gendeneintragesmit derZeileNAME„Road" bestimmt.Die FarbederEinträgewird durch
die ZeileCOLOR2550 0 bestimmt.

Anzeige im Browser Als Ergebnisskannim BrowsernuneineKarteoptionalmit den
Straßen,die im Shapefilegespeichertsind überlagertwerden.Dazuwerdenim MenuSe-
lect Layers to Display: die Layer „Karte" und „Road" ausgewählt. Mit einemKlick auf
Refresh/Querywird die neuAuswahl andenWebserver übermitteltunddie entsprechende
Antwort wird im Browserangezeigt(s. 15.7).

Abbildung15.7.:KartenausschnittdesCraterlake mit eingeblendetenStraßendesShapefi-
les

15.2.3. Erweiterung der Anwendung

Zu dem eigentlichenShapefilegehörtgrundsätzlichaucheineDatei im .dbf Datenbank-
format, die beliebigviele Datenzu demShapefilebeinhaltenkann. DieseDatenkönnen
von Mapserver direkt ausgelesenundverarbeitetd.h. auf Anfrageim Netzdargestelltwer-
den. Gesteuertwird dieseFunktionalitätdurchEinträgein derdemo.mapunddrei weitere
Templatedateien,in unseremBeispieldie streetspy.html, die streetspyheader.html und die
streetspyfooter.html. Um ausden .dbf - DateienDatenverwendenzu könnenist esnatür-
lich Notwendigzu wissenwasfür Datenin ihnengespeichertwerdenund vor allem wie
siegespeichertsind. Da heutzutageTabellenkalkulationsprogrammesolcheDBASE (.dbf)
- DateienauslesenkönnenkannmansiesichaufdieseWeiseanzeigenlassen.Die alsBei-
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spielverwendeteDateiroadsl.dbfenthältdenDatensatzNr. 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: 0
RIVER_MILE: 0.000
BEST_ESTIM:
COMPOSITIO:
TIDE:
UNDREDGED:

streetsp yheader .html In dieserDatei werdendie darzustellendenÜberschriftender
Tabellenspaltendefiniert.

<font size+1><b>Layer : Road</b></font> <p>
<table cellpadding=5 cellspacing=2 border=0>
<tr bgcolor=#CCCCC C><th >Str aßen Identifizierer< /t h><th >Zus ta ndsst uf e/ Kl as sif iz ie ru ng der Straße</th><th> St raß enlä nge</th ></t r>
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streetsp y.html Hier werdendenTabellenspaltendie jeweiligen Inhalteausder .dbf -
Datei zugewiesenindemdasentsprechendeFeldaufgerufenwird. Zusätzlichkönnenhier
wie in jederanderenHTML - Seitez.B.Hyperlinksgesetztwerden.

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

streetsp yfooter .html Mit dieserDateiwird dieTabellebeendetundzurbersserenÜber-
sichtwerdennochzweiKartenfenstergeneriert.

</table><p>
<font size=+1 face=arial,helv et ic a><b>Quer y Map Examples</b></ fo nt >

<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 apse rv er /maps er v?
map=[map]&query fi le =/ usr /l oc al /h ttp d/ ht docs /maps er ve r/ tmp /D EMO
[id].qy[get_lay er s] &mode=map&siz e=200+200"> </t d></ tr >
<tr><th align="center">s ta ndar d querymap</th>
<th align="center"> ca che d query</th></tr>

</table>

</body>
</html>

Abschließendmußnunnochdiedemo.mapmodifiziertwerden.sowerdendem„Layer"
Roaddie NamenderneuerzeugtenTemplatedateienhinzugefügt,die Zeile TOLERANCE
3 gibt an,daßderUserbis zu 3 Pixel danebenKlickenkannundtrotzdemdie gewünschte
Informationangezeigtbekommt.
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LAYER
NAMEroad
TYPE LINE
STATUS ON
DATA roadsl

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

END

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

END # Layer

Um die Übersichtskartenim derAbfrageseitegenerierenzu könnenwerdenihre Aus-
maßedurchfolgendeZeilenfestgelegt, dieBeispielsweisein demAbschnitt“# Startof web
interfacedefinition" gespeichertwerdenkann.Die Zeile COLOR2552550 beschreibtdie
FarbedesausgewähltenObjektesin der Übersichtskarte,diesesollte sich von der eigent-
lichen Darstellungsfarbedes“Layers" roadsunterscheiden.Die Größeder Fensterkann
durchdie Zeile SIZE200200gesteuertwerden.

QUERYMAP
SIZE 200 200
STATUS ON
STYLE HILITE
COLOR0 0 255

END

NachdemMAPSERVER neuin einemWebbrowsergestartetwurdekanneineAbfra-
ge durch auswählendesKnopfesQuery feature und anschließendemMausklick auf ein
entsprechendesObjekt im Kartenfenstervon MAPSERVER ausgelöstwerden.Im bespro-
chenenFall könnenalsodie drei ausgewähltenEinträgeangezeigtwerdenwennmandie
gewünschteStraßein einemAbstandvon höchstens3 Pixeln anklickt. Die erzeugteWeb-
seitesollteähnlichderFolgendensein(s. 15.8).

Die soerstelltenSeitenkönnennatürlichmit allenMöglichkeitendieHTML bietetwei-
terausgebautwerden.AuchsinddieMöglichkeitenvonWEBSERVER hiernuransatzwei-
sebenutztworden,wie manandenamAnfangangegebenenBeispielensieht. Ausgehend
von demhier besprochenenBeispielkönnendie vielfältigstenAnwendungenerstelltwer-
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Abbildung15.8.:AusgabeseitederAbfragein MAPSERVER

den.Auf derMAPSERVER - Homepage4 findensicheineVielzahlvonDokumentationen.

Tips Durch die Definition von IMAGEPATH "/usr/local/httpd/htdocs/mapserver/tmp/"
als Verzeichnissin dasMapserver die erzeugtenBilddateienfür denWebserver schreibt,
wird sichdiesesVerzeichnissim LaufederZeit mit Bilddatenfüllen dienichtmehrbenötigt
werden.Um diezuverhindern,kannaufRechnernmit demBetriebssystemGNU/Linux ein
einfachesShell-Skriptgeschriebenwerden,dasin diesemVerzeichnissalle Dateienlöscht
die älteralsBeispielsweise60 min sind.Erstelltwird ein solchesSkript mit einembeliebi-
genEditor.

freegis@xml-2: /us r/ lo ca l/ htt pd/h td oc s/m apse rv er > vim ex.sh

DiesesKommandoruft den Editor vim an der Kommandozeileauf. Das eigentliche
Skriptbestehthier in auseinemKommando,demverschiedeneParametermitgegebenwer-
denunddie esveranlassenalle DateienderenNamemit Demobeginnt unddie älterals60
min sindzu löschen.

4http://mapserver.gis.umn.edu/
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#!/bin/sh
# löscht die von mapserver erzeugten dateien in
# /usr/local/htt pd/ht docs /mapser ve r/ tmp/ die älter als 60 min sind

find /usr/local/httpd /h td oc s/ mapse rv er /t mp/ -name ’DEMO*.*’ -type f -cmin +60 -exec rm -f -- ’{}’ ’;’

DieersteZeilegibtandasalsKommadointerpreterdiesh- Shellbenutztwird. Dienäch-
stenzwei Zeilen sind Kommentaredie die FunktiondiesesSkriptesbeschreiben.Der ei-
gentlicheBefehldiesesSkriptesist in derZeilefind /usr/local/httpd/htdocs/mapserver/tmp/
-name’DEMO*.*’ -typef -cmin+60 -execrm -f – ’’ ’;’ zufinden.Hier wird dasKomman-
do find veranlasstauf alle Dateien(Files) -typef derenNamemit „DEMO" beginnt -name
’DEMO*.*’ unddieälterals60Minutensind-cmin+60 denLöschbefehlrm anzuwenden.
DiesesSkript kannjetzt von dersogenanntenCrontabdesjeweiligenUsersstündlichauf-
gerufenwerden.Dazuwird die Crontabmit demBefehlcrontab-eeditierbaraufgerufen.

freegis@xml-2: /u sr /lo ca l/ ht tp d/h td oc s/ mapse rv er > crontab -e

Nun wir eineZeile wie die Folgendeerstellt. Die ersteNull führt dasKommandozu
jedervollenStundeaus.AnzahlderMinuten= 0. Weiterwird daserzeugteSkriptex.shvon
dementsprechendenPfadausaufgerufenandemesliegt.

0 * * * * /usr/local/http d/ ht doc s/ maps er ver /e x. sh
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
"/tmp/crontab. 24701" 1L, 50C 1,1 All
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16. EDBS Daten verarbeiten

16.1. Lösung mit GRASS

von OttoDassau

An dieserStellesoll der Import von ATKIS/EDBS Datenvorgestelltwerden. Aufbauend
aufdenschonseitlängerenexistierendenEDBS_extraReadervonClausRinnergibt esseit
einpaarWocheneinImportModul, dasseinzelneEDBS-Dateiendirekt insGRASSVektor-
bzw. Sites-Formatimportierenkann.

16.1.1. Das EDBS-Format

DasDatenformatEDBSist entwickelt worden,um eineeinheitlicheDatenbankschnittstel-
le für Daten des ALK “AutomatisierteLiegenschaftskarte”und des ATKIS “Amtliches
Topographisch-Kartographisches Informationssystem”bereitzustellen.Vergleichbarsind
dieseBemühungenmit demSDTSFormatdesU.S.GeologicalSurvey für dennordameri-
kanischenRaum.
Da sichim GIS-Bereichbis heutekeinefür DeutschlandallgemeingültigenSchnittstellen-
standardsdurchsetzenkonnten,sind die Standardshierzulandeallerdingsoft länderspezi-
fisch.
Im BereichALK wird dasEDBS-Formatin Nordrhein-Westfalen,Hessen,Niedersachsen,
Schleswig-Holstein,Berlin, Brandenburg, Bremen,Rheinland-Pfalz, Sachsen-Anhaltund
Schleswig-Holsteinverwendet
ATKIS-Datenwerdenvon allen Bundesländern(bis auf dasSaarland)in EDBS-Form an-
geboten.In Baden-Württemberg werdenDatendesLandesvermessungsamtesbislangim
SICAD-SQD-FormatoderBGRUND-Format[Baden1990]bereitgestellt.In Bayernsteht
nebendemSQD-FormatdasDFK- SchnittstellenformatzurVerfügung[Bayern1993];mitt-
lerweilewird auchdortdasEDBS-Formatunterstützt.
Die Definition der EDBS erfolgte im RahmendesGesamtsystems“Automatisierungder
Liegenschaftskarte”(ALK-System).Die Strukturist textbasiert,vektororientiertundbein-
haltetdie vollständigeTopologie.

Inhaltesindu.a.:

- ObjektnummerA999525
- Objektteilnummer1
- Objektart3102(= Weg)
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- Folie 104
- ObjekttypL(inie)
- Labelpunkt(3418315.94,5765981.04)
- Entstehungsdatum11.11.1992sowie Anfangspunkt(3418583.34,5765292.92)
- Zwischenpunkt(3418644.90,5765115.08)
- Endpunkt(3418761.27,5765110.19)

16.1.2. Der EDBS_extra Reader

DasProgrammEDBS_extrawurdeamInstitut für UmweltsystemforschungderUniversität
Osnabrückvon ClausRinnerentwickelt.
Dabei handeltes sich um ein ANSI-C-Programm,dasEDBS-Aufträgemit ALK- oder
ATKIS-Datenabarbeitet,unddie darinenthaltenenGeometrie-,Topologie-undSachinfor-
mationen’ lesbar’abspeichert,wobeidie Geometriedatenfür denImport mit derFunktion
GENERATE von Arc/Info vorbereitetsind. WeitereErläuterungenhierzuundInformatio-
nenzumEDBS-Formatsindunter1 nachzulesen.

16.1.3. Impor t von EDBS Daten nach GRASS

Im Folgendensoll der Import von EDBS-DatennachGRASSnäherbeschriebenwerden.
Aufbauendauf den EDBS_extra Readergibt es ein Import Modul v.in.edbs, dasdiesen
mit einbeziehtund die im ARC/Info (Ungenerate)FormatvorliegendeDatei ins GRASS
Vektor- bzw. Punktformatimportiert.
DiesesImport Modul ist momentannicht in GRASSimplementiert,sondernliegt als Zu-
satzpaket im “Add-ons”BereichderGRASS-Homepage.Esbefindetsichnochin derTest-
phase,und wurdebislangnur an wenigenDatengestestet.Auf der Internetseite2 ist ein
Link aufdasProgrammmit einerkurzenBeschreibungvorhanden.
DasModul v.in.edbsmit seinenUnterprogrammenkannaufderobengenanntenInternetsei-
teheruntergeladenwerden.

In demPaket grass_v.in.edbs.tar.gz sinddie EDBS_extraProgrammeedx,dom,extra_run
mit den Verzeichnissenedx_filesund dom_files. In diesenwerdendie von EDBS_extra
ausgelesenenDatenim ARC/Info Formatabgelegt. Desweiterenenthaltensind ein Perl-
Skript edbs_split, dasdendirektenImport der einzelnenObjektartenermöglicht,und das
eigentlicheimportModul v.in.edbs.

Installation von v.in.edbs NachdemDownloadsindfolgendeSchrittealsadmindurch-
zuführen:

1http://www.rinners.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 .ta r. gz
tar xfv grass_v.in.edb s.t ar .g z

DasVerzeichnis$GISBASE entsprichtdemGRASSProgrammverzeichnis(meist ist dies
/usr/local/grass5/).DanachstehtdasProgrammunterGRASSzu Verfügung.Getestetwur-
de esbislangnur auf einemLinux Rechner, zur Lauffähigkeit auf anderenSystemenist
nochnichtsbekannt.

WährenddesImportsderEDBSDateiwird zwischenlinien-, flächen-undpunkthaftenDa-
tenunterschieden.Der Import ist daherin 3 Bereicheunterteilt:

1. Import von linienhaftenStrukturen
2. Import von flächenhaftenStrukturen
3. Import von punkthaftenStrukturen

DiesewerdenwährenddesImportsnacheinanderdurchlaufen.

Impor t von linienhaften Daten Gestartetwird dasModul nachder Installationmit
demBefehl:

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

Die hier verwendeteBeispieldatei‘atkis.bsp’ ist frei im Internetverfügbar, und kannu.a.
überdie EDBS_extraSeitevon ClausRinnererreichtwerden.Zu Beginn desImportswer-
dendie in denEDBS-DatenvorhandenenlinienhaftenObjekteaufgelistet.
Diesesind unterteilt in OBJEKTBEREICHE(Siedlung,Verkehr, Vegetation,...) und die
dazugehörigenObjektarten(Strasse,Grenze,...).
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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 importierendenDatenals “Objektbereichs-”oder
“Objektartkarten”ins GRASSVektorformatüberführtwerdensollen.

Objektbereich

Entscheidetmansichfür denImport alsObjektbereichskarten,soerhaltendie importierten
VektorkartendenNamendesjeweiligenBereichsmit derEndung“_l”.

- siedlung_l
- verkehr_l
- vegetation_l
- gewaesser_l
- relief_l
- gebiete_l

In der Karte ‘gewaesser_l’sind dannz.B. die ObjektartenStrom_Fluss_Bachund Gra-
ben_Kanalenthalten.

Objektart
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Entscheidetmansichfür denImportderLinienzügealsObjektartkarten,sowerdendieein-
zelnenObjektarten(Strasse,Weg,...) jeweils alseinzelneVektorkartenimportiert. Da hier
keine Überschneidungder linien- und flächenhaftenKartennamenentsteht,erfolgt keine
weitereKennzeichnung,obessichum Kartenmit Linien oderPolygonenhandelt.

Impor t von fläc henhaften Daten Bei denflächenhaftenDatenläuft der Import ent-
sprechendab. NacheinerBestätigungwerdendie in derEDBS-DateivorhandenenPolygo-
neaufgelistet.
Auch hierwird wiedernachOBJEKTBEREICHENunddendarinenthaltenenObjektarten
unterschieden.

existing POLYGONGROUPS:

SIEDLUNGEN:
2101 Ortslage
2111 Wohnbauflaeche
2113 Flaeche_gemisch te r_N ut zu ng
2114 Flaeche_besonde re r_f unkt io naler _Pra egung
2201 Sportanlage
2222 Sportplatz
2228 Campingplatz
VERKEHR:
3514 Bruecke_Unterfu ehrun g_Ueberf ueh ru ng
VEGETATION:
4101 Ackerland
4102 Gruenland
4107 Wald_Forst
4108 Gehoelz
GEWAESSER:
5112 Binnensee_Staus ee_Teic h
RELIEF:
GEBIETE:
7101 Verwaltungseinh ei t

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

EserfolgtwiedereineAbfrage,obdie zu importierendenDatenals“Objektbereichs-”oder
“Objektartkarten”insGRASSVektorformatüberführtwerdensollen.

Objektbereich

Entscheidetmansichfür denImportderPolygonealsObjektbereichskarten, soerhaltendie
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importiertenVektorkartendenNamendesjeweiligenBereichsmit derEndung“_f ”.

- siedlung_f
- verkehr_f
- vegetation_f
- gewaesser_f
- relief_f
- gebiete_f

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

Objektart

Entscheidetmansich für denImport als Objektartkarten,so werdendiese(Ortslage,Ge-
hoelz,...) jeweils als einzelneVektorkartenimportiert. Da hier keineÜberschneidungder
linien- und flächenhaftenKartennamenentsteht,erfolgt keineweitereKennzeichnung,ob
essichumLinien oderPolygonehandelt.

Impor t von punkthaften Daten Der Import der Punktdatenfindet am EndedesIm-
portsstatt.Hierbeiwerdenwie im vorigenVerlaufdie in derEDBS-Dateivorkommenden
Punktdatenangezeigt.

existing POINT DATA:

3541 Mast

import point data? [Return]

Mast imported to ~/grassdata/sh_ edbs /s h_edbs/ si te _li st s/ .. .

Hier gibt eskeineUnterscheidungzwischenOBJEKTBEREICHund dazugehörigenOb-
jektarten.Der Import findetautomatischalsObjektartstatt.
Wie obenzu sehen,werdendie Punktdaten,die unterGRASSals ‘Sites’ bezeichnetwer-
denin dasVerzeichnis$LOCATION/site_listsimportiert.Dieseswird, wennesnichtschon
vorhandenist erzeugt.

16.1.4. Ergebnis

Wennder Import derDatenabgeschlossenist, kannmansichdie Liste dernunin GRASS
befindlichenVektorkartenmit 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 _f unkti onal er _Prae gung Ortslage
Flaeche_gemischt er _Nut zun g relief_f
gebiete_f relief_l
gebiete_l Schienenbahn
Gehoelz siedlung_f
gewaesser_f siedlung_l
gewaesser_l Sportanlage
Sportplatz vegetation_l
Strasse verkehr_f
Strassenkoerper verkehr_l
Strom_Fluss_Bach Verwaltungseinhe it
vegetation_f Wald_Forst
Weg Wohnbauflaeche
---------------- -- -- -- --- -- -- -- -- --- -- -- -- -- --

Die Punktdatenliegenim Verzeichnis$LOCATION/site_lists.Eine Liste dervorandenen
Sites-Datenkannmit demBefehl‘g.list.sites’ausgegebenwerden.

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

ZurVeranschaulichungsindhier2Kartendargestellt,in denenalle3Bereichederimportier-
tenEDBS-Daten(Linien, PolygoneundPunkte)alsVektor- undalsRasterkartedargestellt
sind. Durch denBefehl ‘d.what.vect’ bzw. ‘d.what.rast’könnendie Attribute derPunkte,
Linien undFlächenabgefragtwerden.

In derVektorkarteist derObjektbereich‘gewaesser_f’, die Objektart‘Strasse’unddie Ob-
jektart‘Mast’ dargestellt.DerX-termenthältdie Abfrageergebnisse.
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Abbildung16.1.:GRASSMonitor mit EDBSVektorkarte

Abbildung16.2.:GRASSMonitor mit EDBSRasterkarte

In der Rasterkarteist der Objektbereich‘gewaesser_f’, die Objektart‘Weg’ und die Ob-
jektart ‘Mast’ dargestellt. Der X-Term enthältdie Abfrageergebnisse.Die Umwandlung
derVektordatenins Rasterformatist mit demBefehl‘v.to.rast’geschehen,undbietetdurch
die automatischeFarbzuweisungeinebessereVisualisierung.
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17. Daten konver tieren

Um dieerzeugtenDaten,seienesKoordinaten,Höhenmodelle,Triangulauionen,Orthopho-
tos oder auchBilddateienin möglichstvielen Programmenweiterverwendenzu können,
oderz.B. die ArbeitsergebnisseeinemAuftraggeberin demvon ihm gewünschtenFormat
übergebenzu können,ist die Konvertierungvon Datenin jedwedeForm von zentralerBe-
deutungin derDatenverarbeitungundbesondersin denGeowissenschaften,in denenesfür
die verschiedenstenAnwendungenoftmalseigeneDatenformateund Koordinatensysteme
gibt.

17.1. Höhenmodelle

Obwohl sich Höhenmodellegrundsätzlichauseinem2-dimensionalenRasterzusammen-
setzen,dessenRasterzellenals Information eine Höhenangabetragen,gibt es doch eine
Vielzahlvon Formaten.Oft Unterscheidensichdie Formatenur in demInformationenund
ihrer Anordnungin demHeader- Teil der Dateien. Einige Formatehabenaucheinezu-
sätzlicheInformationsdateidie zusammemit denRasterdatendasHöhenmodellergibt, als
Beispielseihier dasTIFF - Dateiformat(.tif, .tiff) genannt,demmanein TFW (Tiff World
File) anfügenkann. Darüberhinausgibt essogenante„ContainerDateien,die viele Arten
von Geodatenin sichtragenkönnenundgleichzeitigInformationenüberOrientierung,zu-
grundeliegendeKoordinatensysteme,Alter u.s.w. speichern.Ein Beispielhierfür ist das
SDTS- FormatdesUnitedStatesGeologicalSurveys (USGS).
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A. Ausb lic ke

DasFreeGISTutorial soll genauwie die freieSoftwaredie,esbehandeltkontinuierlicher-
weitertundüberarbeitetwerdenundsoquasiderSoftwarefolgen,die esbeschreibt.Dazu
ist esessentiell,daßgenauwiebeifreierSoftwarejederseinenTeil dazubeitagenkann.Bei-
träge,Themenvorschläge,Kommentare,FehlermeldungenundKritik en in jederForm sind
jederzeitwillk ommenundwerdenihrenWeg in folgendeVersionendesFreeGIS Tutorials
finden.EinigeThemen-undAufgabenvorschläge, diebeiderbisherigenArbeit entstanden,
abernochnicht umgesetztwurdensindzumBeispiel:

� AnalytischeAuswertungvon Luftbildern. In denvorhandenenLuftbilder könnendie
„ Überlappungsstreifen" dazugenutztwerdenHöheninformationenausihnenabzu-
leitenundsodasHöhenmodellzuerzeugen,dasfür eineOrthophotoherstellung nötig
ist.

� OrthophotosausLuftbildern erstellen.DieseAufgabeist zumBeispielmit GRASS
lösbar, erfordertaberein detailliertesHöhenmodelldesbeflogenenGebietes.

� In Orthophotosdigitalisieren. Durch dasProjezierender Luftbilder in eine Ebene
kannin ihnenwie in einerKartegemesssenwerden.Sokönnenauf vielfältigeWeise
die verschiedenstenDatenerzeugtwerden.

� Verschneidungender verschiedenenDatenarten(Vektordaten,Rasterdaten,Sachda-
ten)miteinanderundanschließendeAuswertung.

� ErweiterungdesGlossars.Hier sind vor allem kurze,präziseErklärungender ver-
wendetenFachbegriffe gefragt.
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B. GNU Free Documentation License

Version1.1,March2000

Copyright c
#

2000FreeSoftwareFoundation,Inc.
59TemplePlace,Suite330,Boston,MA 02111-1307USA
Everyoneis permittedto copy anddistributeverbatimcopiesof this licensedocument,but
changingit is notallowed.

Preamb le

Thepurposeof thisLicenseis to makeamanual,textbook,or otherwrittendocument“free”
in thesenseof freedom:to assureeveryonetheeffective freedomto copy andredistribute
it, with or withoutmodifying it, eithercommerciallyor noncommercially. Secondarily, this
Licensepreservesfor theauthorandpublishera way to getcredit for their work, while not
beingconsideredresponsiblefor modificationsmadeby others.

This Licenseis a kind of “copyleft”, which meansthat derivative works of the docu-
mentmustthemselvesbefree in thesamesense.It complementstheGNU GeneralPublic
License,which is acopyleft licensedesignedfor freesoftware.

We have designedthis Licensein orderto useit for manualsfor freesoftware,because
freesoftwareneedsfreedocumentation:a freeprogramshouldcomewith manualsprovi-
ding thesamefreedomsthat thesoftwaredoes.But this Licenseis not limited to software
manuals;it can be usedfor any textual work, regardlessof subjectmatteror whetherit
is publishedasa printedbook. We recommendthis Licenseprincipally for works whose
purposeis instructionor reference.

B.1. Applicability and Definitions

ThisLicenseappliesto any manualor otherwork thatcontainsanoticeplacedby thecopy-
right holdersayingit canbedistributedunderthetermsof this License.The“Document”,
below, refersto any suchmanualor work. Any memberof thepublic is a licensee,andis
addressedas“you”.

A “Modified Version” of the Documentmeansany work containingthe Documentor
a portionof it, eithercopiedverbatim,or with modificationsand/ortranslatedinto another
language.

A “SecondarySection”is a namedappendixor a front-mattersectionof theDocument
thatdealsexclusively with therelationshipof thepublishersor authorsof theDocumentto
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theDocument’s overall subject(or to relatedmatters)andcontainsnothingthat could fall
directly within that overall subject. (For example,if the Documentis in part a textbook
of mathematics,a SecondarySectionmaynot explain any mathematics.)Therelationship
could be a matterof historicalconnectionwith the subjector with relatedmatters,or of
legal,commercial,philosophical,ethicalor political positionregardingthem.

The“InvariantSections”arecertainSecondarySectionswhosetitles aredesignated,as
beingthoseof InvariantSections,in thenoticethatsaysthattheDocumentis releasedunder
thisLicense.

The “Cover Texts” are certainshort passagesof text that are listed, as Front-Cover
Texts or Back-Cover Texts, in thenoticethatsaysthattheDocumentis releasedunderthis
License.

A “Transparent”copy of the Documentmeansa machine-readablecopy, represented
in a format whosespecificationis available to the generalpublic, whosecontentscanbe
viewed andediteddirectly andstraightforwardly with generictext editorsor (for images
composedof pixels) genericpaint programsor (for drawings) somewidely availabledra-
wing editor, andthat is suitablefor input to text formattersor for automatictranslationto
a variety of formatssuitablefor input to text formatters. A copy madein an otherwise
Transparentfile format whosemarkuphasbeendesignedto thwart or discouragesubse-
quentmodificationby readersis notTransparent.A copy thatis not “Transparent”is called
“Opaque”.

Examplesof suitableformatsfor Transparentcopiesincludeplain ASCII without mar-
kup, Texinfo input format,LATEX input format,SGML or XML usinga publicly available
DTD, andstandard-conformingsimpleHTML designedfor humanmodification. Opaque
formatsincludePostScript,PDF, proprietaryformatsthat canbe readandeditedonly by
proprietaryword processors,SGML or XML for which the DTD and/orprocessingtools
arenotgenerallyavailable,andthemachine-generatedHTML producedby somewordpro-
cessorsfor outputpurposesonly.

The “Title Page” means,for a printedbook, the title pageitself, plus suchfollowing
pagesasareneededto hold, legibly, thematerialthis Licenserequiresto appearin thetitle
page.For works in formatswhich do not have any title pageassuch,“Title Page”means
thetext nearthemostprominentappearanceof thework’s title, precedingthebeginningof
thebodyof thetext.

B.2. Verbatim Copying

Youmaycopy anddistributetheDocumentin any medium,eithercommerciallyor noncom-
mercially, provided that this License,the copyright notices,andthe licensenoticesaying
this Licenseappliesto the Documentare reproducedin all copies,and that you add no
otherconditionswhatsoever to thoseof this License.You maynot usetechnicalmeasures
to obstructor control the readingor further copying of thecopiesyou make or distribute.
However, you may acceptcompensationin exchangefor copies. If you distribute a large
enoughnumberof copiesyoumustalsofollow theconditionsin section3.

Youmayalsolendcopies,underthesameconditionsstatedabove,andyoumaypublicly
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displaycopies.

B.3. Copying in Quantity

If you publishprintedcopiesof the Documentnumberingmorethan100, andthe Docu-
ment’s licensenoticerequiresCoverTexts,youmustenclosethecopiesin coversthatcarry,
clearlyandlegibly, all theseCover Texts: Front-Cover Texts on thefront cover, andBack-
Cover Texts on thebackcover. Both coversmustalsoclearly andlegibly identify you as
thepublisherof thesecopies.The front cover mustpresentthe full title with all wordsof
thetitle equallyprominentandvisible. You mayaddothermaterialon thecoversin addi-
tion. Copying with changeslimited to thecovers,aslong asthey preserve the title of the
Documentandsatisfytheseconditions,canbetreatedasverbatimcopying in otherrespects.

If therequiredtexts for eithercoveraretoovoluminousto fit legibly, youshouldput the
first oneslisted (asmany asfit reasonably)on theactualcover, andcontinuethe restonto
adjacentpages.

If you publishor distributeOpaquecopiesof theDocumentnumberingmorethan100,
you musteitherincludea machine-readableTransparentcopy alongwith eachOpaqueco-
py, or statein or with eachOpaquecopy a publicly-accessible computer-network location
containinga completeTransparentcopy of the Document,free of addedmaterial,which
thegeneralnetwork-usingpublic hasaccessto downloadanonymouslyat no charge using
public-standardnetwork protocols. If you usethe latter option,you musttake reasonably
prudentsteps,whenyoubegin distribution of Opaquecopiesin quantity, to ensurethatthis
Transparentcopy will remainthusaccessibleat thestatedlocationuntil at leastoneyearaf-
ter thelasttimeyoudistributeanOpaquecopy (directlyor throughyouragentsor retailers)
of thateditionto thepublic.

It is requested,but not required,that you contactthe authorsof the Documentwell
beforeredistributing any largenumberof copies,to give themachanceto provideyouwith
anupdatedversionof theDocument.

B.4. Modifications

You may copy and distribute a Modified Versionof the Documentunderthe conditions
of sections2 and3 above, provided thatyou releasetheModified Versionunderprecisely
this License,with the Modified Versionfilling the role of the Document,thus licensing
distribution andmodificationof theModifiedVersionto whoever possessesacopy of it. In
addition,youmustdo thesethingsin theModifiedVersion:

� Usein theTitle Page(andon thecovers,if any) a title distinctfrom thatof theDocu-
ment,andfrom thoseof previousversions(whichshould,if therewereany, belisted
in the History sectionof the Document).You may usethe sametitle asa previous
versionif theoriginal publisherof thatversiongivespermission.

� List on the Title Page,as authors,oneor more personsor entitiesresponsiblefor
authorshipof themodificationsin theModifiedVersion,togetherwith at leastfiveof
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theprincipalauthorsof theDocument(all of its principalauthors,if it haslessthan
five).

� Stateon the Title pagethe nameof the publisherof the Modified Version,as the
publisher.

� Preserve all thecopyright noticesof theDocument.

� Add anappropriatecopyright noticefor your modificationsadjacentto theotherco-
pyright notices.

� Include, immediatelyafter the copyright notices,a licensenoticegiving the public
permissionto usetheModified Versionunderthetermsof this License,in the form
shown in theAddendumbelow.

� Preserve in that licensenoticethe full lists of InvariantSectionsandrequiredCover
Textsgivenin theDocument’s licensenotice.

� Includeanunalteredcopy of thisLicense.

� Preserve the sectionentitled“History”, andits title, andaddto it an item statingat
leastthetitle, year, new authors,andpublisherof theModifiedVersionasgivenonthe
Title Page.If thereisnosectionentitled“History” in theDocument,createonestating
thetitle, year, authors,andpublisherof theDocumentasgivenon its Title Page,then
addanitemdescribingtheModifiedVersionasstatedin theprevioussentence.

� Preserve the network location, if any, given in the Documentfor public accessto
a Transparentcopy of the Document,and likewise the network locationsgiven in
the Documentfor previous versionsit was basedon. Thesemay be placedin the
“History” section.Youmayomit anetwork locationfor awork thatwaspublishedat
leastfour yearsbeforetheDocumentitself, or if theoriginal publisherof theversion
it refersto givespermission.

� In any sectionentitled“Acknowledgements”or “Dedications”,preserve thesection’s
title, andpreserve in thesectionall thesubstanceandtoneof eachof thecontributor
acknowledgementsand/ordedicationsgiventherein.

� Preserveall theInvariantSectionsof theDocument,unalteredin their text andin their
titles. Sectionnumbersor theequivalentarenot consideredpartof thesectiontitles.

� Deleteany sectionentitled“Endorsements”.Sucha sectionmaynot be includedin
theModifiedVersion.

� Do not retitle any existing sectionas“Endorsements”or to conflict in title with any
InvariantSection.

If theModifiedVersionincludesnew front-mattersectionsor appendicesthatqualify as
SecondarySectionsandcontainno materialcopiedfrom theDocument,you may at your
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option designatesomeor all of thesesectionsas invariant. To do this, addtheir titles to
thelist of InvariantSectionsin theModified Version’s licensenotice. Thesetitles mustbe
distinctfrom any othersectiontitles.

You may adda sectionentitled“Endorsements”,provided it containsnothingbut en-
dorsementsof your Modified Versionby variousparties– for example,statementsof peer
review or that the text hasbeenapprovedby anorganizationastheauthoritative definition
of astandard.

You mayadda passageof up to five wordsasa Front-Cover Text, anda passageof up
to 25 wordsasa Back-Cover Text, to the endof the list of Cover Texts in the Modified
Version.Only onepassageof Front-Cover Text andoneof Back-Cover Text maybeadded
by (or througharrangementsmadeby) any oneentity. If theDocumentalreadyincludesa
cover text for thesamecover, previouslyaddedby youor by arrangementmadeby thesame
entity you areactingon behalfof, you maynot addanother;but you may replacetheold
one,on explicit permissionfrom thepreviouspublisherthataddedtheold one.

Theauthor(s)andpublisher(s)of theDocumentdo notby this Licensegive permission
to usetheir namesfor publicity for or to assertor imply endorsementof any Modified
Version.

B.5. Combining Documents

You maycombinetheDocumentwith otherdocumentsreleasedunderthis License,under
thetermsdefinedin section4 above for modifiedversions,providedthatyou includein the
combinationall of theInvariantSectionsof all of theoriginal documents,unmodified,and
list themall asInvariantSectionsof your combinedwork in its licensenotice.

Thecombinedwork needonly containonecopy of this License,andmultiple identical
InvariantSectionsmaybereplacedwith a singlecopy. If therearemultiple InvariantSec-
tionswith thesamenamebut differentcontents,make thetitle of eachsuchsectionunique
by addingat the endof it, in parentheses,the nameof the original authoror publisherof
that sectionif known, or elsea uniquenumber. Make thesameadjustmentto thesection
titles in thelist of InvariantSectionsin thelicensenoticeof thecombinedwork.

In the combination,you mustcombineany sectionsentitled“History” in the various
original documents,forming onesectionentitled“History”; likewisecombineany sections
entitled“Acknowledgements”,andany sectionsentitled“Dedications”.Youmustdeleteall
sectionsentitled“Endorsements.”

B.6. Collections of Documents

Youmaymakeacollectionconsistingof theDocumentandotherdocumentsreleasedunder
thisLicense,andreplacetheindividualcopiesof thisLicensein thevariousdocumentswith
a singlecopy that is includedin the collection,provided that you follow the rulesof this
Licensefor verbatimcopying of eachof thedocumentsin all otherrespects.

Youmayextractasingledocumentfrom suchacollection,anddistributeit individually
underthis License,providedyou inserta copy of this Licenseinto theextracteddocument,
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andfollow thisLicensein all otherrespectsregardingverbatimcopying of thatdocument.

B.7. Aggregation With Independent Works

A compilationof theDocumentor its derivativeswith otherseparateandindependentdocu-
mentsor works,in or onavolumeof astorageor distribution medium,doesnotasawhole
countasaModifiedVersionof theDocument,providednocompilationcopyright is claimed
for thecompilation.Sucha compilationis calledan“aggregate”,andthisLicensedoesnot
apply to the otherself-containedworks thuscompiledwith the Document,on accountof
theirbeingthuscompiled,if they arenot themselvesderivative worksof theDocument.

If theCoverText requirementof section3 is applicableto thesecopiesof theDocument,
thenif theDocumentis lessthanonequarterof theentireaggregate,theDocument’s Co-
ver Texts maybeplacedon coversthatsurroundonly theDocumentwithin theaggregate.
Otherwisethey mustappearoncoversaroundthewholeaggregate.

B.8. Translation

Translationis considereda kind of modification,soyou maydistribute translationsof the
Documentunderthe termsof section4. ReplacingInvariant Sectionswith translations
requiresspecialpermissionfromtheircopyright holders,but youmayincludetranslationsof
someor all InvariantSectionsin additionto theoriginalversionsof theseInvariantSections.
You may includea translationof this Licenseprovided that you alsoincludethe original
Englishversionof this License.In caseof a disagreementbetweenthe translationandthe
originalEnglishversionof this License,theoriginal Englishversionwill prevail.

B.9. Termination

You maynot copy, modify, sublicense,or distribute theDocumentexceptasexpresslypro-
videdfor underthisLicense.Any otherattemptto copy, modify, sublicenseor distributethe
Documentis void, andwill automaticallyterminateyour rightsunderthis License.Howe-
ver, partieswho have receivedcopies,or rights,from you underthis Licensewill not have
their licensesterminatedsolongassuchpartiesremainin full compliance.

B.10. Future Revisions of This License

The FreeSoftwareFoundationmay publishnew, 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://www.gnu.org/copyleft/.

Eachversionof theLicenseis givena distinguishingversionnumber. If theDocument
specifiesthataparticularnumberedversionof thisLicenseör any laterversionäppliesto it,
youhave theoptionof following thetermsandconditionseitherof thatspecifiedversionor
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of any laterversionthathasbeenpublished(notasadraft)by theFreeSoftwareFoundation.
If the Documentdoesnot specifya versionnumberof this License,you may chooseany
versioneverpublished(not asadraft) by theFreeSoftwareFoundation.

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 andlicensenoticesjustafterthetitle page:

Copyright c
#

YEAR YOUR NAME. Permissionis grantedto copy, distribute
and/ormodify this documentunderthe termsof theGNU FreeDocumentati-
on License,Version1.1 or any later versionpublishedby the FreeSoftware
Foundation;with theInvariantSectionsbeingLIST THEIR TITLES, with the
Front-Cover Texts beingLIST, andwith theBack-Cover Texts beingLIST. A
copy of thelicenseis includedin thesectionentitled“GNU FreeDocumenta-
tion License”.

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

If your documentcontainsnontrivial examplesof programcode,we recommendrelea-
singtheseexamplesin parallelunderyourchoiceof freesoftwarelicense,suchastheGNU
GeneralPublicLicense,to permittheirusein freesoftware.
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ASCII leer

ATKIS leer

Attribut leer
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BSD leer

BT Datei leer

CDF

Datum leer

Digital ElevationModel sieheDigitalesHöhenmodell

Digital Line Graphsleer
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Ellipsoid leer
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Georeferenzierungleer
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GIFF leer

GPL leer

GPS leer
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GUI leer
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RGBFarbmodell leer
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RTCM leer
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GNU/Linux: DerNamedesGNU-ProjektesleitetsichvondemrekursivenAkronym "GNU’s
Not Unix", also"GNU ist nicht Unixäb. Da Unix ursprünglichnicht nur eineArt
vonSystemensondernaucheinProduktbezeichnete,wardiesdazugedacht,klar zu
machen,daßdasGNU-Projektein Systemschaffen soll, welcheszwar kompatibel
zuabernicht identischmit Unix ist. DasGNU-Systemist, wie esfür Unix-Systeme
üblich ist, modularangelegt, und heutzutageerfreutsich vor allem dasGNU Sy-
stemmit Linux-Kernel - dassogenannteGNU/Linux-System- großerBeliebtheit
unddientalsBasisaller sogenanntenLinux-Distributionen".
Georg C. F. Greve[4]

179


