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Vorw ort

DasFreeGISTutorialentstanalseinweiterfuhrendeBchrittinnerhalbdesFree GISProjek-
tesundbautsomitdirekt auf dasFreeGISPortal undder FreeGISCD? auf. Die Intention
ist, demNutzervon GIS-Software, mit der beispielhafterBearbeitungron Aufgabenaus
GIS, Vermessungind Fernerkundunglie Vielféltigkeit und Leistungsfahigéit freier Soft-
warein dieserBereicheran AufgabenstellungeausderPraxiszu demonstrierenndeinen
moglichstleichtenEinstigg zu geben.Grundwraussetzungin Programmin dasFreeGIS
Projektundsomitauchin diesesTutorialaufzunehmeazu kénnenist, daResfreie Software
im Sinneder FreeSoftware Foundation(FSF) ist.

JedeAufgabenstellungoll mit verschiedeneRrogrammemgeldstwerden,um demNutzer
Alternativen zu bieten,ausdenerer sichdasfir ihn passendéerauszusuchekann.
BeiderErstellungdiesesTutorialswurdedaraufWertgelegt, esnichtaufeineSystemumge-
bungz.B. GNU/Linux zu beschrané&n, sonderreu zeigendal3freie Softwareauf allenBe-
triebssystemeamxistiert und sich produkty im Zusammenwir&n mit vielenanderenauch
nicht-freien(proprietdren Anwendungereinsetztenasst.

DasFreeGlSTutorialwird unterder GNU FreeDocumentLicenseherausggebenumden
Nutzerndie Mdglichkeit zu gebengesgenauwie die FreieSoftware,die esbehandeltunter
denBedingungerdervorgenannteriizenz zu verbreiten zu verwenderund zu verandern.
Auch sind sdmtlichein diesemTutorial bearbeitete®atenFreie Datenim Sinneder Free
Software Foundationund kdénnengenauwie die ProgrammainddiesesTutorial verbreitet,
verwendetyerandertpe-und verarbeitetverden.Die einzigeAusnahmesind die EDBS-
Datensatzém Kapitel 15-EDBS Datenverarbeiten-.

Um dasFreeGISTutorial aktuellundfiir so viele Menscherwie méglich interessantind
informatv zu machenwird jede Mitarbeit ausdrticklichbegri3t. Eine moglicheMitarbeit
reichtvonderFehlerlorrektur(sonvohl inhaltlich wie auchRechtschreibng), iberdasEin-
bringenvon neuenAufgabenunddie Erstellungvon GlossaiEintragebis hin zumErarbei-
ten von ganzenKapiteln. Uberauswillk ommensind weiterhin Ubersetzungeron Teilen
desFreeGISTutorials,oderauchdasErstellenvon Kapitelnin denverschiedensteSpra-
chen.

Heiko Kehlenbrink Osnabriickim Dezembef001

hitp:/wwwifreegis.og
2http://wwwfreegis.og/cd.de.html
3http:/iwwifst.org/philosophy/caigories.de.html
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1. Einflhrung

1.1. Rasterdaten

Nach[1] beziehersich Rasterdarstellungedirekt auf Flachen.Dasgeometrischésrund-
elementist dasPixel (PictureElement),welcheszeilen-oderspaltenweisén einerMatrix
gleichférmigerquadratischerechteckigenderauchhexagonaletElementeangeordneist
und eineeinheitlicheFlachenfillungaufweist.Beispielefir Rasterhafangeordnet®aten
sindBitmaps,Hohenraste(Kotenplanepberauchein Fernsehbzw Monitorbild.

1.2. Vektor daten
VektordaterentstehemusPunktenVerbindungerzwischerPunkten(Linien) undgeschlos-
senerLinienpolygonen(Flachen).

WeiterkdénnenAngabeniiberAnfangs-und EndpunkteinerLinie oderibernachbarschaft-
liche (topologischeBeziehungerzwischenLinien und Flachenbzw. sichdarausergebend
Flacherund Flachengemachtverden.

1.3. Sachdaten

Alle weiterenim GIS-SystemebenutzterDatenkdnnenals Sachdaterthematischéaten
oderAttribute aufgefsstwerden.[]

1.4. Hybride Graphik

WerdenVektor undRasterdategemeinsanundabhéngig/oneinandebearbeitetsospricht
manvon hybrider Graphik. Die Fahigleit hybride Graphilen erzeugerund bearbeiterzu
kénnenerschlieRGIS-Systemewrinenvielfaltigen Anwendungsbereich.

1.5. Datenformate

Die Mengevon Datenformatemlleinefir denGIS-Bereichist sehrgroBundaufalle einzu-

gehenwirdedenRahmerdiesesTutoriumssprengenDie benutzerDateitypenwerdenim
Text oderim Glossarangesprochen.
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1.6. Freie Geo-Daten

1.6.1. Bedeutung von Freiheit bei Geo-Daten
1.6.2. Ubersicht zu verfligbaren freien Geo-Daten

Alle fUr dieim Tutorial besprocheneAufgabennétigenDatenbe ndensichaufdenbeili-
genderCD-ROM.
WeitereDatenquellennden sichbeispielsweisen WWW unter:

http://freqis.og/geo-data.dehtml
http://duf.geologywashington.edi/dat/raser/termetefindex.html
http://edcwwwer.usgs.ge/dodecchome/rdedb/ndedb. html

http://craterlak.wrusgs.gov/

1.6.3. Bewertung von Daten

Fur die Bewertungvon Datenhinsichtlich ihrer Eignungfur die gestellteAufgabe sind
vielerlei Informationemadtig und Abhéngigleitenzu beachten.
Darunter:

dasAlter derDaten,
die Genauigkit derPositions-und Inhaltsangaben,

dasAuftretenvon Ungenauigkiten wahrendder Aufnahmeoder der Aufbereitung
derDaten,

die verschiedenesrundlagenvon Datenund damitihre méglicheoderunmdgliche
Kombination,

die Aufgabenstellunglerdie Datengeniigermiissen

DiessindnureinigewenigeKriterien fur die Beurteilungvon Daten.
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1.7. Ubersicht der bearbeiteten Aufgaben

| Aufgabe | Programme | abSeite |
Punktdatereinlesenund digitalesHO- | GRASS 23
henmodelkerzeugen
Triangulationin denPunktdaten GRASS 53
HohenlinienauseinemPunktrasteer | GRASS 67
zeugen
Digitales Hohenmodell des United | g3DGMV, VTBUILDER, | 57
StatesGeologicalSuney (USGS)im- | dem3D,GRASS,dIgv32
portieren
Uber utungssimulationim Héhenmo-| GRASS,dem3D,dIgv32 | 71
dell erzeugen
GeoreferenzierunginerRasterdatei | GRASS 75
VolumenberechnungusRasterdaten | GRASS 87
Bildschirmdigitalisierang GRASS 89
MosaikausLuftbildern erstellen GRASS 103
Verarbeitervon GPS- Daten gpspoint,GPSMan 121
DifferentielleGPS- Messung DGPSIP 131
Flug tberdasH6henmodell VTP Enviro, GRASS 135
Karten im Netz prasentieren-Web | Mapit!, MAPSER/ER 141
Mapping-
EDBS Datenverarbeiten GRASS 169
Datenkorvertieren 177
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1.8. Ubersicht der benutzten Daten

| Aufgabe | Datenverfligbarunter: | Lizenz
Punktdateneinlesenund | http://freqis.og/freqgis_utarial/downloadde.htnl | GPL
digitalesHohenmodeler- | FreeGlISTutorial Begleit-CD

zeugen

Triangulation in den | http://fre@is.og/freayis_utorial/downloadde.hinl | GPL
Punktdaten FreeGlISTutorial Begleit-CD

Digitales Hohenmodell| http://craterlak.wrusg.gov/ Public
des United States Geo- | FreeGISTutorial Begleit-CD Domain
logical Suney (USGS)

importieren

Mosaik aus Luftbildern | FreeGISTutorial Begleit-CD GPL
erstellen

Flug UberdasH6henmo-| http://craterlak.wrusg.gov/ Public
dell FreeGlISTutorial Begleit-CD Domain
Dynamische Karten im | http://craterlak.wrusg.gov/ Public
WWW (WebMapping) FreeGISTutorial Begleit-CD Domain

http://wwwmapit.de/

18




2. Ubersic ht zu den verwendeten
Programmen

2.1. g3bGMV

DasProgrammg3DGMV (3D GraphicalMap Viewer) wurde als freies Betrachtungspro-
grammfur DEMs (Digital Elevation Model) und DLGs (Digital Line Graphs)entwiclelt.
DieseModellekdnnernvong3DGMYV als3-dimensionaleBild fir de nierbareProjektions-
zentrenberechnetverden WeiterkénnenBilddateien(gif, png,jpeg, xpmi) 2-dimensional
angezeigtverdenVerschieden®/erkzeug&kdnnenzumHinzufligenvon eigenerinforma-
tionenin die Darstellungerbenutztwerden.In der verwendeterVersionsind dieseWerk-
zeugenochnichtvollstandigimplementiert.

Betriebssysteme  GNU/LINUX undanderdJnices,Windows
Heimatseite: http://g3dgmywsourcebrge.retindex.html
Lizenz: GPL

Programmiersprach&

2.2. GRASS

GRASS(GeographicaResourceg\nalysisSupportSystem)wurdeab 1982vom U.S. Ar-

my Corpsof Engineerdir militdrischePlanungszweakentwiclelt. SeitEndeder80erJah-
re stehtder Quellkode der Offentlichkeit zur Verfiigung.Durch stetigeWeiterentwicklung
ist ein vollstandigesGeoinformationssysteriiir die Bearbeitungrzon Rasterdatertopolo-
gischenVektordaterund Bilddatenentstanden.

Betriebssystem: GNU/LINUX undanderdJnices,Windowswersionin Ent-

wicklung
Heimatseite: http://grass.itc.it/
Lizenz: GPL

Programmiersprach&

2.3. VTP Enviro

SieheAbschnittVTBUILDER.
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Betriebssystem: Win32, FreeBSD GNU/Linux, und Irix
Heimatseite: http://vterrain.oy/

Lizenz: MIT

Programmiersprache:

2.4. VTBUILDER

VTBuilder ist ein Teil desVTP (Virtual TerrainProjects).Um eine mdglichstgenauéi-
degabeder Landschafim Rechnerzu erzeugenkdnnennicht nur eineVielzahlvon Ho6-
henmodellemmeleserwerdenunteranderenDEM, SDTSDEM, DTED, GTOPO30,CDF,
Surfer GRD, BT und PGM, sondernauch StraRendateim USGSDLG und ESRI SHP
Format, Bauwerkdater{BCF-Dateien) Vegetationsinformationen.B. USGSLU/LC und
ESRISHP les, sawie Artenlistenund VegetationszoneausTextdateien Der Import von
Bilddatenwird nochnichtunterstiitztDie bearbeiteteatenkénnendirekt mit VTP Erwvi-
ro angezeigterden.

Betriebssystem: Win32, FreeBSD GNU/Linux, und Irix
Heimatseite: http://vterrain.oy/

Lizenz: MIT

Programmiersprache:

2.5. DLG Viewer / digv32

Die USGSSoftwaredlgv32wurdeerstellt,um eineVielzahlvon karthographischebaten
betrachterzu kdnnen.Die urspriinglicheentwicklungbeschranktsichauf dasSDTSFor-
mat. Die SoftwarehatkeineEditierfunktionenundist kein Ersatzfir ein GIS.

Betriebssystem:  Windows 95, Windons NT
Heimatseite: http://mcmcwekerusgs.gwe/viewerd
Lizenz: PublicDomain
Programmiersprache:

2.6. dem3D

Das Programmdem3Dist ein frei herunterladbare¥isualisierungswerkzeufiir USGS
ASCIIl- undSDTS-DEMs.

Betriebssystem: Windows 95, Windows NT, Windows 2000
Heimatseite: http://craterlag&.wrusgsgov/dem3d.hinl
Lizenz: PublicDomain

Programmiersprache:
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2.7. GPS Point

GPSPointisteinkommandozeilenoridgiertesProgrammumWegpunkte Routenund Tracks
vom PCaufeinemGarmin-GPS-Handhelzu verwalten.

Betriebssystem: GNU/Linux, MacOSX, BSD

Heimatseite: http://scampi.physik.urkenstare.de/™ tschank/gpspoiht
Lizenz: GPL

Programmiersprach€++

2.8. GPSMan

GPSManager{GPSMan)ist eingra scherManageifir GPS-HandysMit ihm kénnenDa-
tenaufdenGPS-Handysnspiziertund zu verandertverden.GPSManunterstitzEmpfan-
gervon GarminundLowrance.

Betriebssystem: ~ GNU/Linux andotherUnices
Heimatseite: http://mwwncc.up.pt/” mig/gpsman.html
Lizenz: GPL

Programmiersprachd@cl/Tk

2.9. DPSIP

DGPSIPist ein Programnum Pseudorange-€rekturchten iberdaslinternetzu Empfangen
undaneinenGPS-Empfangeru tbermitteln,derdie Fahigleit hatentsprechendkorrek-
turdatenzu verarbeiten.

Betriebssystem: Windows 95, Windowvs 98, Windowns  NT,
Netbsd/Openbsd/FreebsaINU/Linux

Heimatseite: http://mwwwsrcc.com/wlfgang/gps/dps-ip.html#ulk

Lizenz: GNU PublicLicense(GPL)

Programmiersprach&

2.10. Mapit!

Maplt! ist eineWeb-Anwendungdie eserlaubt,via Web-Bravserauf Rasterkarterzu na-
vigieren,hinein-und herauszuzoomesowie darzustellend®bjekte/Objektklasseauszu-
wahlenundaufderKartezuidenti zieren.

Betriebssystem: GNU/Linux, Windows 98,NT4, 2K, ME
Heimatseite: http://wwwmapit.de/

Lizenz: LGPL (GNU LesserGeneraPublicLicense)
Programmiersprach@ython
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2.11. MapServer

MapSerer ist eine Open SourceEntwicklungsumgalng, um Internetanwendungefir

die Darstellungvon raumlichenDatenzu erstellen.Die Software bautauf einerVielzahl

von OpenSourceoder Freavare (freie Software) Systemerauf, wie zum Beispiel Shape-
lib, Freeype, Proj.4,libTIFF, Perlund anderenMapSerer unterstitziverbreiteteSkript-

sprachenum Zugriff auf die Entwicklungsumgalng zu gewvahren,darunterPerl, Python,
Tk/Tcl, GuileundJava. Dadurchist eszumBeispielmdglich, iberdasPerIDBI Modul auf

Datenban&nwie Oracle,SybaseoderMySQL zuzugreifen.

Betriebssystem: GNU/Linux, Win2k, WinNT, Win9x
Heimatseite: http://mapsersr.gis.umn.edl
Lizenz: MapSerer License
Programmiersprach&€
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3. Punktdaten einlesen und digitales
Hohenmodell erzeugen

Aufgabenstellung

DasProblem,auseinemPunkthauferverwertbareDatenzu erzeugentritt hau g im Ver
messungsweseaf, z.B. bei der Auswertungvon Héhenaufnahmerei denenein mehr
oderwenigerengesRastervon Héhenpunkteraufgemessewird oderbei der Aufnahme
von Pro len fir eineTrassenplanundm folgenderwird eineeherungavohnlicheAufgabe
besprochen.

Beispieldaten

Freundlicherweisdnat Herr Dr.-Ing. Reinking, Professoran der Fachhochschul®lden-
burg/Ostfriesland/Whelmshaen fir diesesTutorial einenDatensatziner,,Héhenaufnah-
me"oderbesser, Tiefenaufnahmezur Verfligunggestellt,derim Hafenbecknvon Els eth
mittels Echolotund GPS-Positionsbestimmuragmitteltwurde. Eswird ausdricklichdar
aufhingeviesendalRdieseDatenunddie darausntstehendeBrgebnissén keinstenVeise
fur Navigationszwec& verwendetwerdenkdnnen.Der Datensatzlsfleth-1.0 a7
KB) unterliegt derGNU GeneralPublicLicense.

Weitere Verwendung der Beispieldaten

Die hier bearbeiteteidatenwerdenin denfolgendaufgezahltetKapitelnbenutzt:

Kapitel 4 Seite53 ff.

3.1. Losung mit GRASS

EswurdeGRASSS5.0preluntereinerDebianGNU/Linux Installation(woody) verwen-
det.
Da dieseAufgabeeine Grundlagefirr viele weitere Bearbeitungemund Analysenmit
GRASSIst, wird siehierexemplariscteinmalsehrausfuhrlichbesprocherym demNutzer
eineVorstellungvon der Arbeit mit GRASSzu vermitteln.
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3.1.1. Teamwork

Eine besonderé&tarle von GRASSIst die Arbeit von mehrererPersonenm Teamzu un-

terstlitzenDazuwerdendie MAPSETSautomatischmit Leserechterfiir alle Userverse-
hen,Schreibrechhatnur derErsteller Sokdnnendie Datenin einerLOCATION von allen

benutztwerden,abereine Veranderungst nur dem EigentiimergestattetDas MAPSET
PERMANENTenthaltdie grundlgendenDatender Locationund sollte nicht als Arbeits-

MAPSETverwendetwerden,daalle neuerstellteiMAPSETShre Datenhierherbeziehen.
Ist GRASSauf einerGNU/Linux Plattforminstalliertkommenhier nochdie Vorteile einer

Multi-User Umgelung hinzu. So kbnnenje nachRechnerleistungnehrereUseran einer

GRASS-Installatiorauf einemRechnearbeiten.

3.1.2. Vorbereitung en

Der ProgrammaufruérfolgtanderKommandozeilelurchEingabevon :

bash$ grass5

Die 5 weistaufdie benutztdProgrammersionhin. Dasvon GRASSgenerierteStartme-
nueerscheinundwird ahnlichdemuntenaufgefuhrterausgeftlltund mit der Tastenfolge
EscEnterbeendetJenachinstallationund SystemeinstellungestartetGRASSaucheinen
gra schenEingabedialogDie Bedienungst analogzur textbasierterBenutzerschnittstelle.
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GRASS5.0.0prel

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

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

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

DATABASE: This is the unix directory containing the
geographic  databases

The REGION defaults to the entre area of the chosen

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

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

DATABASE: /tmpl/test/

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

Die LOCATION ist der ibegeordnetéArbeitsbereichin demein odermehrerezu be-
arbeitendeVIAPSETliegen.Die DATABASEbeeichnetlasVerzeichnisn demdie LOCA-
TION abgelgt ist. DieseLOCATION bendétigtbei der Erstellungeinige Parametedie zur
korrektenDarstellungund BearbeitunglesProjekteserforderlichsind:

UTM Location BeiaufUTM basierende®atenzum Beispieldie entsprechenddTM-
Zone,die Datenzu demverwendetertllipsoid (grs80,Hayford,Bessel Krasswski,...)und
die genutzteKoordinatenrealisieng, dassogenannt®atum(WGS84,NAD27, NAD83,
undweitere),siehehierzuauch[5].

x-y Location Um ein kartesische&oordinatensysterau benutzenwéhlt man (x,y -
MenUpunkia).

Gaul3-Kriig er Location Um eine LOCATION fir die in Deutschlandyebrauchlichen
GauRR-KrigeKoordinaterzu erstellensindeinigeAngabererforderlich.Besondersei ei-
nergeplanterKorvertierungin andereKoordinatensysterist auf die korrekteEingabeder
ParameterzuachtenWird eineneuel ocationerstellterscheineineAuswahlimask éhnlich
derfolgenden:
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LOCATION <test> - doesn't exist

Available locations:

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

Auchdie nachsteMaske wird mit (y)es beantvortet.

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

1. The coordinate system for the database
x,y (for imagery and other unreferenced data)
Latitude-Longitude
UTM
Other Projection
2. The zone for the UTM database
and all the necessary parameterOther Projection

coordinate system? (y/) [y] y s for projections other
than Latitude-Longitude, Xy, 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

DaeineGaul3-Krugetocationerstelltwerden soll ist Dauszuwahleandzu bestatigen.

Please specify the coordinate system for location <test>

A Xy

B  Latitude-Longitude
C UTM

D Other Projection
RETURNto cancel

> D

Other Projection coordinate system? (y/n) [yl vy

Falls gewiinschtkanneine einzeiligeBeschreilng fur die neueLocationgespeichert
werden Diesist sehrhilfreich, wennmanin mehrerernverschiedenehocationsarbeitet.
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Please enter a one line description for location <elsfleth>

>Tiefenaufnahme Hafen Elsfleth

Tiefenaufnahme Hafen Elsfleth

ok? (y/n) [n] 'y

Die Projektionsarim Gaul-KrlgerSystemist eine transwersaleMercatorprojektion
tmerc , weiterwird dasBessel-Rotationsellipgd verwendebessel , durchEingabevon
list werdendie verfligbaremAuswahimdglichlkeitenangezeigtEin spezielleDatumfir
die Koordinatenrealisieng kannhier anggebenwerden.Im vorliegendenFall ist esdas
Potsdammer"DatunCentral Parallel ist der quator also0 Grad.Cental Meridian der
Mittelmeridiandesjeweiligen Meridianstreifenshier 9 Grad 6stlich von Greenwich.Der
Mafstabstktor Scalefactor ist in diesemFall 1.000.Um negatve Rechtswertezu ver
meindenwerdenjeweils 500000Meterauf denRechtswertiesMittelmeridiansaufaddiert,
hinzukommtdie Identi kationsnummeidesZentral-/Mittelmeridiansgieseergibt sichaus
demGradwertdesMittelmeridiansgeteiltdurch3. In unserentall also9 Graddstl. LAnge
geteiltdurch3 emibt 3, zusammemit den500000Meternhabernwir ein FalseEastingvon

3500000 Metern.
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Please specify  projection name
Enter 'list' for the list of available projections
Hit RETURNto cancel request

>tmerc

Please specify ellipsoid name

Enter 'list' for the list of available ellipsoids
Hit RETURNto cancel request

>pessel

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

Please specify datum name
Enter 'list' for the list of available datums
Hit RETURNto cancel request
>list

datum

a-can

agd66

agds4

aus

carthage

eur

eur50

eur79

grs80

nad27

nad83

0sgbh36

potsdam

pulkovo

rome40

S-42

SAD-69

Sasia

tokyo

wgs72

wgs84

Please specify datum name

Enter 'list' for the list of available datums
Hit RETURNto cancel request

>potsdam

vl

Enter Central Parallel [lat_0] (23N) :ON
Enter Central Meridian [lon_0] (96W) :9E

Enter Scale Factor at the Central Meridian [k_0]

Enter False Easting [x 0]  [0.0000000000]: 3500000

Enter plural form of units [meters]: meters

1.000
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Hat mandie Regionparametefur die neueLocation(DEFAULT REGION vorliegen,
kdnnensie jetzt einggebenwerden.Es wird aberauchspéatergezeigt,wie mandie Re-
gionsgrenzerusdenzu bearbeitendeateienin GRASSUbernehmeikann.Die Au 6-
sung(GRID RESOLUTION sollte bei der Verarbeitungron Rasterdateder geviinschten
Au 6sung desErgebnissegntsprechergine nderungst aberjederzeitdurchdenBefehl
g.region  moglich.Die Eingabemaskwird mit einemESCgefolgtvon ENTERbestatigt.

Tips

Dain derzubearbeitendeDateieinigePunktewenigerals1 m Abstandvoneinander
habenjst esvorteilhaft,die GRID RESOLUTIONalsodie Rasterweiteschonjetzt zu
verkleinern peispielsweisauf0.5Einheitenjn unserentall entprechen@.5Meter

Wird die Rasterweitesehrklein gewéhlt, so verlangertsich die Bearbeitungsdauer
auf jedenFall, bringt abernicht unbedingtbessereErgebnisse Das wohlbedachte
Auswahlender Regionsparametelohnt sich immer, da oft bei einer Vielzahl von
folgenderBerechnunge®eit und rgergespartverden.

DEFINE THE DEFAULT REGION

====== DEFAULT REGION =======
NORTHEDGE:1 [

WESTEDGE |EAST EDGE
o 1 |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)

Dadie soebergemachtertingabernvon grundsatzlicheBedeutundir die weitereBe-
rabeitungsind, sie de nieren sozusagemlie Welt, in der sich die GRASS- Locationbe-
ndet, werdensie in der folgendenBildschirmausgab@och einmal aufgeflihrtund vom
Anwendernachentsprechenddfontrolle bestétigt.Falls mandie genauembgrenzungen
desArbeitsbereichesn vorausschonkennt,kannmandie entsprechendeéWerteeingeben.
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Der Vorteil ist, daRvon Anfang an alle weiterenMAPSETSmit der selbenAusdehnung
undAu 6sung angelgt wird. Im Beispielwird die AusdehnunglesMAPSETSm weiteren
VerlaufderBearbeitungerBefehlausdenimportiertenDateneingelesen.

projection: 99 (Other Projection)
zone: 0

north: 1

south: 0

east: 1

west: 0

e-w res: 0.5

n-s res: 0.5

total rows: 2
total cols: 2
total cells: 4

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

Nachdemalle weiterenAbfragenbestétigtwurden,kommtmanzurtickzu demBegru-
Rungsbildschirmin demmannun die Arbeitsumgebng MAPSETerstellenund mit ESC
und ENTERGSffnenkann.
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GRASS5.0.0prel

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

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

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

DATABASE: This is the unix directory containing the
geographic  databases

The REGION defaults to the entire area of the chosen

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

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

DATABASE: /tmp/test/

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

Im nachsterBildschirm kannschonmit GRASSgearbeitetverden,um zusatzlichdie
GUI aufzurufengibt man den Befehl tcltkgrass & ander Kommandozeileein. Das
»Kaufmannsund& sogt in diesemAufruf dafuy dal3der Befehlim Hintergrundlauft und
nichtdie Kommandozeileyund damitdasweitereArbeitenblockiert.
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Welcome to GRASS5.0.0prel (April 2001)

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

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

This program is distributed in the hope that it wil 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:/tmpltest > tcltkgrass &

Tipps:

durchdasEingebervonlist belommtmanbei vielen Eingabeadbrderungenn
GRASSAuswahllistenzu Locations MapsetsEllipsoiden,Daten,... angeboten

Eingaberander KommandozeileverdendurchESC Enter Ubernommen

3.1.3. Anmerkung en zum Arbeiten mit GRASS

DasGeoinformationssysteil®@RASSist strengmodularaufgebautd.h. zum Beispiel,dass
viele einzelneBearbeitungsschritt@Module/Programme/gmmandoshintereinandeauf-
gerufenwerdenkdnnenundwerden oftmalsohnedassdemBenutzedieseklar wird. Die
Kommandosverdenerkennbardurchihren Namengeliedert.So beginnenalle Komman-
dos, die Rasteroperationeausfihrermit r. . Die Vektorprogrammenit v. u.s.w. Eine
kompletteUbersichtiiberalle Kommandosnit einerkurzenErklarungihrer Wirkung be-
ndet sichhier?. Die ausfiihrlicherBeschreibngen,die sogenanntegManual Pages" mit
Abgabeder verlangtenEin- und Ausgabenund der Au istung von Optionen ndet sich
untef im Bereich,Modulessection".

3.1.4. Offnen einer graphisc hen Anzeige

Zur grundleggenderBenutzungron GRASSIst eserforderlicheinenMonitor, d.h.ein Aus-
gabefenstezu 6ffnen,indemdie Ergebnissalereinzelnermrbeitsschritteangezeigtverden

http://grass.itc.it/gdp/html_grass5/grass_commandlist.html
2http://grass.itc.it/gdp/html_grass5/indietm|
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kénnen.Dies geschiehinit demBefehld.mon . Hiermit wird ein interaktves Ment zur
Verwaltungder Monitore aufgerufenEskdnnen7 Monitore (Fensterauf demBildschirm)
gleichzeitigbetriebenverden Ein Befehlwird immerauf demjeweils zuvor ausggvahlten
Monitor ausgefuhrtMonitore kbnnengedfnet, geschlosserausgaahlt und freigegeben
werden NachdemAuswahlereinesfreien Monitorsund dembeherzterDriicken auf EN-

TEROGffnet sichdasgewiinschteBearbeitungsfenster

GRASS:~ > d.mon

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->

3.1.5. Impor tieren von Punktdaten

Mit dem Befehl s.in.ascii (das,s" stehtin diesemFall fur ,sites") werdenASCII-
kodiertei Datensatzeals Punktdaterin GRASSimportiert. Die ASCII-Datei konntez.B.
zeilenweisalenRechtswertHochwertunddie Hohe(desPunkteskenthaltenDie Trennung
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dereinzelnenWerteerfolgt mittels eineskeldtrennersgesParameterés= im Befehlsauf-
ruf. Dieserfs (Field Seperatorkannalle mdglichenZeichenumfassenl.eerzeichersinddie
hier GrundeinstellungSoll ein Takulatoralsfs benutztwerdenwird sowird ermit fs=tab
gesetzt.

GRASS:~ > s.in.ascii input=/home/heiko/elsfleth-1.0/tiefen.tx t
sites=tiefen fs=tab

Um genaueréngabeniberdie soeberimportiertenDatenzu erhaltenkannderBefehl
s.info  benutztwerden.

GRASS:/tmpltest > s.info  tiefen

Aus demfolgendenmBildschirmkdnnendie Regionsparametegnthommemwerdenum
die importierte Datei in den GRASS- Monitorenvollstandigdarstellenzu konnen.Dies
kannperHanduberg.region  unddie folgendeinteraktive Benutzerfihrungeschehen.

tiefen read.

SITES FILENAME: tiefen

Header Information:

- - 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

Eine einfachereMdglichkeit ist, GRASSdie ParameterausderimportiertenDatei di-
rektzu Ubegeben DiesgeschiehtindemmandemBefehlg.region  diejenigeDateiim
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Aufruf Gbegibt, ausder die Parameterinformationeimsbesondereie Kartenrandkordi-
natenextrahiertwerdensollen.In diesemFall alsodie sites- Datei tiefen". Auch Vektor
oderRasterdateietassensich sovon g.region  auswertenNatirlich mu das,K enn-
wort" sites  in einemsolchenFall durchrast odervect ersetztwerden.

GRASS:~ > g.region  sites=tiefen

3.1.6. Anzeigen der Punktdaten

Der Befehld.sites  zeigtdie ausgevahlte Punktdatesitefile= im aktiven Monitor
an. Eskoénnendie genvlinschteFarbecolor= , Gré3esize= unddie Symbolarttype=
andenBefehlibegebenwerden.

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

¢ 4 GRASS 5.0.0prel - Monitor: x0 =]l (%

Abbildung3.1.: GRASS-Monitomit denimportiertenPunktdateryHafen Els eth*
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Deulichist hier die linienhafte, Fahrspur'desensortragendeBchiffes zu erkennen.

3.1.7. Maskierung des befahrenen Hafengebietes

Um bei der anschlieBendemterpolationzu verhindern,daf3 Giber das gesammteGebiet
des Mapsetseine Interpolationgerechnetwird, maskiertman dasrelevante Gebiet.Das
hierzubenutzteKommandos.hull  wurdefir dieseAufgabenacheiner Fragemeiner
seitsan die GRASS-Mailinglisteinnerhalbvon 3 TagenausdemvorhandenerKomman-
dos.delaunay abgeleitetHerzlichenDankan MarkusNetelerund AndreaAime! Das
Kommandacs.hull  erzeugkinenkorvexenHullenvektorderalle Punkteumschlief3t.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > 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]

DieseVektorliniekannmit d.vect map=maskim GRASS-Monitorangezeigiver-
den.Dieservon der Vektorlinie umschlossenerlachemul3 ein Wert (Label) zugaviesen
werden,um ausihr eineRaster &chezu erzeugenHierzuwird dasModul v.digit ~ auf-
gerufen,nachdenmit d.mon ein GRASS-Monitorgestartetvurde. Da eine Vektordatei
(die ebenerzeugteDatei mask) ja schonbestehtund nicht neuerzeugtwerdensoll, wird
derMenlepunkB noneaufgeruferundanschlieenderNamederVektordateiibegeben.
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GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > 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 folgendenMenl kdnnenAngabenzu der Vektordateigemachtwerden,wichtig ist
hier die Zeile Maps's scalebeiderin useremfall 1:2400 von GRASSeingetragemwur-
de,beieinerKartendigitalisierungnu3natirlichderMal3stalderzugrundeligenderKarte
UbegebernwerdenDie Ausdehnunglerareadieja schonmit s.info  sites=tiefen
ermitteltwurde,ist in die edge of areaZeileneinzutragenDie Annahmedereingetragenen
Informationengeschiehimit ESC ENTER DasanschlieRendshall we continuewird mit
yes bestétigt.
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Provide the following information:
Your organization

Todays date (mon,yr)Thu Dec 13 16:02:59
Your name

Map's name Convex hull  map
Map's date

Map's scale 1:2400

Other info

Zone o

West edge of area 3464438.5

South edge of area 5901040

East edge of area 3464847

North edge of area 5901697

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

Der GRASS-Monitorzeigtjetzt die Vektorhillemit zugehorigenmMalstabund Nord-
pfeil. An derKommandozeilavird dasBedienungsmenuigir GRASS-DIGITausggeben.
Mit demKommandd_ fiir Labelwechseltmanin dasentsprechendgnterment.

D memmmmmmmeememmmmmmmmmmmmmmmm————mmmmme mmmmme mmmmmm mmmmme mmmmme mmm———

| GRASS-DIGIT Modified 4.10 Main menu |
e I
| MAP INFORMATION | AMOUNTDIGITIZED |
| Name: Convex hull  map | # Lines: 0 |
| Scale: 2400 | # Area edges: 1 |
| Person: [ # Sites: 0 [
| Dig. Thresh.: 0.0300 in. | - - - - = - - - = - - - -+
| Map Thresh.: 1.8288 meters | Total points: 24 |
I I I
o

| OPTIONS: | |
I I I
| Digitizer: Disabled | |
I I I
I I I
I I I
I I
P mmmmmmmmmmmmmmmeee e e e e e e

| Digitize Edit Label  Customize Toolbox Window Help Zoom Quit * I 4|
I I
I I
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired command.[Upper Case Only] |

?

In dieserMenuewird mit a die OptionLabel Areasausgeahlt. Ein Namekanneinge-
gebenwerden eine Category muRanggebenwerden.Die Catayory kanndazudienendie
Areaszu unterscheidenso kbnntenBeispielsweisestralRen &chereinheitlicheiner Cate-
gory zugaviesenwerden.
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__________________ -k
GRASS-DIGIT Modified 4.10 Label Menu |

Label options: [
a - Label Areas m - Label Multiple Lines |
| - Label Lines M - Un-Label Multiple Lines |
s - Label Sites |
c - Label Contours [
A - Un-Label Areas i - Contour interval: < 5> |
Un-Label Lines |
I
I
I
I
I
I
I
I

—
]

S - Un-Label Sites

Bulk Label Remaining Lines
h - Highlight Lines of category #
d - Display Areas of category #
g - Return to main menu .
IDigitize Edit Customize  Toolbox Window“I:I-(-e-Ip Zo-oIn *“!m;‘ ’

—-———3—F————————————————
(o8]

|GLOBAL MENU: Press first letter of desired command.
|[Upper Case Only]
e e -

?
I
I
I
I
?

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

AnschlieRBendwird im GRASS-Monitorerst ein Punktinnerhalbder Flachemit ei-
nemlinken Mausklick markiertund mit der mittleren Maustasteestatigt danachdie um-
schlieBend&ektorlinie.Die erzeugteareawird mit einemlinken MausklickdemGRASS-
Monitor zugaviesen(Abb. 3.2). Nachdemmanwiederim Label Menuangelommenist,
wird esdurchEingabevon g undQverlassen.

Select point within  area:

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

Point location:
EAST: 3464633.56
NORTH: 5901339.93

Um die Vektorliniein eineRasterdataimzuwandelnyerwendetanv.to.rast nachdem
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o 100 meters

Abbildung3.2.: GRASS-Monitomit Digitalisierbildschirmv.digit

man mit v.supportmaskdie von GRASSbendétigtenweiterenDateienerzeugt.Die Frage
nachdenim Speicherzu haltenerZeilenkannmit 512 bestatigtwverden.
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GRASS:~GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > v.support
V.SUPPORT:

Selected information from vector header
Organization:

Map Name:

Source Date:

Orig.  Scale: 0

No snhapping 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

mask
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GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > 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 Masle selbstwird in demBefehlr.mask gesetztmit demalternatv auchMasken
entferntwerdenkdnnen.Die erfolgte Maskierungerzeugteine RasterdateMASK die mit
drast -0 map=MASKangezeigtverdenkann.
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GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > 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 CATEGORYAME 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)

3.1.8. Punktdaten durch Interpolation in Rasterdaten umwandeln

Mit s.surf.idw Aus denimportiertenPunktdaterwird ein Rasterentsprechender ge-
wahltenAu dsung Grid Resolutiorin denRegionsparameterimterpoliertum fir jedeRa-
sterzelleeinenWert zu erzeugen Hierbeiwird die Methodeder nummerischem\nnahe-
rung durch gewichtete Mittelbildung verwendet.Dem Befehl s.surf.idw werdenals
Parametedie Anzahlderzu nutzendernterpolationspukte (ibegebennpoints=5 . Die
Ausgangseinstellunigt hier 12 Punkte.Je nachgegebenerPunktdichtekann mit diesem
WertdasErgebnisbeein usstwerden(Abb. 3.3).

GRASS:~ > s.surf.idw input=tiefen output=grund npoints=5
Reading sites map (tiefen)
Interpolating raster map <tiefenraster> ... 657 rows .. done
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Mit s.surf.rst Auch der Befehl s.surf.rst interpoliert Rasterdateraus Punktda-
ten.Im Unterschiedzu ssurfidw  kdnnenzusatzlichedie Rasterdateiemit verschiede-
nenlinhaltenerzeugtwerden.Mit input=  wird die zu interpolierenddPunktdateiaufge-
rufen. Weiter kannman als Ausgabedateiehlohen-elev= DateinameNeigungs-slo-
pe=DateinameVerhéltnissaspect= DateinamePro Ikrimmungs-pcurv= Dateiname,
Tangentialkrimmungseurv= DateinameindmittlerenKrimmungsdateiemcurv= Dateiname
wahlen.NaturlichkdnnenauchmehrereDateienausggebenwerden.

Die InterpolationkanndurchweitereParametebeein usstwerden,so kénnenMinimaldi-
stanzerzwischenzu interpolierenderPunktenanggebenwerdendmin=, Uberhéhungs-
faktorenfur die Attributwerte,in diesemFall die Hohe,zmult= , Spannungsund Glat-
tungsparametdiir die Ober achenglattungension=  smoothing= . EineMindestan-
zahlvon zuinterpolierendePunkterkannanggebenwerdennpmin=, die Ausgangsein-
stellungist hier 200, dieserWert sollte aberbei heterogenerglsozum Beispielbei Daten
die nichtgleichenUrsprungssind,erhdhtwerden.Durch Eingabevon segmax=700 kann
in diesemFall die Dauerder Berechnungerkirztwerden,dieseOptionist Abhangigvon
dervorgegebenernzahlderPunkte hier wenigerals 700.

Tipps

Mit denOptionenderinterpolationsbefdé sollte nicht soglosumgejangerwerden.
Es wird hier auf die Aufsétze[§ der beteiligtenEntwicklerin HelenaMitasova sei
hier verwiesen.

GRASS:~ > s.surf.rst input=tiefen elev=grund  maskmap=MASK/
tension=100  segmax=700
Authors: original version L.Mitas, H.Mitasova

GRASS implementation I.Kosinovsky, D.P.Gerdes
see references in manual page or at:
http://www?2.gis.uiuc.edu:2280/modviz/ papers /lists  j.html
Warning: strip  exists  with insufficient data

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 493

Processing all selected output files
will  require 4294168 bytes of disk space for temp files

bitmap mask created

100%
Percent complete: history initiated
GRASS:~ >

IstderanderKommandozeiléglbegebeneéParametetension=  zuklein gewahit, die
Defaulteinstellungst hiertension=40 , kannesbeistarlen nderungemerHohenwerte
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Abbildung3.3.: GRASS-Monitomit deninterpolierterRastertiefendateafen Els eth”
ausdemModul s.surf.idw

zu einerOvershoot- WarnungdesProgrammeg&ommen.SiehefolgendemBeispielaufruf.
Diesebesagtiasesmit deneingestellteWertennichtmoglichist einegeglatteteOber ache
zu erzeugenDurch die Erhéhungdes entsprechendeRarameterskann dieserWarnung
abgeholferwerden AuchhiersolltendenschorerwahnteriteraturhinweisemndManual-
Pagesheachtungyeschenktverden.
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GRASS:~ > s.surf.rst input=tiefen elev=grund  maskmap=MASKsegmax=700

Authors:  original version  L.Mitas, H.Mitasova

GRASS implementation I.Kosinovsky, D.P.Gerdes
see references in manual page or at:
http://www2.gis.uiuc.edu:2280/modviz/ papers /lists  j.html
Warning: strip  exists  with insufficient data

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 493

Processing all selected output files
will  require 4294168 bytes of disk space for temp files

bitmap mask created

WARNING:

Overshoot -- increase in tension suggested.

Overshoot occures at (483,664) cell

The z-value is -1.972525,zmin is -8.160000,zmax is -2.600000
100%

Percent complete: history initiated

Tipps:
daseltenalle Parametebendtigtwerdenhalt sichder Mehraufwandbei dem Aufruf
vons.surf.rst gegenibers.surf.idw in Grenzen.
Zu bedenkn bleibt aber dassich die Dauerder Berechnung/on s.surf.rst in

die Langeziehenkann.

Um zu entscheidenvelcherinterpolationsbefdtfiir die zu l6sendeAufgabeambe-
stengeeignetist sollten die Manual Pageszu den Befehlengelesenwerden.Eine
solcheManual Pagefir s.surf.rstkannmit g.manual  entries=s.surf. rst
odereinemKlick mit dermittlerenMaustastaufdenStarthuttondesentsprechenden
Befehlesin derGraphischemBenutzerober &chafgerufenwerden.

3.1.9. Rasterdaten anzeigen

Einerderamhé&u gstengenutzterBefehlebeiGRASSist sicherlichd.rast . Erdientdazu
Rasterdateiem demausggahltenMonitor anzuzeigenDie gewlinschteRasterdatewird
mit map=ausg&ahlt. Die Option-o ltert alle Rasterzellemit demWertNULL aus.Dies
ist hilfreich wennzwei Rasterkartefibereinandgelegtwerdensollen.

GRASS:~ > drast -0 map=grund
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Abbildung3.4.: GRASS-Monitormit den interpoliertenmaskiertenRasterdatenHafen

Tipps

Els eth" ausdemModul s.surf.rst

sollte sich eine Rasterdatevon GRASS nicht angezeigerassen kann zuallererst
Uberpruftwerdenob nicht einebeispielsweis@orangehendiélschlicherweisaufge-
rufene,leere” Karte, die aktuell geviinschteAnzeigeverdeckt.Mit d.erase kann
einesolchedie AnzeigeverdeclkendeRasterdatebeseitigiwerden

weitersolltemit d.mon sichegestelltwerdendasdergeniinschteMonitor aktiv ist

ein weilRerBildschirm nachdem Befehl d.rast  kanndaraufhindeutendaf3die
AusdehnunglerRegionundderRasterdatenichtiibereinstimmerDurchdenBefehl
g.region rast=Rasterdat ei werdendie RegionsparameteangepasstMir
d.erase wird derMonitor freigestellt.Derregion  Befehlfunktioniertauchbei
Vektor und Sitesdateiemy.region vektor=Vektordat ei , bzw g.region
sites=Sitesdate [
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3.1.10. 3 -dimensionale Ansic ht des H6henmodells

Um dasausdenPunktdaterinterpolierteHohenmodelin einerdynamische®-dimensionalen
Ansichtausgebenzu lassenwird dasGRASS-Modulnviz aufgerufenHierbeiist zu be-
achterdasdasProgramnbeimAufruf nviz  klein geschriebemwird, wie fastalle GRASS
KommmandosEin ausfiihrliche§utorial zunviz  ndet sichunter® undunterdemHelp
Buttonin derGRASSGui.

GRASS:~ > nviz el=grund

Version: @(#) GRASS5.0.0prel (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-Temporal Modeling, Proceedings of Auto Carto 12,

Charlotte, N.C.

Mitasova, H., W.M. Brown, J. Hofierka, 1994, Multidimensional

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.gis.uiuc.edu:2280/modviz/ viz/nv iz.htm |

The papers are available at
http://www2.gis.uiuc.edu:2280/modviz/

Esfolgt nocheineganzeReihevon Statusmeldungeiiberhoffentlich erfolgreichge-
ladeneProgrammteileDasErgebnisssollte eineGUI zur Steuerung/on nviz - sein(Abb.
3.5). Gleichzeitigerscheintder Ausgabemonitovon nviz mit einem Drahtgittermodell
desaufgerufenerHohenmodell§Abb. 3.6). Durch einenMausklick auf die Schalt &che
Surfacekann diesesGittermodell mit einer farblodiertenOber &chent&tur belegt wer-
den.Blickwinkel (perspektive ), AnordnungdesProjektionszentruméVaussensitie
,Windrose"), (height ) und Uberhéhungsiktor der Hohen (zexag ) kénnendurch die
entsprechendeBchiebergler justiertwerden WeitereWerkzeugezur Anpassungler Dar-
stellung nden sichunterPanel , hier kbnnenMenueszur AnpassunglesBeleuchtungs-
modells, nderungder Texturen,Auswahl andereiTexturenu.s.w aufgeruferwerden Die
aktuelle Darstellungkann mit File/Image Dump gespeichertverden.Nach einigem

3http://grass.itc.it/gdp/html_grassSin/index.html
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ExperimentieresolltensolcheoderahnlicheErgebnissavie in (Abb. 3.7)zuerzielensein.

Eile Panel Scripting
fAuteo: W Clkear W Draw  REDRAW
Surface | Vectors | Sites | Cancel

p=" =

LOOK
here

_| :
1600 | 1000  center

Abbildung3.5.: GraphicalUserinterfacedesGRASS-Modulgwiz
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Mews center of view has been set

Abbildung3.6.: Ausgabebildschirnvon nviz mit Liniendarstellungdes Tiefenmodelles
.HafenEls eth”
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Mew center of view has been set

Abbildung3.7.: Ausgabebildschirrron nviz mit 3D-Ansicht,Hafen Els eth”
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4. Triangulation in Punktdaten

Aufgabenstellung

EineandereéMethodedigitale Gelandemodelleu erzeugerist die Triangulation Dabeiwird

mit der Erzeugungeinergeeignetereiecksermaschungersuchtzwischendengegebe-
nenPunkteneinensinnvollen Interpolationsansa zu erhalten.Daszu erzeugend®odell

istderrealenLandschafsaveit wie moglichanzunédherrnzum Erzeugereinersolchentri-

angulationgibt esmehrereAnsatze.

Beispieldaten

Es werdendie in Kapitel 3 eingeleseneiPunktdaterder Echolotmessungm Hafenvon
Els eth elsfleth-1.0 (17 KB) verwendet.

4.1. L6sung mit GRASS

EswurdeGRASSS5.0preluntereinerDebianGNU/Linux Installation(woody) verwendet.

Einein GRASSimplementiertaMdglichkeit zur Triangulationist die Dreieckserma-
schunghachDelaunayEinegenerelleBeschreiing der DelaunayTriangulation ndet sich
hier . Der Aufruf erfolgt denkbareinfachdurchdenBefehls.delaunay . Im daraufol-
genderDialog werdendie Punkt-und die zu erzeugend&/ektordatebenanntjm Beispiel
tiefen unddreieck .Die GRASSVersion5.0erzeugkeine2D Triangulationalsoohne
beriicksichtigungler Héhen.Ab Version5.1wird esmoglich sein3D-Vektorenzu erzeu-
gen.

http:/wwwirz.tu-ilmenau.dejapeliortrag/gdv/delaunalytm
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GRASS:~ > 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:~ >

Die AusgabeerfolgtaneinemGRASS- Monitor mit d.vector

GRASS:~ > d.vect -v map=drei

Initializing [drei] ... Plotting ... Done
GRASS:/tmpltest > 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

Durch einemgemeinsameufruf der grundlggendenRasterdateund der erzeugten
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| & -4 GRASS 5.0.0pre1 - Monitor: x0 HOL- JE

|

Abbildung4.1.: Ausgabebildschirnmit Delaunay-Tiangulation,Hafen Els eth*

Triangulationin Nviz sieheKapitel 3 wird eine3-DimensionaldarstellungdesTriangu-
lationsmodellserzeugt.Hierzuwird demAufruf Nviz zusatzlichdie entsprechend¥ek-
tordateitibegeben.Ein Mausklick auf die Schalt &cheVectors in der NvizGUI bautdie
gewunschteAnsichtauf (Abb 4.2).

GRASS:~ > nviz el=grund ve=delau

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

Authors:  Bill  Brown, Terry Baker, Mark Astley, David Gerdes
modifications: Jaro Hofierka
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Mew center of view has heen set

Abbildung4.2.: Ausgabebildschirm mit 3-dimensionaler Ansicht der Delaunay-
Triangulation,Hafen Els eth”

56



5. Digitales Hohenmodell des United
States Geological Survey (USGS)
Impor tieren

Aufgabenstellung

Das USGShalt Digitale Hohenmodellgdigital elevation models)in den Mal3staben

und zum Herunterladervor 1. Diese Hohenmodellesind im SDTS
2(SpatialData TransferStandardgespeichertDiesesFormatwurde speziellzum verlust-
freien Austauschvon georeferenziertebatenzwischernverschiedene@omputersystemen
geschden. Viele ProgrammeumBetrachterund Bearbeitervon Hohenmodellemrbeiten
nochmit demVorgangerformatdem sogenanntetdSGSASCI Format.Programmezum
Korvertierenvon SDTSin dasUSGSASCI Formatkénnenbei 2 heruntegeladenwer-
den.Im folgendenwird dasimportiereneinesUSGSASCI formatiertenHohenmodelles
beschrieben.

Beispieldaten

Die hier verwendeteBeispieldaterhalt dasUSGSin demsogenanntefCrater Lake Data
Clearinghousé" zusammenrmit einer Menge an zusétzlicherinformationen,Metadaten,
UberdiesenNationalparkder USA zumHerunterladewor. Unteranderensind dort Daten
uberdie GeomorphologieQkologie, Kulturgeschichteindvielesmehrgespeichert.

Weitere Verwendung der Beispieldaten
Die abSeite60 ff bearbeiteteiatenwerdenin denfolgendaufgezéhlterkapitelnbenutzt:
Kapitel 6 Seite67 ff.
Kapitel 7 Seite71 ff.
Kapitel 8 Seite75ff.
Kapitel 9 Seite87 ff.

http://edewwwer.usgs.gu/doc/edchome/ndedb/ndcdbml
2http://mcmcweterusgs.ge/sdts/
3http://geopotential.com/docs/sdts2dem/sdts2dem.html
“http://craterlak.wrusgs.gw/intro.html
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Kapitel 13 Seite137ff.

Kapitel 14 Seite149ff.

5.1. LoOsung mit g3DGMV (3D Graphical Map Viewer)
Eswurdedie Version0.60von g3DGMYV auf einerWindows 2000Installationverwendet.

Die Bedienungron g3DGMYV erfolgtdurchdie aufgerufenésUl. Wie die aktuelleVer
sionsnumme(0.60) vermutenlasst,sind nochnicht alle Featuresmplementiertabereine
grundlggendeBetrachtungind Bearbeitungron Héhenmodelletist moglich.

Die Schalt acheFile 6ffnet ein Menu zur Auswahl der geviinschtenDatei (Abb. 5.1).
Ein Mausklick auf denReiter Map Viewer 6ffnet einenBetrachtungsmonitoEin rechter
Mausklickin denMonitor ruft ein Auswahlmenizur BearbeitunglesHéhenmodelleswuf.
Hier kann z.B. zwischeneiner 2D- und 3D-Ansicht, Position Default und Position Rota-
ted umgeschaltetverden Die Menlauswhl Map Line erzeugtineLinienansichtdes3D-
Modelles.Mit RotateMap kannmandasModell um alle 3 AchsendrehenDie Ausgangs-
positionerreichtmanmit Default Map. Die Farbeund die Koordinateneinesangevahlten
Punkteskdnnenmit Pick Color und Find Position ermittelt werden.Durch RotateWre
Frameswird ein AusschnittdesDEM als drehbaredrahtgittermodellerzeugt,Move W-
re FrameverschiebdenAuschnittim FensterTools 6ffnet ein Meni mit Werkzeugerzur
BildbearbeitungEine erzeugtéAnsichtkannmit Saveals PNG-Dateigespeichenverden.

Tipps:

Bei einerauf deutscheSprachaund Satzzeicheringestelltd_inux-Installationmuss
vor demeigentlichenProgrammaufrugin export LC_ALL=en erfolgen,um die
benutzteShellanzuweisenPunkteanstatiK ommataals Dezimaltrenneaufzufssen.

5.2. Losung mit VTBUILDER

EswurdeeineWindows 2000Installationverwendet.

DasProgrammVTBUILDER ist eine Application desVirtual Terrain Project(VTP)®.
Nebendem reinenDarstellenvon DEMs (Abb. 5.2) mittels Layer/ImportData und der
Auswahl ElevationkannVTBUILDER unteranderengeographischand UTM Koordina-
tenwechselseitigkorvertierenund so gemeinsandarstellen Auch Koordinaternverschie-
denenDatumswerdenzusammerverarbeitetVTBUILDER kanneineVielzahlvon DEM
- Dateitypenlesen,z.B..USGSASCII DEM, SDTSDEM, DTED, GTOPO30,CDF, Surfer

Swww.vterrain.og
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Abbildung5.1.: Ausgabebildschirmmit importiertemUSGSModell ,Abbott Butte, Ore-
gon“

GRD, PGM undesimportiertund schreibtBinary Terrain(BT) Dateier?. Die DEMs wer-
denauf Wunschauf einerWeltkartelagerichtigangezeigtiew/\Wbrldmap und die UTM-
Meridianstreiferkdnneneingeblendetverden(Abb. 5.3) Viw/UTM Boundaries

Im unterenrechtenBildrand wird die UTM-Region, dasDatumder Koordinatenreali-
sierungund die aktuellenMausloordinatenangezeigtMit View/Obtain Distancekannin
denMess-Modugyeschaltetverden.Durch einenMausklick und dasBewegendesMaus-
zeigersbei gedrickteMaustast&kdnnenzwei Punkteangehhrenwerden zwischendenen
die Entfernungn Meternundentsprechendie Unterschiedén UTM- undGeographischen
Koordinaterangezeigtverden.

Weiterunterstitz TBUILDER dasEinlesenvonUSGSDLG-DateierundESRIShape-
Files.

Shttp://vterrain.og/Implementation/Bhtml
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Abbildung5.2.: Ausgabebildschirnrmit importiertemUSGSModell ,,Crater Lake*”

5.3. LOosung mit dem3D

Eswurdedie Version2.0avon dem3Dauf einerWindows 2000Installationverwendet.

Um USGSASCII-DEMs und SDTS-DEMsunterWindows anzeigereu lassenhatdas
USGSdasProgramndem3Dzur Verfiigunggestellt. Nachdem Startwird dasgewiinschte
DEM mit File/Openaufgerufenund angezeigi{Abb. 5.4). Durch Gedrickthalterder lin-
ken Maustasteund gleichzeitigesBewegender MauskanndasModell in allen 3 Achsen
bewvegt werden.Mit der Schalt &che Shaderkann zwischenverschiedene®ber &chen-
und Beleuchtungsmodellegenvahlt werden.Wahweise kann unter der Schalt &cheSce-
nemit Camern dasProjektionszentrurbestimmtund mit Lights Farbeund Standpunktier
Beleuchtungsquelleingestelliverden Die HimmelsrichtungeténnendurchCompasan-
gezeigtundein Gitter mit Grid bzw. eineWasserober achenit Water eingeblendetverden
(Abb. 5.5). Eine Statuszeilem linken unterenFensterrahmemformiert iberdie Mauspo-
sition, LagedesProjektionszentrums)berhohunglerHohenloordinaterunddie gewéhlite
Au 0sung.

5.4. LoOsung mit GRASS

EswurdeGRASS5.0preluntereinerDebianGNU/Linux Installation(woody) verwendet.

Um eindigitalesHohenmodelku importierenmusseineUmgehungauspassendeko-
cation MapsetundRegion geschdknwerdenDiessolltegleichbeim Aufruf vongrassb
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Abbildung5.3.:VTBUILDER mit Weltkarteund UTM-Meridianstreifen

erfolgen, da hier am einfachstenalle Parametereinggyebenwerdenkénnen.Ein nach-
tragliches ndernund Anpasserist zwar mit g.region  fir die Regionsparameteund
g.setproj fur die Projektionmdglich, aberdie nderungder Projektionbewirkt hier-
beikeineNeuprojektiorschonvorhandenebatenin derLocation.SolcheUmprojektionen
kbnnenmit s.proj ,v.proj undr.proj erfolgen.

Es solltenalsobekanntsein: die Projektionsartpei DatendesUSGSiiblicherweisd JTM
(Universal Trans\ersal Marcatorprojection)der Meridianstreifen, miissenkénnennoch
dasverwendeteEllipsoid und dasDatumder Koordinatenrealisiergnanggebenwerden.
Solltedie AusdehnunglesDHM nicht bekanntseinsokannmanmehroderwenigermih-
sammit einemEditor denHeaderdurchforscheroder manimportiert dasModell mittels
m.dem.extract  unterAngabederimportdateinput=undohneAngabeeinerAusga-
bedatebutput . DasProgrammwird nunim Examinatiornr ModusausgefthrtHierdurch
erhaltmanin der Programmmeldundngabentberdie aktuellenRegionsparameteCur-
rentRegion Settingsundinteressantetiberdie zuimportierenddDateizumBeispiel:
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Abbildung5.4.: AnzeigedesUSGS-DEM, Craterlale” mit dem3D

GRASS:~ > m.dem.extract input=/home/heiko/g3d/crla_bathy.dem
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

fle north UTM= 4775095.04759036

fle  south UTM= 4733028.06587524

fle east UTM= 592070.83615184

file  west UTM= 550840.83667175

(outside current  geographic  region)

----- tape min elevation:946 tape max elevation:2721

Somithabenwir alle Informationerum dasDigitale Hohenmodelkuimportieren.
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Abbildung5.5.: Anzeigedes USGS-DEM, Craterlale” mit Himmelsrichtungund Gitter
mit dem3D

5.4.1. Einlesen des DHM

Nachdemmit g.region die ParametedesMapsetangepassturdenkanndernochmalige
Aufruf m.dem.extract  wiederummit Angabedesimportpfadesnput= undderzuer
zeugendemRasterdateoutput= diesmalkorrektbearbeitetverdenund manwird mit der
Meldungintersects with current  geographic  region belohntUmnurdas
File 1 desDEM zuimportierenwerdennochdie Optionenstart=1  end=1 Ubegeben.
DasAnzeigenderRasterdatejeschiehtviedermit d.rast  in einemmit d.mon getfne-
tenoderausg&éahltenMonitor.

GRASS:~ > m.dem.extract input=/test/crla.dem output=rasterdata\
start=1  end=1

Tipps:

Wurdebeim Kompilierenvon GRASSdie GDAL - GeospatiaDataAbstractionLi-
brary von FrankWarmerdam mit der Option ./configure -with-gdal auf-
gerufen,kénnenRasterdateiemieler Art durchdenAufruf r.in.gdal input=
Eingabedatei output=Ausgabed at ei in GRASSimportiertwerdenEskann
gleichzeitigeine GRASSLOCATION mit denrichtgenParameterriiir dieseRaster
dateiererstelltwerden.

"http://www.remotesensing.gfgdal/
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Abbildung5.6.: GRASS-Ausgabemonitonit USGSDEM CraterLake

Beim Importierenvon USGS-DEMskommt esvor dasein odermehreremeistam

RandgeleggeneHbhenloordinateneinenfalschenwWert von -32767 Metern aufwei-
sen.Ob die ein Fehlerin der Ursprungsdateigin Ubertragungsfehlesderahnliches
istkannnochnichtgesagtverden Mankannnundie Rasterdatgberr.out.ascii

in eineASCII-Dateikonvertierenunddie Werteper Editor berichtigenpodermanbe-
nutztdenBefehlr.mapcalc  Ergebnissdatei=  “i f( Ausgangsdat ei ==

-32767, null(),Ausgang sdat ei )* . Hierdurchwerdenalle Werteder Aus-

gangsdatedlie gleich-32767sindaufnull() alsonichtvorhandergesetzt.

anstatt kénnenauchanderelogischeOperatorerbenutztwerden,so z.B. Kklei-
nerodergleich , gréRerodergleich , hicht gleich und so weiter Eine
Liste aller Moglichkeiten ndet sich in der Manualpagezu r.mapcalcg.manual
r.mapcalc



5.5. LoOsung mit dlgv32 / DLG Viewer

EswurdederDLG Viewer 3.7 untereinerWindows 2000Installationverwendet.

Ein weiteresProgramnDesUSGSist digv32 (Digital Line GraphViewer). Nebender
Madglichkeit USGSVektorDateien(DLGs) anzuzeigetkannesauchUSGSASCII-DEMs
und SDTSDEMSs verarbeitenlUnter anderemmportiertdigv32in derVersion3.7 USGS
DEMs, OrthophotogDOG) undRastegraphilen (DRG)im GEOTIFF- Format, GTOPO30
Hohendatemind CDED-DateienCanadiarDigital ElevationData).

Die Anzeigein digv32aliasDLG Viewer kannin Tools/Contol Center/Option8eein-
usst werden.Informationeniberdie dagestelltenDatenerhdltmanin der Statusanzeige
im unterenFensterrahmenndunterTools/Contol Center/MetadatenVeiterhinzu erwah-
nenist dasdlgv32die Méglichkeit zur Druckausgabéesitzt.
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Abbildung5.7.:ImportiertesUSGSDEM , CraterLake" in digv32



6. Hohenlinien aus Punktraster
erzeugen

Aufgabenstellung

DasErzeugervonHohenlinienist einehau g gestellteAnforderungn vielenBereicherder
VermessungndspeziellderKarthographieDurchdengeschickterEinsatzzumBeipielin
TopographischeKartenkannin der2-Dimensionaleikartedie visuelleWahrnehmungon
Hohenunterstitziverden.

Beispieldaten

Eswerdendie in Kapitel 5 Seite60 ff importiertenDatendesUSGSverwendet.

Weitere Verwendung der Beispieldaten

Die hier bearbeiteteidatenwerdenin denfolgendaufgezahltetKapitelnbenutzt:

Kapitel 14 Seite149ff.

6.1. Losung mit GRASS

EswurdeGRASS5.0preluntereinerDebianGNU/Linux Installation(woody)verwendet.

6.1.1. Erzeugen der Hohenlinien

Zum Erzeugenvon HéhenlinienverwendetmandenBefehlr.contour . Hiermitwerden
Konturlinienauseiner Rasterdateerzeugt.Diese Konturlinienwerdenin einer Dateiim
GRASS-\&éktorformatoutput=  gespeichertMit step= wird die quidistanzalsodas
Intenvall zwischendenKonturlinienvorgegeben.

Es kdnnenaberauchdirekt die auszugebendekonturlinien benanntwerdenlevels=
1800,1900,2000 . Die Auswahl einesBereichedlr dendie Hohenlinienerzeugtwer-
densollen,ist durchdie De nition einerUnteigrenzeminlevel=  undeinerObegrenze
maxlevel= moglich.
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GRASS: > r.contour -n input=crater output=hlinien step=150
Reading data.

Percent complete: 100%

FPRange of data: min = 0.000000 max = 2721.000000
Minimum level will be 0.000000

Maximum level will be 2700.000000

Continue?(y/n) v vy

Displacing data.

Percent complete: 100%

Total levels: 19 Current  level:

Building topology...

V.SUPPORT:
Selected information from vector header
Organization:

Map Name: from raster map crater
Source Date:

Orig.  Scale: 0

No snapping will be done

Reading Vector file.
100%

Building areas

Building islands

Attaching labels

Number of lines: 261

Number of nodes: 262

Number of areas: 0

Number of isles: 0

Number of atts : 261

Number of unattached atts 0
Snapped lines : 0

Finished.

6.1.2. Anzeigen der H6henlinien

Die als Vektordatergespeicherterldhenlinienkannmanmit d.vectauf denaktiven Moni-
tor ausgeben.

Die anzuzeigendPateiwird mit map=ausgeahlt. Die FarbederHéhenlinienwird mit co-
lor= ausgwvahlt. Mit denOptionen-mwird derGebrauchvon Hauptspeichegingeschrankt
undmit -v werdenRickmeldungedesProgrammam Bildschirmausgegeben(-v = verbo-
se=wortreich).

GRASS:~ > d.vect -m -v map=hlinien  color=white
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Tipps:

Mit demKommandad.vect.labels hlinien  kdnnendie H6henlinienmit ih-
remAttributwertbeschriftetwerden,in diesemFall nattrlichdie Hohe (Abb. 6.2).

Abbildung6.1.:H6henlinienvon GRASSausdenDatendesCraterlalesermittelt
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Abbildung6.2.:Héhenlinienvon GRASSausdenDatendesCraterlalesermittelt



7. Uber utungssim ulation im
Hohenmodell erzeugen

Aufgabenstellung

DieserTeil desTutorialsbeschaftigsichmit der DarstellungeinesWasserspigelsbeliebi-
genPgelsin einemHO6henmodelbhneBriicksichtigungvon besondere\bhéangigleiten
wie VerbindungerzurWasserquellaNasserscheidamd hnlichem.GeradéGRASSstellt
in diesemBereichausgefeilte&Simulationerzur Verfigung.

Beispieldaten

Grundlagdur dieseKapitelsinddie DatendesUSGSCraterLake DataClearinghousejie
in Kapitel 5 Seite60 importiertwurden.

7.1. LOsung mit GRASS

EswurdeGRASS5.0preluntereinerDebianGNU/Linux Installation(woody) verwendet.

Eine pragmatisché.dsungfir dieseAufgabeist es,alle Punkteeiner Rasterdateide-
ren (H6hen)- Wert untereinerbestimmtenvorgabeliegenauszublenderglsodurcheine
Maske verdeclen. Hierzubedientmansichdesschonin Kapitel 5.4 abder Seite60 vorge-
stelltenProgrammes.mapcalc , dasdirektearithmetischaindlogischeOperationerauf
ein Rasterzulasstln diesemFall gentigtein r.mapcalcErgebnissdatei="if(Aisgangsd&ei
<= 1900,null(), Ausgangsdatei)‘Hierdurchwird eineneueErgebnissdategrzeugtjn der
alle Werte der Ausgangsdateidie kleiner oder gleich 1900 sind, auf Null(), also ,nicht
existent gesetztwerden.Alle anderenWerte (der, Else-Rll*) werdenbeibehaltenEine
Anzeigemit d.rastErgebnissdatezeigtdasErgebnisim aktiven Monitor an(Abb. 7.1)

GRASS:~ > r.mapcalc  craterflood="if(crater <= 1900,null(),crater)"

Soll die Ergebnissdateals Maske gebrauchtwerdenso kann man mit dem Aufruf
r.mapcalcErgebnissdatei="if(AiIsgangdatd 1900, null(), 200)* demnicht ge uteten
Bereichenein beliebigerWert (hier 200) zugaviesenoderdurchr.mapcalc'Er gebnissda-
tei=if(Ausgangsdatei 1900, 200, null())' dasinverseErgebnisserzeugtwerden(alle
Bereichelber 1900 werdenausgeblendetDer Zahlenwertder Maske ist nicht entschei-
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Abbildung7.1.: Uber utungssimulation,Crater Lake* Pegelhthebei 1900 Metern mit
GRASS

dent,dadurchGRASSalle Gebietemaskiertwerdendie nicht null() sind.

GRASS:~ > r.mapcalc  'cratermask=if(crater <= 1900,200,null())'

Tipps

Mit dem Befehl r.colors color=gyr map=craterfloo  d kanndasFarb-
spektrumdasszur Anzeigebenutziwird beein usstwerdenDie Optioncolor=gyr
siehtvor daseineFarbabstufungon Griin iberGelbnachRot erzeugtwird. Weitere

Optionenkdnnender Manual-Rageentnommenwerdeng.manual  r.colors
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7.2. LOsung mit dem3D

Eswurdedie Version2.0avon dem3Dauf einerWindows 2000Installationverwendet.
Hat mandasDEM in dasProgramndem3Dmit File/Openeingelesemnd durchBewegen
derMausim Anzeigefenstebei gedricktedinker Maustasten die gewlinschteLage ge-
bracht,kannmandenWasserstanduchKlicken auf die Pegeltastein der Menuleisteund
anschlieRendesuf- und Abbewvegender Mausmit gedriicktetinker Maustasteinstellen.
Die nummerisché&ingabeerfolgtim MenueShader/Scene/OptidNsater, in demauchdie
TransparendesWasserdestimmtwird (Abb. 7.2).

Abbildung7.2.: Uber utungssimulation,Crater Lake" Pegelhdohebei 1900 Metern mit
dem3D

7.3. Losung mit digv32/ DLG Viewer

Eswurdendie Version3.7 desDLG Viewersauf einerWindows 2000Installationverwen-
det.

Denkbareinfachgestaltesichdie Losungin demUSGS-Programndigv32.Nachdem
Importierendes DEMs mit File/Openas New kann der genviinschteWasserpgel unter
Tools/Contol Center/Optiondn der Karteikarte\ertical Optionsmit dem Schiebergler
Water Level bestimmtwerden.Die EinstellungWater Transpaencykontrolliert denGrad
derTransparenzlesWassersln der StellungOpaquewird dasWassemundurchsichtigbei
Clearganzausgeblendet.
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Abbildung7.3.:Uber utungssimulation,Crater Lake" Pegelhéhebei 1900 Metern mit
digv32
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8. Rasterdateien georeferenzieren

Aufgabenstellung

Durch eine GeoreferenzierungierdenDatenmit einerInformation (wir erinnernuns:ein
Datum tber ein Datum = Metainformation)iberihre Lagein einembekannterBezugs-
systemausgestatteDie kannsavohl Rastef, Vektor und Sachdatemetrefen. Hierunter
fallt dasGeolodierenvon Karten, Luft- und Satellitenbildernund allen anderenRaster
Geodatemnittels KoordinatenlUm aussagekraftigergebnissdei Luftbildern zu erhalten,
solltenausschlieBlickentzerrtd_uftbilder, sogenannt®rthophotoserwendetverdenDie
Erzeugungron Orthophotoswird in einemweiterenKapitel besprochen.

Beispieldaten

Zuséatzlichzudenschonim Kapitel 5 Seite60importiertenDatenwerdenweitereDatensat-
zedesUSGSCraterlLake DataClearinghousebenutzt Hier warendasOrthophotaDigital
OrthophotoQuadrangldDOQ) odergenaueein Mosaicaus12 7,5-BogenminuteidOQs
unddie digitalisierteTopographisch&arte als Digital RasterGraphic(DRG)in derselben
Ausdehnungzu nennenDa die Ost-West Ausdehnungeiner Bogenminuteghr Maximum
am quatorundihr Minimum am Pol hat,jedochdie Nord-StdAusdehnungmmergleich
ist (beiderVorstellungderErdealsKugel),sinddie DOQsund DRGshier rechteckignicht
quadratisch.

Weitere Verwendung der Beispieldaten
Die abSeite75ff bearbeiteteibatenwerdenin demfolgenderKapitel weiterbenutzt:

Kapitel 9 Seite87 ff.

8.1. LoOsung mit GRASS

EswurdeGRASSS5.0preluntereinerDebianGNU/Linux Installation(woody) verwendet.

Man kann mehrereFalle unterscheidenim einfachstensoll eine Rasterdatein eine
GRASSLOCATION importiertwerden Hierbeikannessichum ein OrthophotogineKar-
te oder ahnlicheshandeln.Voraussetzungst, daf3 die Koordinatenbgrenzungder Datei
bekanntist, dafl3sie optimal auf dasbenutzteKoordinatensysterausgerichteist und daf3

http://craterlak.wrusgs.ge/
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sie keineinternenVerzerrungeraufweist.DieseVoraussetzungewird manin denselten-
stenFallenhaben,daz.B. eineKarte auf einemScannemnur beschrénktichtig, d.h. dem
scannereigeneaoordinatensysterfolgend,ausgerichtetverdenkann[3].

8.1.1. Rasterdatei einlesen

GRASSstelltunteranderenmimport lter fur TIFF, PPMund PNG-Dateienzur Verfugung.

TIFF-Format  Der Befehlr.in.tiff liest eine 8 bit oder24 bit - codierteBilddatei
im TIFF (taggedimage le format) ein. Die Eingabedatewird mit input= ausg&ahilt,
die Rasterausgabedatrit output= benanntDie Option-v schaltein denkommunika-
tivenModus,-b importiert 24 bit codierteTrueColorDateien.Die Anzahlder méglichen
Farbenkannmit nlev=bestimmtwerden Mdglich sindhier Angabervon 1-256wodurch
die AnzahlderIntensitatenn dendrei FarbkanalerRot, Griinund Blau bestimmiwird. Gr-
undeinstellungsind hier 20 Farbwertealsoinsgesammt verschiedene
FarbenSollenmehrFarbendaigestelltwerdenkannnlev=erh2ohtwerden EineEigenart
von GRASS die mit derVersion5.1 abgestelltvird, ist aber bei groZerefFarbtiefelangsa-
merzuwerden.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > r.in.tiff -v o\
input=/tmp/test/luftbild.tif output=craterluftbild

PPM-Format Um eine PortablePixel Map (ppm) Datei einzulesenpenutztman den
Befehlr.in.ppm . Auch hier gebeninput=und output= die Namender Ein- und
Ausgabedatean. Durchnlev=wird die Anzahlder mdglichenFarbenbegrenzt,die Vor-
einstellungst 20, alsowiederum8000Farben.

Der Schalterv gibt StatusmeldungetiberdenProgrammerlaufaus,-b erzeugtbei lm-
port3 GrauwertdateiedereinzelnerFarbkanéleDiesewerdendurcheinandenoutput=
Dateinameneweils angehangtes, .g und.b unterschieden.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > rinppm \
input=/tmp/test/luftbild.ppm \
output=craterluftbild

PNG-Format DaslmportiereneinerPortableNetwork Graphic(png)geschiehmit dem
Befehlr.in.png . Mit input= undoutput= wird die Ein- und Ausgabedategenahilt.
Der Ausgabedatekann ein Titel title= gagebenwerdenund das schonbekannte-v
schaltein denverbose Modus.
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8.1.2. Georeferenzierung einer unverzerrten ausg eric hteten
Raster datei

Im diesemFall reichteszur Georeferenzierungus,die Nord-, Siid-, West-und Ostwerte
derBildkantenan GRASSzu tUibegeben Dies geschiehinit demBefehlr.support , da
dieimportiertenBilddateienalsRastegespeichersind. NachdemAufruf anderKomman-
dozeilefragt der Befehlnachder zu bearbeitendeRasterdateiDurch Eingabevon list
kénnenvorhandendateienangezeigtverden.Hat mandie geviinschteDateiausgavahlt,
fragtdasProgrammob derHeaderderDateibearbeitetverdensoll; diesedejahtman.Die
Aufforderunghit RETURNto continue ignoriertmanunddriicktdie ESC-Taste
gefolgt von einem ENTERum die Au dsungsparametebearbeiterzu konnen.Nun be-
kommtmanIinformationeniberdie Au 6sung der Rasterdateiows= ReihenoderSpalten
, cols= Zeilenunddie Farbtiefein Byte bytesper cell. Durch Eingabevon ESCund EN-
TER kommt man zu der eigentlichenGeoreferenzierundder CELL HEADER ist Trager
der Geoinformatioreiner Rasterdatein GRASS.Zur Orientierungwird die Ausdehnung
der Rggion bzw desMapsetausggeben.Die Bestéatigungder Eintragungererfolgt durch
ESCgefolgtvon ENTER Die weiterenAbfragenkdnnenmit ENTERbestatigiwverden.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > r.support

Enter name of raster file for which you will create/modify support  files
Enter list' for a list of existing raster files
Enter ‘list -f for a list with titles

Hit RETURNto cancel request

> craterluft

<craterluft>

Edit the header for [craterluft]? (yin) [v]
Edit header for [craterluft]

cellhd  compression: 1

3.0 compression indicated

pre 3.0 compression not indicated

hit RETURNto continue -->

Please enter the following information for [craterluft]

4207 Number of rows
4123  Number of cols
2 Number of bytes per cell

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

Importiertmandie Rasterdatemit demschonn Kapitel ?vorgestellterBefehlr.in.gdal
sowird gleicheinepassend®efaultRagion erzeugtSowirdenauchdie Warnungerwar-
ning - north falls outsidethe defaultregion und warning - eastfalls outsidethe default
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region wegfallen.

IDENTIFY CELL HEADER

DEFAULT REGION ========

Default  North:1

I I
I I
| =—====== CELL HEADER ======= |
| NORTHEDGE:4775100_ | |
I I

I

I
I I
Def. West |WEST EDGE | |EAST EDGE Def. East
0 |550840__ | [592070__ | 1
| | SOUTHEDGE:4733020__ | [
I I
I I
| Default ~ South:0 |
PROJECTION: 1 (UTM) ZONE: 10

AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTINUE
(OR <Ctrl-C> TO CANCEL)
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projection: 1 (UTM)

zone: 10

north: 4775100

south: 4733020

east: 592070

west: 550840

e-w res: 10

n-s res: 10

total rows: 4200

total cols: 4100

total cells: 17,000,000

warning - north falls  outside the default region
warning - east falls outside the default region

Do you accept this header? (y/n) [n] >y
header for [craterluft] updated

hit RETURNto continue -->

Update the stats (histogram,range) for [craterluft]? (yn) [n] vy
Edit the category file for [craterluft]? (yln) [n] n

Create/Update the color table for [craterluft]? (y/n) [n] n

Edit the history file  for [craterluft]? (y/n) [n] n

The null file for [craterluft] might indicate that some cells contain
no data. If null file for [craterluft] doesn't exist all

zero cells in [craterluft]

are treated by GRASSapplication programs as no data.

Do you want to create/reset null  file  for [craterluft] so that

all  cell values are considered valid data? (y/n) [n] n

Do you want to delete null file for [craterluft]
(@l zero cells wil then be considered no data)? (yn) [n] n

8.1.3. Georeferenzierung einer unverzerrten nic ht ausg eric hteten
Datei

SolcheDatenemebensich oft durchdasScannenHierbeiist wichtig, dal3die Scaworlage
z.B. eineKarte geometrisctso einwandfreiwie méglichist und auchdurchden Scawor-

gangkeineunndétigenVerzerrungerauftreten Sind dieseVoraussetzungegegebenjst bei
der Georeferenzierungur zu beachtendaflRes quasiunmdglichist, die Vorlageauf dem
Scannexakt auszurichtenDie so entstehend®otationkanndurcheineeinfacheTrans-
formationberichtigtwerden.

Vorbereitung einer Transformation Zum Ausfiihreneiner Transformatiorbendétigt
GRASS zwei LOCATION Umgehungen,eine fiir das Ausgangskordinatengstem start
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und die anderefiir dasZielsystemziel, diesist im Normalfall das,Arbeitssystem* also
die schonerstellte LOCATION. Firr dasAusgangssystemwird eine neueLOCATION mit
einemMAPSETIn einemX, Y- Koordinatensystemrstellt.Diesentsprichja dendurchden
ScaworgangerzeugterebenerkKoordinatenln die Ausgangs MAPSETwird die Raster
dateije nachDateiformatz.B. mit r.in.tiff eingelesenDie REGION- Parametedes
MAPSETk6nnenmit demBefehlg.supportrast=Rastedlateinameangepasstwerden.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > g.support rast=craterluft

Um dasTransformiererund damitgleichzeitigdasGeolodierenvon mehrererRaster
dateienin einemSchrittzu ermdglichenwird i.groupaufgerufenDieshatauchdannerfol-
gen,wennnureineDateizubearbeiterist. Hier kbnnteeineListe von Rasterdateiearstellt
werdendie in eine Ziellocationtransformiertwerdensollen.Im folgendenDialog werden
diezutransformierendebateieneinerGruppezugeordnetZumde nierendesZielsystems
dientderBefehli.target  , hierwerdenibereinenDialogzuerstdie Dateiengroup und
danndie Ziel-LOCATIONbenanntDurch die Eingabevon list ~ werdenalle méglichen
GruppenundZiellocations/-mapsetausgegeben.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > j.group

LOCATION: start i.group MAPSET :start

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/modified

GROUP: start (list will  show available groups)

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

start - does not exist, do you wish to create a new group?(y/n)[n] y
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LOCATION: start GROUP: start MAPSET :start

Please mark an X' by the files to be added in group [start]
MAPSET: tutorial

X_ craterluft

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

Group [start] references the following raster file

craterluft in start

Look ok? (y/n)y

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > j.target
Please select the target LOCATION and MAPSETfor group <start>

CURRENTLOCATION: start
CURRENTMAPSET:  start

TARGETLOCATION: craterlake
TARGET MAPSET: tutorial
(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)

Passpunkte Um die Transformationsparametan diesemFall fir eine Rotationund
ggf. eineMal3stabsénderungestimmerzukonnen sindsogenannt@asspunkteu bestim-
men.Im Idealfall nimmt manhier die Eckpunkteder Rasterdateiz.B. einerKarte, fur die
natlrlichKoordinaterin Start-undZiellocation/-mapsevorliegenmiissenEskdnnenaber
auchPunkteinnerhalbder Rasterdateiwie etwa GitterkreuzeoderanderebekanntePunk-
te benutztwerden.Diesesollten nachMdéglichkeit ein Rechteckaufspannemund grof3 a-
chig iberdenzutransformierendeBereichverteilt sein.In diesenFallenreichend Punkte
aus,um die Transformatiormit einer Kontrolle durchzufihrenSollten keine Punktebe-
kanntsein,kannmandie TransformationsparametdurchBestimmungdentischePunkte
in der Startdateund einerschonim ZielsystemvorhandenemgeolodiertenDateierfolgen.
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Als Beispielkénntenin einemLuftbild anhandeinerschonvorhandenergeoreferenzier
ten Karte so entsprechendPasspunkteerzeugtwerden.Die Bestimmungder Passpunkte
erfolgt mit UnterstltzungeinesMonitores,der mit d.mongetfnet wird. Nachdem Star
tendesProgrammespointswird die Start- GROUP abgefragtIm Monitor kannjetzt per
doppeltemMausklickim Menu Mapsetimport die zu transformierend®atei ausgavahit
werden.Links untenim Monitor be ndet sich eine Befehlszeilemit dendurch Anklicken
auswahlbareBefehlenQuit zumBeendenZOOMfur eineAuschnittsergroRermg, PLOT
RASTERum weitereRasterdateieanzeigerzu lasserund schlie3lichkannmit ANALYZE
eineAufstellungder Einzel-und Gesamtfehleder Passpunkt@usggebenwerden.n die-
serAufstellungkénneneinzelnePasspunktaelurchDoppelklicken ausder Transformation
entferntoderhinzugefiigiverden Als Minimum brauchtGRASS4 Punkteum eineAnaly-
sezu erstellenNach[3] sollte der Gesamtfehlenicht gréRerseinals die halbeAu 6sung
(GRID RESOLUTIONdesZielsystems.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin >d.mon x0

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin >j.points

Nummerisc he Passpunkteingabe  Als Passpunktwird per Mauszeigemegebenen-
falls nachVermgroéfRerungnit ZOOM ein Punktausgevahlt. Im Terminalfensteerscheinen
nundie sogenanntefT isch-oderBildschirmloordinatet. Die AufforderungEntercoor
dinatesas eastnorth: beantvortenwir mit der Eingabeder KoordinatendesPunktesm
ZielsystemRechtswerHochwertgetrenntdurcheinLeerzeichen)SindperANALY ZEPas-
spunkteentferntworden,so werdensie durcheinenroten Punktsymbolisiert.Die fur die
TransformatiorbenutzterPunktewerdenals grinerPunktangezeigtSind die ausggebe-
nenDifferenzerweiterhinzugroRsolltenggf. die Passpunktén einemstarlervergréRertem
Ausschnittausgaéahlt werden.

Passpunktidenti kation Sollen anstattvorhandenelPasspunktegeolodierte Raster
dateienzur Identi kation von Passpunkterbenutztwerden,ruft man die fragliche Datei
mit PLOT RASTERauf (Abb. 8.1). Die Aufforderungindicatewhich side shouldbe plot-
tedwird mit einemMausklickin die rechteMonitorhéalftebeantvertet. Im folgendenMenti
werdenalle im ZielmapsetvorhandenembateienangezeigtDie Auswahl geschiehdurch
einenDoppelklick.Auch hierkénnenmmit ANALY ZEdie Passpunktéiberpriftwerden(Abb.
8.2).

Transformation  Die eigentlicheTransformationgeschiehdurch den Befehli.rectify.
Nachder Angabederzu transformierende®ateigruppdragt GRASSnachdemGradder
TransformationMégliche Eingabersindhier 1, 2 oder3 fur denGraddesvon GRAS Sauf-
zustellenderansformationspolynomem unseremall einer Translation,Rotationund
SkalierunggleichenFaktorsin x undy-Richtungist einel einzugeben.
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Abbildung8.1.: GRASS-MonitorwahrendeinerGeoreferenzierung

8.1.4. Georeferenzierung einer verzerrten unausg eric hteten Datei

Soll beispielsweiseine RasterdateiderenScamworlagevon geringergeometrischeQuali-
tatist, georeferenzienverden,sokannGRASSdiesdurcheinehdhegradigeTransforma-
tion ausfiihrenHierbeiwerdennicht nur Rotationen Verschiebingen(Translationenund
gemeinsamdalistabsanderungédir alle Koordinatenrichtungeberiicksichtigtsondern
auchVeranderungem denWinkelbeziehungener Achsenyverschiedemrol3eMal3stabs-
anderungerierschienngendereinzelnerAchsen sovie verschieden8ezugssystemigir
die Hohein verschiedeneKoordinatensystemem diesenFallenmissemindesten$ (2.
Grad)oder 10 (3. Grad) Passpunkteeingegebenoderidenti ziert werdenund ani.rectify
wird als Gradder Transformatior8 Uibegeben.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > j.rectify
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Abbildung8.2.: AnalysederPasspunkte



Abbildung8.3.: Ergebnisseiner Georeferenzierunglarte und DEM im GRASS-Modul
Nviz
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Abbildung8.4.: ErgebnissinerGeoreferenzierund:uftbild und DEM im GRASS-Modul
Nviz
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9. Volumenberec hnung aus Rasterdaten

Aufgabenstellung

Ein schnelleundfur denAnwendergut nachzuwllziehener Weg, Volumeninformationen
ausRasterdaterzu ermitteln, eréffnet sich, wenn eine Grund achedeszu berechnenden
Kdrpersebenist. Sollte diesnicht gegebensein, teilt mandenKdérperdurcheinenebenen
Schnittund fihrt zwei Berechnungemus,die manzum Ergebnissaddiert.Im gegebenen
Fall ,Craterlale” gib eszwei Dateien,eine mit Angabenuber den Kraterbodendie aus
EcholotdaterrusammengesteNturdenund eine Datei, die mit der Wasserober achab-
schlie3stDadie Wasserober achenit demGrunddesKraterseinenKorperbildet,kanndas
VolumendesSeesrmitteltwerden.

Beispieldaten

Fur die BearbeitunglergestelltenAufgabewird ein HohenmodellesCraterlalesmit ein-
gearbeitetefEcholotdaterdesSeeboden&l0-m DEM with bathymetry} benutztdaswie-
derumvom USGSCraterLake DataClearinghousezur Verfligunggestelltwird.

9.1. LoOsung mit GRASS

EswurdeGRASS5.0preluntereinerDebianGNU/Linux Installation(woody) verwendet.

GRASSbedientsich zur LosungdieserAufgabeeinesintegrativen Verfahrensd.h. es
,zahlt" die Zellenin jederEbeneliberbzw. unterjedemeinzelnerRasterelemenDie Ge-
nauigleit kannbegrenztdurchdie Ausgangsdateiiberdie in g.region anggebeneAu 6-
sungbeein usstwerden.Der Wassserstaniin Kraterist nattrlichschwankend,wird aber
auf® mit 1883m liberdemMeeresspigel anggeben Zusammemit denEcholotdaterles
KrategrundeskannsomiteineVolumenberechnundesSeesrfolgen.

9.1.1. Maskierung der Wasserober &c he

Um die Volumenberechnunguf denKrater unterhalbder Wasserober acheu beschréan-
ken, wird der tbrige Teil der Rasterdateturch eine Maske ausgeblendeZum Erstellen
verwendetmandenBefehlr.mapcalc  und beschranktie Anzeigeauf Hohenkleiner

http://craterlak.wrusgs.ge/products/dem/crla_batlzjp
2http://craterlak.wrusgs.ge/
Shttp://craterlak.wrusgs.gwe/facts.html
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Abbildung9.1.:Masle aller Gebietemit Hohenkleiner odergleich 1883 m, (rot: aktives
Gebiet,schwarz: Maske

odergleich1883m.

GRASS:~ > r.mapcalc  maske="if((craterl <= 1883),1,null())"
EXECUTING maske = ... 100%

CREATING SUPPORTFILES FOR ergebnis

range: 1 1

Hierdurchwird eineneueRasterdateinit demRasterwerl fur jedeRasterzellelerDa-
tei craterlangelgt deren Wertkleinerodergleich1883ist. Die sodeutlichhenortretenden
Umrissedesmit WassegefilltenKratersmisserabemocheinmalperHandmaskierwer
den,umalle andererunter1883m liegendernGebieteauszublenderDiesgeschiehtindem
erstein Vektorpolygorum denzumaskierendeiieil gelegt wird, unddieserin einemzwei-
tenSchrittin eineRasterdateimgeavandeltwird, die dannals Maske benutztwerdenkann.
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9.1.2. Digitalisierung am Bildsc hirm

Im folgenden,durchv.digit aufgerufenaBildschirmmeniwird 3 ausgaéhlt, da wir
einesogenannt®&ildschirmdigitalisierungrornehmernwollen. Die neuzu erstellende/ek-
tordateiwird in diesenmBeispielmasle benanntDie Raster undVektordateietkknnenhier
dengleichenNamenbelommen.
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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

> maske

<maske>

You requested to create new file: 'maske’. Is this correct? (yn) [n] vy

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

Um Informationenzu der erzeugterVektordateispeicherreu kénnen,misserim fol-
gendenMenl Angabengemachtwerden.Da zum Beispieldie RasterkartemusTopogra-
phischenKartender Mal3stabe bis zusammengesetsind, ist es
schwereineneindeutigerMalRstabMap's scaleanzugeben.

Provide the following information:

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

Your name heiko

Map's name maske
Map's date

Map's scale 1:25000___
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
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Die FrageShallwe continue?y] wird bestatigt.

Das Modul v.digit DasModul v.digit bestehtausmehrererMenus,die durchdie

Eingabevom ersterBuchstabemdesMeniinamenangevahltwerden Hierbeiist auf Gross-
undKleinschreiling zu achten DasDigitalisierengeschiehimit der Mausam Bildschirm.

Hierzuist naturlichwiederein Monitor nétig dermit d.mon zu startenist. DasStartmenu
siehtwie folgt aus:

e ---k

| GRASS-DIGIT Modified 4.10 Main menu |
[ e e |

IMAP INFORMATION | AMOUNTDIGITIZED |
|Name: maske | # Lines: 0 [
|Scale: 1 | # Area edges: 0 |
|Person: heiko | # Sites: 0 |
|Dig. Thresh.:  0.0300 in. | - - - - - - - - - - - - -]
|[Map Thresh.: 19.050 meters | Total points: 0 |
I I I
[-rmmmmmmemm s e e -

| OPTIONS: | |
I I I
|Digitizer: Disabled | [
I I I
I I I
I I I
I I
R -

|Digitize Edit Label Customize Toolbox Window |
| Help Zoom Quit * L
I I
I I
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired |
| command.[Upper Case Only] |
L e |

Um die Bildschirmdigitalisierng durchzufiihrenbringenwir die schonerzeugteRa-
sterdatemaskaufdenMonitor. Diesgeschiehtm Customizévien(j dasdurcheingrof3esC
aufgeruferwird.
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|

| GRASS-DIGIT Modified 4.10 Customize Menu |
e e |
| Customize options: Current: |
| d - Set digitizing threshold 0.0300 |
| s - Set snapping threshold 0.0300 |
| F - Toggle flexible grey scale OFF |
| b - Toggle BEEP ON |
| a - Toggle Auto Window OFF |
| - Toggle Windowing device MOUSE |
| - Toggle Point device MOUSE |
| - Toggle Digitizing device MOUSE |
| O - Select An Overlay vector Map None |
| B - Select A Backdrop CELL Map None |
| D - Enter Display Options Menu REMOVE |
| C - Enter Color Options Menu |
| m- Toggle Auto-smoothing OFF |
| g - Return from whence we came |
e I R --j
| Help Zoom * I A |

|GLOBAL MENU: Press first letter of desired command. |
[[Upper Case Only] |
D --j

DasHinterlggeneinerRasterdatejeschiehtiurchdenMentpunkiB. Nachdentdie ent-
sprechend®atei ausgevahlt wurde, wird sie im Monitor daigestellt. Die Eingabeeines
kleinenq bringtdasAnfangsmeniwiederaufdenBildschirm.

Enter the name of an existing cell file

Enter list' for a list of existing cell files

Hit RETURNto cancel request

> maske

<maske>

Do you want to automatically redraw backdrop on re-window? (y/n) [y]

Das eigentlicheDigitalisierenwird im Menu D (Digitize) durch Driicken der Leer-
taste gestartetIn dem nun gestarteterMenl wahlt man mit t den Ergebnistypdes
Digitalisiernvorgangesaus,in unserenfall AREA EDGE Der Linie kannautomatisclein
Attributwert zugeviesenwerdenAuto Label Tastel , bei diesemBeispiellassenwir die
Ausgangsstellun®ISABLEDbestehen.
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GRASS-DIGIT Modified 4.10 Digitizing menu |
.................. -

Mouse Digitizer | AMOUNTDIGITIZED |
| # Lines: 0 |

| # Area edges: 0 |

| # Sites: 0 |

| Total points: 0 |

Digitize options: CURRENTDIGITIZER PARAMS.

|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| t - Toggle TYPE
I
I
I
m
|E

I I
I I
<space> Digitize | MODE TYPE |
- Toggle MODE | >POINT< line |
| stream >AREA EDGE< |
| - Auto Label | site |
g - Quit to main menu | |
AutoLabel: DISABLED |
__________________ __J

dit Label Customize Toolbox Window Help Zoom * I ~

GLOBAL MENU: Press first letter of desired command.
| [Upper Case Only]
e T -j

Die weitereBearbeitungyeschiehinit UnterstitzunglerMaus.Um die Zoom-Funktion
aufzuruferbetéatigtmandie mittlere Maustastedie linke Maustastéeginnt dasDigitalisie-
ren, mit der rechtenverlasstman diesenAuswahlbildschirm.Nachdemman ein Polygon
umdengewninschterAuschnittgelagt hatunddieseAuswahl mit derrechtenMaustastde-
statigt,sollte maneine&hnlichAnzeigein seinemGRASS-Monitorbelommen(Abb. 9.2).
Bei einemungenaueibschlusskannesvorkommen,dassdie erzeugteLinie nochnicht
geschlosserist (Abb. 9.3).Zum Schliel3erdesPolygongyibt eseine,Fangfunktion“(snap-
ping). Man erreichtsieim Meni Edit unterSnapline to node
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Abbildung9.2.: 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]
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Abbildung9.3.:Vemgroerunglesnochungeschlossendpolygons

Ist die Linie ausgavahlt und mit mittlerer Maustastebestatigtwird auf dieselbeWeise
ein ,offener" Endknoterangevahlt und wiederumbestatigt Die Eingabevon Proceed?
[y] l6stdie Fangfunktionaus.Als Ergebnisserhaltmanein geschlossend2olygon(Abb.
9.4).Um dasPolygonerfolgreichin eineMaske umwandelnzu kénnenmufseineminhalt
ein Attribut zugaviesenwerden.Unter dem MentipunktLabel desMain menu ndet sich
die OptionLabel Areasdie durcha angwahliwird.
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Abbildung9.4.: Geschlossend2olygonfir die Maskenerstellung

| GRASS-DIGIT Modified 4.10
N
| Label options:

| a - Label Areas m - Label Multiple Lines
| | - Label Lines M - Un-Label Multiple Lines
| s - Label Sites

| c - Label Contours

| A - Un-Label Areas i - Contour interval:

| L - Un-Label Lines

| S - Un-Label Sites

I

| B - Bulk Label Remaining Lines

I

| h - Highlight Lines of category #

| d - Display Areas of category #

I

| g - Return to main menu

m ..................
|Digitize Edit Customize Toolbox Window Help Zoom * !
I

I

|GLOBAL MENU: Press first letter of desired command.

Upper Case Onl
gh[ pp V]

Label

N

-k
Menu

5>




Die folgendeAufforderungDo you wish to enterarea names?y] kannmit y beant-
wortetwerden.Als Category Numbersollte eine Zahl gewéahlt werden,die nicht mit den
vorkommenderHOhenverwechselwird, z.B. 5, als Label mask DiesesLabel kannaber
auchein Attribut fur die Areassein.

e S -k
I I
I I
I I
| Enter Category Number (0 to quit):[0] 5 |
Moo e i
e e e -k
I I
I I
I I
| Enter a label (<CR> to quit): maske |
e -

------ -k

Add new category <5>, named <maske> ? [y] vy

3————

ZumDe nierenderAREAwird ein PunktinnerhalbdesPolygonsunddie Polygonkante
mit derlinken Maustasteusgevahlt und mit derrechterbestatigt.

DasDigitalisierungs-Moduivird durchein Q(Quit) im Main menudseendetDie Frage
Leavedigit [n] wir mit Jaly] undcompess[n] mit Nein[n] beantvortet.

9.1.3. Erzeugung einer Rastermaske aus der Vektor datei

Die Umwandlungder Vektordateiin eine Rastermask geschiehtdurch dasKommando
v.to.rast . Um die Ausgangsmaskmasle nicht zu tiberschreibemwird als neuerName
fur die Rasterdatemaslke?2 gevanhit.
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Abbildung9.5.: ErstellteAREAIn v.digit

OPTION:
key:
required:

Enter the
Enter 'list'

> maske
<maske>

OPTION:
key:
required:

Enter 'list'

> maske2
<maske2>

GRASS:~ > v.to.rast

vector input file
input
YES

name of an existing vector file
for a list of existing vector files

Hit RETURNto cancel request

raster  output file
output
YES

Enter a new raster file name

for a list of existing raster files

Hit RETURNto cancel request
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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 <maske2> done.
Total processing  time: 0 mins 01 sec

Jetztkehrenwir zumAnfangderAufgabezurickunderstellereineneueMaslke, die nur
dieWasserober &cha 1883m HoheliberdemMeeresspigel bedecktZuerstbenutzemwir
die geradeerzeugtenaske2umin mapcalc nurdie Wasserober adcheu berticksichtigen.
Dazurufenwir r.mask auf.

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

> maske2

Im folgendenMeni kdnnenden verschiedenelEbenender Rasterdatenummerische
Wertezugeaviesenwerden.Der Einfachheithalberwird derflinftenEbenemaskderWert5
zugeteilt.
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IDENTIFY THOSE CATEGORIESTO BE INCLUDED IN THE MASK

OLD CATEGORWAME CAT
NUM

o O o

o1 O

mask

O~ WNPREO
o

o

Next category: end__ (0 thru 6)

Jetztwird nocheinmaldermapcalc Befehlflr die Rasterdatetraterl
undmanerhaltdie gewviinschtéNasserober achals Rasterdatesurface

aufgerufen

GRASS:~ > r.mapcalc  surface="if((craterl <= 1883),1,nuli())"
EXECUTING mask = ... 100%

CREATING SUPPORTFILES FOR ergebnis

range: 11

Die Dateisurfacewird nunalsneueMaske eingesetzthachdendie alte mask2verwor-

fenwurde.
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Abbildung9.6.: MaskierteWasserober achdesKraters

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
101

> 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




Ein Aufruf dergesamterso maskierterRasterdated.rastcraterlerzeuginur nochdie
Wasser &cheém GRASS-Monitor(Abb. 9.6). Um die in craterl gespeicherteid6henin-
formationenauf die Wasserober acheuriickzufiihrenziehenwir von der Hoheder Was-
serober achg1883m) tiberdemMeeresspigel jedeHOhenangabi jederRasterzellaer
Datei craterl ah Solltensich die Hohenangabein Bereichenunter dem Meeresspigel
bewvegenoderbenutztimaneineanderdokale Referenzhéhsoziehtmannatirlichdie Ho-
henangabedesSegrundes/onderdesWasserspigelsah DasErgebnisdleibtgleich,nur
dasVorzeicheréndertsich.

r.mapcalc  volumen="1883 - craterl"
EXECUTINGvolumen = .. 100%
CREATING SUPPORTFILES FOR volumen
range: 0 585

DaseigentlicheVolumenwird mit demBefehlr.volumeermittelt.

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

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

1 329.32 19615517 59564 573090.40 4754376.55 17661187006.99
Total Volume = 17661187006.99

Ergebniss

DasErgebnissstin diesemFall 17.661.187.00Kubikeinheiten alsoKubikmeterWasser
AufgrundderLageloordinatermit 30mAu 6sung, derjahreszeitlicheischwankungerdes
Wasserspigels und der ganzlichunbekannterGenauigkit der Tiefenmessungst dieser
Wert nur mit Einschrankungeweiterzuerwenden.
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10. Mosaik aus Luftbildern erstellen

Aufgabenstellung

Da Luftbild tige streifenweisemit groRerUberlappungler einzelnenAufnahmendurch-
geflhrtwerden,ist die ErstellungeinesMosaiksausden einzelnenAufnahmeneine in-
teressantédufgabe.Fur diesenFall habenwir 10 Luftbilder, die durchzu Identi zierende
Passpunktegyeolodiert werdenkénnen.Obwohl durchdenEinsatzmoderneiKamera-und
Navigationstechnildie mittleren Standardabweichungeter Fluglageund Richtungunter
0,01 Gon liegen, lassensich die unbearbeiteteufnahmennicht ohne Ungenauigkiten
zusammenfugerDies liegt an der Zentralperspekte der Reihenmesskammerdurchdie
sichaufdenAufnahmemmit zunehmendeAbstandzur Bildmitte eineVerzerrungeinstellt.
Desweitereremibt sich durchnH6henanderungedesGlandesm Luftbild eineMal3stabs-
anderungBei der sogenannt®©rthophotoherstellunlassensich Luftbilder so bearbeiten,
dasssiewie eineKarte behandeltverdenkdnnen.Eskannin ihnengemessemerdenund
durchdie hohelnformationsdichtedesgeolodiertenOrthophotosrgebensich vielféltige
Moglichkeitender Datengeinnung. Grundsatzlichst fur eine solcheEntzerrungein Ho-
henmodellerforderlich.Uberschreiterie Hohendiferenzenin einemLuftbild einenWert
von (Bildmaf3stabszahl500) nicht, kannein Orthophotoauchohneein Hohenmodelbe-
rechnetwverden(vergl. [3]). Dain demverwendetemBeispielmateriatie maximaleHéhen-
differenzvon 12 Metern(BildmaRstabszal@i000: 500= 12) kaumiberschritterwird, kann
die Zentralprojektiorder Luftbilder durchdasModul i.ortho.photoin eineParallelprojekti-
on(Kartenprojektion}ransformieriverden AnschlieBendvird ein Luftbildmosaikausden
soberichtigterBildern erstellt.

Beispieldaten

Die verwendeteruftbilder liegenals Tiff Dateienl74.tif - 183.tif vor. JedeDateihateine
GroRRevon 360 MB. DieseDatenwurdenvon der RWE RheinbraurAG AbteilungBT3 -
Photogrammetrieur Verflgunggestellt.DieseDatenwurdendenVorgabendiesesT utori-
alsentsprechendnterdie GPL (GeneraPublicLicense)gestellt.

10.1. LoOsung mit GRASS

EswurdeGRASS5.0pre2untereinerDebianGNU/Linux Installation(woody) verwendet.
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10.1.1. Erzeugung eines Orthophotos ohne Héhenmodell

Da fir die hier erfolgendeluftbildentzerrungkeine Georeferenzierun@ ein tibegeord-
netesKoordinatensysterarforderlichist, reichtesaus,alle Luftbilder mit r.in.tiff in
ein MapseteinerLocationzu importieren.Der Ablauf wird hier beispielhaftmit der Datei
181.tifdurchgefihrt.

GRASS:> r.in.tiff -V input=181.tif output=raw181

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/l Imaging GmbH, Oberkochen, Germany"
Orientation: row 0 top, col O 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 rawl81

done.

Obwohl kein Hohenmodelbendtigtwird, mumaneineRasterdateion der GroRedes
Ziel-Mapsetamit demBefehlr.mapcalch=0 erstellt.Hiermit wird eine Dateih mit einem
Rasterwer0 fur jedeZelle erzeugt DieseDateiwird spaterals Quasi-Hohenmodebei der
Entzerrungbeutzt.

GRASS:> r.mapalc  h=0

EXECUTINGh =... 100%
CREATING SUPPORTFILES FORh
range: 0 O

Zur weiterenBearbeitungkanndirekt dasModul i.ortho.photo aufgerufenwer
den.Hier werdender Rheihenachdie Punktel - 8 abgearbeitet.
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GRASS:> i.ortho.photo

i.ortho.photo - Imagery Group = 181
Initialization Options:

1. Select/Modify imagery group

2. Select/Modify imagery group target

3. Select/Modify target  elevation model

4, Select/Modify imagery group camera
Transformation Parameter Computations:

5. Compute image-to-photo transformation

6. Initialize exposure  station parameters

7. Compute ortho-rectification parameters
Ortho-rectification Option:

8. Ortho-rectify imagery files

RETURN exit

Punkt 1 DurchdiesenUnterpunktwird eineGruppegebildet,in derdaszu bearbeitende
Luftbild benanntwird. Es kdnnenauchmehrereDateienbenannwerden.Da diesegroup

nochnicht existiertwird ihre Bildung mit einemy bestatigt.

181 - does not exist, do you wish to create a new group? (y/n)
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LOCATION: tutorial i.group MAPSET: ortho
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/modified

GROUP: 181 (list will  show available groups)

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

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

LOCATION: tutorial GROUP: 181 MAPSET: ortho
Please mark an X' by the files to be added in group [181]
MAPSET: 181

X_ rawl81l

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

Group [181] references the following raster file

rawl81 in 181

Look ok? (y/n) vy

Group 181 created!

Punkt 2 Der Aufruf Select/Modifyimagery group target benenntdasZiel- Mapsetfir
die Entzerrungijn diesemFall ortho, also Zielsystemist gleich StartsystemDiesesgeht
natdrlichnur problemloswenn,wie in diesemFall, beideSystemdibereinstimmerjeweils
einkartesischeg-y - System.
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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

>181

Please select the target LOCATION and MAPSETfor group <181>
CURRENTLOCATION: tutorial
CURRENTMAPSET:  ortho
TARGET LOCATION: tutorial

TARGET MAPSET: ortho

(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 [181] targeted for location [tutorial], mapset [ortho]

Punkt 3 Hier wird die zu Begin erzeugteRasterdateh ani.ortho.photoiibegeben Wie
schonEingangserwéhnt kannbeigeringenHéhenunterschiedaasOrthophotoohneHo-
henmodelberechnetverden.

Please select the elevation raster file for group <181>

Elevation raster file: h

(enter list for a list of existing raster files)

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

Um die Luftbildentzerrungzu berechnenbenttigtGRASSAngabenzu derverwende-
ten Kameraoder bessemgesagtReihenmelRkammeBenutztwurde eine ZEISS Luftbild-
kameraRMK TOP 15. Die demKalibrierscheinentnommeneiVertewerdenin dasunter
Punkt4 Select/Modifymagery group camea eingetragen.
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Enter a camera reference file to be used with this imagery group

Enter 'list' for a list of existing camera files
Enter 'list -f  for a verbose listing
Hit RETURNto cancel request
> rmk15
Please provide the following information:
Foemeemmmmmmmesmeemeeceeseesmesmmsme ee;ees seseee seesee smeeme eseees -
Camera Name RMK
Camera ldentification
Calibrated Focal Length mm. 153.878
Point of Symmetry: X-coordinate mm. 0.007
Point of Symmetry: Y-coordinate mm. -0.003
Maximum number of fiducial or reseau marks 8
USSR —t

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

Im folgendenEingabemeniwerdendenim Luftbild vorhandeneRahmenmarnn die
entsprechendeiWertederKalibrierungzugeordnet.

Please provide the following information:
0 U —t
Fid# Fid Id Xf Yf
1 1 113.005___ 0.014
2 2 -112.99 0.004
3 3 0.012 113.001___
4 4 0.001 -112.985
5 5 113.005___ 113.006___
6 6 -112.992_ -112.993
7 7 -112.991__ 113.002___
8 8 113.004 -112.994
Next: end__

+
;
|
.
!
:
1
;
:
.
!
:
1
i
:
.
;
.

+

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

Punkt 5 Um dasgescanntéuftbild nunmit deneingegebenenNertenfir die Rahmen-
marken zu verbindenwerdendieseim nachsterschritt, Punkt5 Computeémage-to-photo
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transformation einanderzugeaviesen (Abb. 10.1). Durch geschicktesheranzoomernund
anklicken derRahmenmarn, anschiel3endegoppelklicken desentsprechendeBintrages
in derListe, und einembestatigendenmgbschlieBenderilausklickin demGRASS- Mo-
nitor, werdenalle Rahmenmarén identi ziert. Die im Luftbild ausg&iesenerNummern
stimmenmit denenin der Liste tiberein Ein abschlieRendddberpriifermit der ANALYZE
- Funktionsollte erfolgen(Abb. 10.2).Mit demverlasseresldenti zierungmentsverden

die Parametegespeichert.

Abbildung10.1.:ldenti zierung derRahmenmannin GRASS

Punkt 6 UnterPunkt6 werdenDatenzu derPositionundLagederKamerawahrendder
AufnahmegemachtDie grobstenAbweichungenvon der IdealenPositionwerdendurch
die Kameraaufh&ngungn Flugzeugausgglichen.Die ,Restwerte“sindim Be ie gungs-
protololl zu nden. Eine Umrechnungmul bei den Initial Camer degreeserfolgen,da
dieseim Protololl in GON (Neugrad)ang@ebensind,von GRASSaberin GRAD verlangt
werden.Die Umrechnungst denkbareinfach,der GON- Wert wird mit 360 multipliziert
unddanndurch400 geteilt. Die Nadirkoordinatenalsodie Koordinaterbei denendie op-
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Abbildung10.2.:Analysierung der Genauigkit der Rahmenmar&nidenti zierurg in
GRASS

tische Achseder Kameraauf den,Boden” trifft werdenmit den Bildmittenkoordinaten
gentgendangenédhertDie FlughoheZ-coodinate Meters kannausdemungefahrer_uft-
bildmaf3statund der Brennweite(Kammerlonstanteler Kameraberechnetverden.Dazu
wird die Mal3stabszaldesLuftbildes,wiederumim Be ie gungsprotogll zu nden, mit der
BrennweitederMelRkammemultipliziert, diese ndet sichim Kalibrierungsprotoko]ldar
ausemibt sich: mm, alsorund 920 Meter Ist eina pripori -
Wertflr die Standardabweichurdgder Kamerapositiorermitteltwordenkannerin denZei-
len Apriori standad deviation X-coodinate Meters: anggebenwerden falls kein solcher
Wert bekanntist kanner mit 10 Meterangenommemverden.Fur die Apriori standad de-
viation Omeya/Phi/Kappadegrees:kann0 angenommemwerden.Sindwie in unserentall
die AngegebenenNertedurchein GPS-gestitzteNavigationssystenermitteltworden,so
kénnensie wahrendder LaufzeitbenutztwerdenUse these values at run ti-
me? (1=yes, 0=no) 1
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Please provide the following information:

Fommmmmmmeememmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmeeeeemmeen e mmmmem mmmeem e +
Initial Camera Exposure X-coordinate Meters: 5597
Initial Camera Exposure Y-coordinate Meters: 5597
Initial Camera Exposure Z-coordinate Meters: 920
Initial Camera Omega (roll) degrees: 0.00485
Initial Camera Phi  (pitch) degrees: 0.00365
Initial Camera Kappa (yaw) degrees: 0.00152
Apriori standard  deviation X-coordinate Meters: 10
Apriori standard  deviation Y-coordinate Meters: 10
Apriori standard  deviation Z-coordinate Meters: 10
Apriori standard  deviation Omega (roll) degrees: 0
Apriori standard  deviation Phi  (pitch) degrees: 0
Apriori standard  deviation Kappa (yaw) degrees: 0
Use these values at run time? (l=yes, 0=no) 1
e it it —+

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

Mit dem Menipunkt7. Computeortho-recti cation parametes werdendie im Luft-
bild erkennbarenkordinatenmagigpekannterPasspunktdir eine Georefrenzierungden-
ti ziert. In unseremvereinfichtenBeispiel wird das kartesischeKoordinatensystenfiir
Luftbild und Orthophotobenutzt.Zu diesemZweck werdenbei der Identi zierung der
PasspunktéeliebigePunkteim Luftbild benutztderenangezeigteX: undY: -Werteals
CONRTOL COORDINATESdirekt wiederan GRASSubegebenwerden. Hierfur kannes
notwendigwerdeneinegroRereZahl von Punkten(20 - 30) berdasgesammté.uftbild zu
verteilenum einenannehmbareAnalyseFehlerwertzu erreichen.

e i A s N ] +
I I
I I
| Point 20 marked at IMAGE COORDINATES: |
I I
| X 1711.31 |
| Y: 7307.66 |
I I
e e s A +

| Enter CONTROLCOORDINATESas east north elevation: 1711.31 7307.66 O |
I I

Im abschlieRendelunkt8. Ortho-rectifyimagery les wird eineBezeichnund.81or-
tho fiir dasentstehend®rthophotcangegeben.
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Please select the file(s) you wish to rectify by naming an output file

181 in tutorial . . . . . . . . . . 18lortho

(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)

Um fir dasentstehend®rthophotadieselbe ocationdesLuftbildes zu benutzerwird
MenulUpunktl. Use the current window in the target location  aus-
gewahlt.

Computing equations...

Please select one of the following options

1. Use the current window in the target location

2. Determine the smallest window which covers the image
>1

You will receive mail when photo.rectify is complete

10.1.2. Erzeugung des Mosaikes

Um mit GRASSdasgeniinschteOrthophotomosaiku erstellenkénnenmehreréNVegege-
wahltwerden EskodnntejedesBild fir sicherstgeoreferenziemverdenumzumSchlufalle
zusammenzuflige®a sichbeidemvorliegenderDatenmateriahichtin jedemOrthophoto
ausreichendnarkiertePasspunktén derOrtlichkeit be nden, erstelltmanalternatv einex-
y Locationmit einemMapseffir jedesOrthophotoAnschlieRendverdendie untereinander
liegendenBilder je in ein gemeinsameMapsettransformiert,so dassich die 5 Einzeltei-
le flr die ersteTransformationsreihergeben.Von diesens Einzelteilenwird dasmittlere,
Nummer3 sozusagemgls Zielsystemfiir die zweite Transformationsreihbestimmt.Die 4
ubrigenMosaike werdenvoninnenalso2,4 nach3 und1,5nach3in dasZielsystemtrans-
formiert. Auch beigenauesteriviarkierenderidentischerPasspunktén denOrthophotoern
werdensichwegenderfehlenderEntzerrungSpannungerdie sogenanntgKlaffen" beider
Ermittlung der Transformationsparametaicht vermeidenassen Als Gradder Transfor
mationwird 1 gewahlt.
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10.2. Vorbereitung en fur das Mosaik

Um alle 10 Orthophotoszu einem Mosaik zusammenzufiigemnyird nachdem Startvon
GRASSeineLocationmit einemx-y Koordinatensytenerstelltz.B. import Die Ausdeh-
nungsollte sogroRzugiggevahlt werden daRdasgesamteendgiiltigeMosaik Platz ndet.
Ein nachtraglichesndernder Regionsparameteist jedochjederzeitméglich. Die Bild-
groReeinesOrthophotoshetragtca. 12000* 12000 Pixel, ausgehendhiervon sollte eine
Nord-SudAusdehnungvon +13000bis -15000mehr als ausreichendein, da die Pho-
tossichja zu einemgutenTeil Uberdeckn. In Ost-WestRichtungist manmit -25000bis
+25000auf der sicherenSeite.InnerhalbdieserLocationwerdennun 10 Mapsetserzeugt.
DerEinfachheithalberkdnnendiesez.B. nachderNumerierungderOrthophotog175-182)
benanntwerden.Nacherfolgter TransformatiorsolltendieseGrenzematirlichangepasst
werdenumdie Dateigrol3eu begrenzenBei derBenutzungderBilder in voller Au 6sung
emgebersichje nachRechnepro TransformatiorRechenzeiteim Bereichvon StundenEs
ist alsoeineUberlgungwert, die Transformationsparametien Vorausfiir mehrereBilder
zu bestimmerund die eigentlichenTransformationemrectify iberNachtablaufenzu las-
sen.In jedederneuerstellterMapsetswvird nundie zugehdorigeOrthophotodateimportiert.
Dazuwird BeispielsweiselasMapsetl 76 gedfnet undbei demerstenAufruf angelgt.
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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 MAPSETIis a rectangular
COORDINATEREGION and a list of any new maps created.

DATABASE: This is the unix directory containing the geographic
databases

The REGION defaults to the entre 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/rheinbraun/

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

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

(+)PERMANENT

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

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

10.3. Transformationsparameter bestimmen

Beispielhafwird jetztdie BestimmunglerTransformationsparametgéir denersten,Block"
bestimmt.Um die SpannungerwischendeneinzelnenBlocken so klein wie mdglich zu
halten,wird als Ursprungund endgtiltigesZielsystemaller folgendenTransformationen
ein Orthophotogewnahit, dasin der Mitte einerder beidenBe ie gungsstreifer{175ortho,
1760rtho,1770rtho,178ortho)und (1790ortho,1800tho,1810rtho,1820rtho)liegt. Ist das
ZielsystemalsodasOrthophotal8lorthosowird GRASSfUr die Location:importmit dem
Mapset:176aufgerufenFurdaszutransformierend®rthophotavird nuneineGruppemit
i.group gebildet.Bei der Benennungler Gruppehat manfreie Wahl, dochbei umfangrei-
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chenTransformationeiist es hilfreich, eindeutigeBezeichnungerzu wahlen,in unserem
Fall wird die Gruppenachdemorthophotq,176“ genanntDie dieserGroupbeigefligtdDa-
teiist natirlich176ortho.NachderabschlieRendeBestatigungst die Group 176 erstellt.

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/modified

GROUP: 176 (list will  show available groups)

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

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

LOCATION: import GROUP: 176 MAPSET: 176
Please mark an X' by the files to be added in group [176]
MAPSET: 176ortho
x_ 1760rtho
AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTINUE
(OR <Ctrl-C> TO CANCEL)
Group [176] references the following raster file

176ortho in 1760rtho

Look ok? (y/n) vy

Group 176 created!

DieserGruppemulf3 jetzt ein Zielsystemfiur die Transformationzugeviesenwerden.
DazudientderBefehli.target. Als Ziel Mapsetwird 181 ausg&éhlt dadiesesOrthophoto
in der Reiheliber 176 liegt. Das Orthophotol8lorthowird damit dasZielsystemdieser
Transformation.
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GRASS:> i.target
This program targets an imagery group to a GRASSdatabase

Enter group that needs a target

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

Hit RETURNto cancel request

>176

Please select the target LOCATION and MAPSETfor group <176>
CURRENTLOCATION: import
CURRENTMAPSET: 176

TARGETLOCATION: import
TARGET MAPSET: 181

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

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

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

Zur Bestimmungder Transformationsparametesird dasschonin Kapitel 8.1.3 Seite
81besprochen®odul i.pointsaufgerufennachdenvorhermit d.monein GRASS-Monitor
gestartetvurde.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > 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

Im Grass-Monitokannjetztdieim Mapsetvorhandend®ateil76orthomit einemDop-
pelklick aufgeruferwerden.AnschlieBendvird mit einemMausklick auf PLOT RASTER
dieim Ziel-MapsetiegendeDateil81orthan demvorherangevahltenVierteldesGRASS-
MonitorsangezeigtDurch VemgréernidentischeBildausschnittén beidenBildern durch
die ZOOM-FunktionkénnenidentischePunktebestimmtwerden.Esist daraufzu achten,
dasdiesePunktedirektaufderErdober achdiegen,esbietensichalsoStralienmarkierun-
genGullydeclel undéahnlichesan (Abb. 10.3).Dach rste, StrommasterKirchtiirmeu.s.w
kénnennichtbenutztwerden Auch beischeinbaparkendenAutosist Vorsichtgebotenda
mannur in denseltensteriFallen einenidentischerPunktauf dem Boden,sprich Reifen-
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unterkantdn zwei Bildern genauidenti zieren kann.Bedingtdurchdie kurze Zeitspanne
zwischerzwei Aufnahmenkoénnensich scheinbastillstehendébjekteunbemerkbevegt
haben NachdemIdenti zieren von mindestengl Punktenkannmit einemMausklick auf
ANALYZE der momentand-ehlerder Transformationsparameterit den aktuell identi -
ziertenPunkteberechnetverden.Bei einer achenhaftenVerteilungder Passpunktén der
Uberlappungs dcheler beidenBilder und gewissenhafteBestimmungder Passpunktést
esmaoglich,denFehlerim Bereichunter10 Einheitenzu halten.Bei einerungeféahrerkKan-
tenlangeeinesPixels von 15 cm hatteman so eine Ungenauigkit von unter 1,5 m. Dies
erscheinbeieinerBildausdehnungon 1,8* 1,8km undderTatsachegalidie Orthophotos
ohneHoéhenmodelkerstelltwurdendurchausannehmbar

Abbildung 10.3.:Nutzungvoni.pointszur ldenti zierung von Passpunkteim Orthophotos

10.4. Transformieren des Orthophotos

Mit demBefehli.rectifywird die gaviinschtelransformatiormit denbestimmterParame-
tern ausgefuhrtAbschlieRendvird noch der neueNamein dem Ziel-mapsetanggeben
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Pleaseselectthe le(s) youwishto rectifyby naminganoutput le .

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 angezeigt&leinsteAusdehnungler Startdatein derZiel-Region kannnunim Re-
gionsbildschirmmit ESCENTERDbestatigtiwerden.Die FrageDo you acceptthis region?

(y/n)[n] y wird bejahtundWbuld youlike thisregion savedastheregionin thetargetloca-
tion? (y/n) verneint.

Do you accept this region? (ym) [n] vy
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/gisdata/grass/bin >

Wie schongeschriebenkanndie aufgerufenélransformatioreinige Zeit dauern.Mit
exit kannGRASSnhunbeendetverden NachderMeldungpere-mail,dassdie Dateitrans-
formiertwurde,wechselimanin denzZiel - Mapsetl81undfiihrt hierr.supportaus,umdie
von GRASSbendtigterHilfsdateienauf denneuesterstandzu bringenoderiberhauperst
erzeugtln einemgestartetelGRASS-Monitorkdnnennun nacheinandebeidevorhande-
ne Rasterdateie(il76 und 181) aufgeruferund durchdie Option-o fur Overlay tiberlagert
werden(Abb. 10.4).Zur besseretJnterscheidungler einzelnenOrthophotossind hier die
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Bildrandermit denRahmenmarn nicht entferntworden,bei der Arbeit mit Orthophotos
wlrdenaturlichvor der Transformatioreineentsprechendelaske wie in 9.1.1auf Seite88
beschrieberrstelltundangevendetwerden.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > d.rast map=181
GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > drast -0 map=176

Abbildung10.4.:UberlagerteAusgabevon 2 Orthophotos

Umdie beiderBilder zueinerRasterdatetusammenzuflgegibt esdenBefehlr.patd,
der ibegebeneRasterdateieso tiberlagertdassdie zuerstanggebeneDatei als oberste
,Folie" erscheintund die spateraufgerufenerDateienin den Uberlappungsgebiatever-
deckt. Dem Programmwerdenan der Kommandozeilealle Rasterdateietiibegeben,ist
diesgeschehenvird die folgendeAufforderungohne Eingabemit ENTERbestatigt,dar
aufhin fragt der Befehl den Namender neuenRasterdateah AnschlieRendvird wieder
r.supportfiir die neuerstelltddateiaufgerufen.
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Abbildung10.5.:UberlagerteAusgabevon 10 Orthophotos

10.5. Absc hlieliendes Vorgehen

DieseArt derTransformatiomwird fir alle verbliebeneriOrthophotopaaredusgefiihrtAn-
schlieendkdnnendie 4 auReremeugebildetenPatch-Dateien"wiederurm dasSystem
der“mittleren” Transformiertund,gepatcht"werderfAbb. 10.5).
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11. Verarbeiten von GPS - Daten

Aufgabenstellung

GPSstehtfir Global PositioningSystem.GPSist ein Systemzur drei-dimensionale®o-
sitionsbestimmungnittels raumlicherBogenschléageu mindestenwier Satellitenmit be-
kanntenPositionenDie bekanntestesind die Satelliten-Systemaavstargps (USA) und
glonasgGUS)soawie in Zukunftauchgallileo (EU). Esgibt mehrereAnbieterfiir sogenann-
te Handheldozw Handy- GPS-Empfangeam Markt, darunterCasio,Garmin,Magellan,
RandMc Nelly. Die folgendenProgrammevurdenin Verbindungmit einemGarminGPS
Il betriebenDieserEmpfangemwurde mir freundlicherweiseron der Fachhochschul©I-
denhurg/OstfrieslandVil hdmshaven zur Verfligunggestellt.

Beispieldaten

Die in diesemKapitel benutztenDatenwerdendurch die GPS Empfangerwahrenddes
Gebrauchesrzeugt.

11.1. Programm gpspoint

DasProgramnygpspointwurdein derVersion1.010708untereinerDebianGNU/Linux In-
stallation(woody)verwendet.

DasProgramngpspointwird direkt von derKommandozeil@usbetriebenEsermdg-
licht dasEin- und Auslesenvon Waypoints(vorgegebeneoderim Felderzeugtekoordinier
te Punkte),Routes(ausWaypointszusammengesetziouten,dereneinzelneWaypoints
nacheinandevor- oderriickwértsabgelauferwerden)oder Tracks(automatisch&Vegpro-
tokollierung durch Routen).Weiter kbnnenim NEMA - Modus die aktuellempfingenen
GPS-Daterim Roh-Zustandaufendausggebenwerdenund so von andererAnwendun-
genoderGeraterverwendetverden.

Vorbereitung en Der GPS-Empfangewird perseriellemKabel(RS232)mit demRech-
nerverbunden.Ublicherweisaibt esdie sogenannte@OM-SchnittstellemderCOM-Ports
1und2.In einemLinux-SystenmkénnendieseSchnittstellerdirekt iber/dev/ttySOfir COM
1 und/dev/ttyS1fir COM 2 angesprochewerden Am Garminwird alsInterfacedie Option
GRMIN/GRMIN (GPSII) gewahlt.
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Tipps

Um die KommunikationzwischenGarminund Rechnerauf grundlgyensteArt und
Weise zu Uberprifen kann manwie folgt vorgehen.Das Garmin Interfaceist auf
NMEA/NMEA zustellen.Hierdurchwerdendie empfingenermatenim NMEA Pro-
tokoll andie SchnittstellaveiteigereichtauchwennderGarminkeineSatellitenemp-
fangt, werdenweiterhin ,leere* Protolollpakete an die SchnittstellegesendetUm
sich diesePakete am Bildschirm anzeigerzu lassen gibt manan der Kommando-
zeiledenBefehlcat /dev/ttyS1  fir einenandemCOM2-Portangeschlossenen
Garminein. Die auf dem Bildschirm ausggebenerDatensatzesollten &hnlichden
folgendensein.Hierdurchlasstsich sozusageulie elektrischeVerbindungzwischen
Garminund Computeltesten.

Sollteder Aufruf cat/dev/ttyS1/mit einembash:/dev/ttyS1:KeineBeredtigungbe-
schiederwerden,so sind die Zugriffsrechtefiir denBenutzemicht ausreichendym
aufdie serielleSchnittstellezuzugreifen.

bash-2.05$ cat /dev/ttyS1
0,334,00*7B

$PGRME,,M,,M,,M*00
$GPGLL,,,,,082435,*58
$PGRMZ,, *7E

$PGRMM,WGS84*06
$GPBOD,,T,,M,,*47
$GPRTE,1,1,c,0*07
$GPRMC,082436,V,,,,,,,051001,,*3F

$GPRMB,V,,,,,,,,,,,,V*66
$GPGGA,082436,,,,,0,00,,,M,,M,,*6D
SGPGSAA,L,,,1 0000 1E

$GPGSV,3,1,12,03,00,087,00,04,58,252,
$GPGSV,3,2,12,07,00,224,00,08,03,190,
$GPGSV,3,3,12,23,00,288,00,24,38,304,
$PGRME, M, M, ,M*00
$GPGLL,,,,,082437,*5A

$PGRMZ,, *TE

$PGRMM,WG84*06
$GPBOD,,T,,M,,*47

$GPRTE,1,1,c,0*07
$GPRMC,082438,7,,,,,,,051001,,*31

$GPRMB,V,,,1,11011,, V*66
$GPGGA,082438,,,,,0,00,,,M,,M,,*63
$GPGSAAL,,, .. im0 1E

$GPGSV,3,1,10,03,00,087,00,04,58,252,
$GPGSV,3,2,10,08,03,190,00,09,00,283,
$GPGSV,3,3,10,24,38,304,46,30,00,334,
$PGRME,,M,,M,,M*00
$GPGLL,,,,,082439,*54

$PGRMZ,, *7TE

00,05, 00,307 ,00,06
00,09, 00,283 ,00,22
46,27, 28,176 ,00,30

00,06, 00,356 ,00,07
00,10, 01,292 ,00,23
00,,, .7 7

,00,35 6,00*7 F
,13,06 5,007 A
,00,33 4,00*7 9

,00,22 4,007 F
,00,28 8,007 0O
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Programmaufruf  DereinfacheAufruf ./gpspoinanderKommandozeilgibt denHilfe-
Bildschirmaus,derauchiuber./gpspointh erzeugtwerdenkann.

bash$ ./gpspoint

*kkkk

usage

-g Garmin mode

-n NMEAmode

-d device Device eg: -d /dev/ttySO

-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/Routes/Tracks

-uw filename Upload Waypoint to gps

-ur filename Upload Routes

-ut filename Upload Tracks

-ua filename Upload All, Waypoints/Routes/Tracks

-p display  current  position

-0 Turn Off Device

-h Help

-a about

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

english !

*kkkk

11.1.1. Verwalten von GPS-Daten

DasAuslesenvon WaypointsgeschiehtlurchdenKommandozeilenaufrufgpspoint-g -d
/dev/ttyS1-dw /tmp/gpspoint/heik Dabeibezeichnerdie Flaggen(Optionen)-g, wie aus
demStartbildschirmersichtlich,denProgrammablauim sogenannte@armin- Modus,-d
gibt die COM Schnittstellean, -dw liest die waypointsausdem SpeicherdesGarminaus
undsichertsiein derDatei/tmp/gpspoint/hetk
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bash$ ./gpspoint -g -d /dev/ttyS1 -dw /tmp/gpspoint/heiko

Garmin Device Infg  *¥kxwkkxx
Garmin Product ID: 73

Garmin software  version: 207

Garmin Product description: GPS lI+ 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

*kkkk

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

*kkkk

serial port:  /dev/ttyS1

serial port speed: default

mode : garmin

Getting  Waypoints, 10 packets 100% done

Writing ~ Waypoints to /tmp/gpspoint/heiko, done

*kk

good hye

Die soausgeleseneh0 Punktewerdenin einerDateimit folgenderForm gespeichert.
Der,Lattenzaur#* zu BeginnderHeaderzeilekkommentieridieseaus,sodassienicht be-
achtetwerden.Zum ,Hochladen"von Waypointsin denGarminmussdie Koordinatenliste
in dergleichenFormvorliegen.
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#NOTE: the gpd-filestructure has slightly changed
#if you have gpspoint version < 1.010622 upgrade
#

#GPSPOINT DATA FILE

#gpspoint  version: 1.010708

#http://scampi.physik.uni-konstanz.de/~tsc

#GPS Device GPS II+ SOFTWARE 2.07
#download time (local)
#waypoints

type="waypointlist"
type="waypoint" latitude="52.2749"
comment="02-OCT-01  10:54"

type="waypoint" latitude="52.27457"
comment="02-OCT-01 10:55"

type="waypoint" latitude="52.2749"
comment="02-OCT-01 10:56"

type="waypoint" latitude="52.27522"
comment="02-OCT-01 10:56"

type="waypoint" latitude="52.2759"
comment="02-OCT-01 10:57"

type="waypoint" latitude="52.27597"
comment="02-OCT-01  10:58"

type="waypoint" latitude="52.27621"
comment="02-OCT-01 11:12"

type="waypoint" latitude="52.27575"
comment="02-OCT-01 11:13"

type="waypoint" latitude="52.27517"
comment="02-OCT-01 11:14"

type="waypoint" latitude="52.27501"
comment="02-OCT-01 11:17"

Thursday 04 October

symbol="dot"

symbol="dot"

symbol="dot"

symbol="dot"

symbol="dot"

symbol="dot"

symbol="dot"

symbol="dot"

symbol="dot"

symbol="dot"

hank/g pspoin t

2001 15:12

longitude="8.04706" name="001
display_option="symbol+name"

longitude="8.04646" name="002
display_option="symbol+name"

longitude="8.04555" name="003
display_option="symbol+name"

longitude="8.04531" name="004
display_option="symbol+name"

longitude="8.04475" name="005
display_option="symbol+name"

longitude="8.0441" name="006
display_option="symbol+name"

longitude="8.03812" name="007
display_option="symbol+name"

longitude="8.03741" name="008
display_option="symbol+name"

longitude="8.0361" name="009
display_option="symbol+name"

longitude="8.03234" name="010
display_option="symbol+name"

Auf die gleicheWeiseverfahrtmanbeimVerwaltender Tracksund Routes.

11.1.2. Ausgabe der aktuellen Position

FurdieseOptionmuRderGarminin dasinterfaceNMEA/NMEA geschaltetverdendasie
momentamur hier fur diesesProtololl implementiertist. Der Aufruf an der Kommando-
zeileist ./gpspointn -d /dev/ttyS1-p. Die Ausgabeerfolgtin geographischeloordinaten.
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bash-2.05% ./gpspoint -n -d /dev/ttyS1 -p

*kkkkkkkkkkkkkkkk N M EA I nte rface *kkkkkk
serial port:  /dev/ttyS1

serial port speed: default

mode : nmea

latitude 52.2747 longitude 8.0475

*kk

good hye

11.2. Programm GPSMan

DiesesProgramnzumVerwaltungund Bearbeitungron GPS-DaterverflugtiibereineGUI
undunterstitztaut Homepagé Empfangewvon GarminundLowrance DasTutorial stiitzt
sichauf Erfahrungengdie mit denGarmin-Empfange&PSIl+ gemachivurden.

Es wurde GPSManVersion5.4 unter einer Debian GNU/Linux Installation (woody)
verwendet.

Ist eineVerbindungmit demProgrammgpspointzustandegekommen,so sollte GPS-
Man (GPSManagerjelatv problemloszum Laufenzu bringensein.NachdemmanGPS-
Man an einenPlatz seinerWahl entpackthat, muR3 das Startskriptgpsman.tclangepasst
werden Dieserfolgt mit einemEditor nachWahl. Die folgendenZeilensindaufdie eigene
Installationabzustimmen:

set LANG deutsch

# otherwise the default is
set DEFSPORT/dev/ttyS1

# path to directory containing user data
set USERDIR /spare/gisdata/gps/gpsman/gpsman-5.4/ .gpsma n-dir

# path to directory containing program files
set SRCDIR /spare/gisdata/gps/gpsman/gpsman-5.4/g msrc

Eine deutschsprachigBlutzerumgebng wahlt man mit set LANG deutsb. Die Zei-
le set DEFSPORT/dev/ttyS1bezeichnetie vorgewvahite serielle Schnittstellein diesem
Fall COM2. DieseEinstellungkannim Programmgeéndertverden.Durch setUSERDIR
/spae/gisdata/gpgfpsmangpsmanb.4/.gpsnan-dr wird derPfaddeklariert,in demGPS-
ManeinVerzeichnissnit Nutzerdatermnlegenkann.In setSRCDIR'spae/gisdata/gpsgfpsmangpsman
5.4/gmsc schlieBlichwird derPfadanggebenjn demsichdasVerzeichnisgmsc be ndet.
Diesist UiblicherweisalasVerzeichnissin dasGPSMarentpacktvurde.SinddieseEinstel-

hitp:/iwww.nce.up.ptig/gpsman.html
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lungengemachtso kanndasStartskriptgpsman.tcim GPSManinstallationserzeidniss
durch Eingabevon ./gpsman.tckn der Kommandozeilaufgerufenwerden.Jetztsollten
drei Fenstererzeugtwerdenmit denenGPSManm folgenderbedientwird.

Prifen der Verbindung Im FenstetGPSEmpfangr (Abb. 11.1) kanndie Verbindug
zwischenRechnemund Garminlberpriftwerden,indemmanzuerstdasProtololl Garmin
im Protololimentauswahlt Ein weitererMausklick auf die Schalt &cheofine Uberprift
nun die Verbindungund sollte als Ergebnissein kleinesFenstemit der Meldung Verbin-
dungok erzeugenDie geradebenutzteSchalt &cheist nun mit einemgriinenSchriftzug
onlinebelagt.

Abbildung11.1..GPSManGPSEmpfangemit tberprifte’/erbindungzum GarminGPS
[+

11.2.1. Verwalten von Daten

Sindim GarminWegpunkte,Routen,Tracksoder Gruppengespeichertso kdnnensie im
Bildschirm GPSEmpfangr unterder UberschriftEmpfangn ausdem Garminabgerufen
werden.Hat man den Checklutton Zeige Elementein der Karte gesetzt,so werdendie
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importiertenElementdn demHauptfensteangezeig{Abb. 11.3).Eine Listenansichtvird
in GPSManaer: Listenausggeben(Abb. 11.2).

Abbildung11.2.:GPSManGPSListenmit importiertenWegpunkten

11.2.2. Anzeigen und Speichern von Echtzeitdaten

Mit GPSManhat man die Mdglichkeit in Echtzeitdie ermitteltenKoordinatenin einem
proprietdrenGarmin-Format (Abb. 11.4) oderim NMEA-GPS-Datenforma(Abb. 11.5)
direkt in den Computerzu ibernehmenNachdemam Garminund im GPSManagerein
ubereinstimmendeBrotololl ausgevéhit wurde,wird unterder UberschriftEchtzeitdaten
die AufzeichnungbegonnenMit Aufzeitinungladenwird die Visualisierunggestartetin
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Abbildung11.3.:GPSManGPSHauptfenstemit importiertenWegpunkten

dem FensterEchtzeitdaterkann per Schiebergler das Aufzeichnungsinteall verandert
werden.Ist der Empfangeiin Bewegung,kdnnenmit einemMausklick auf Animation die
bisheraufgezeichneteBatensatzeler Reihenachim Hauptfensteangezeigtverden.

11.2.3. Erstellen von Routen

Im FenstelGPSManager: ListenkénnenWegpunkte Routen, TracksundGruppergeladen
und gesichertwerden.Weiter kdnnenausWegpunktenRoutenzusammengesteliterden
oderausTracksRoutenausgeschnittewerden Wird im Hauptfensteeinegeoreferenzierte
Karte angezeigtsokdnnenin ihr Wegpunktemarkiertund dieseim GPSManager: Listen
zu einerRoutezusammengestellterdendie dannin denGarminimportiertwerdenkann.
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Abbildung11.4.:GPSMarEchtzeitdateneassung im GarminFormat

Abbildung11.5.:GPSMarEchtzeitdateneassungm NMEA Format
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12. Differentielle GPS - Messung

Aufgabenstellung

Um die mittlerweile abgeschaltetkiinstlicheVerschlechterunger GPS-Dater{SA selec-
tiv availabolity) zu kompensiereninddie Genauiglkit beiderPositionsbestimmungittels
GPSin denSubmeterbereicku bringen,wurdedie differentielleGPS-Messungntwiclelt.
Hierbeiwird auf einersogenannteReferenzstatiorjerenPositiongenaubekanntist, von
einemGPS-EmpfangekontinuierlichseinePositionbestimmtund mit der bekannterver-
glichen.In derAnfangszeitvurdediesesoermittelteDifferenzeinfachandie zureferenzie-
rendenEmpfangeilso,beispielsweiseemim Tutorial benutzterGarmin,ibermitteltund
damit die seinerseitdestimmtePositionverbessertDiese Methodefunktioniert abernur
zufriedenstellendwennvon Referenzstationnd GarmindieselberSatellitenbenutztwer-
den.Aufgrund der oftmalsunterschiedlicheisatellitenlonstellatimen bei Referenzstation
und Empféangeiist dieseMethodik nur eingeschrankanwendbarViel e xibler wird man
duchdie Ubermittlungvon Korrekturdateriir jedeneinzelnerSatelliten dendie Referenz-
stationempféangtDieseKorrekturdatenwerdenvom Empfangemwahrendder Messungauf
jedeneinzelnenSatellitenangevendet.In der Schriftenreiheder TU Miinchen ndet sich
ein Tutorial ,,Einfihrungin GPS“[7].

Beispieldaten

Die bendttigtenKorrekturdaterwerdenin Echtzeitliberdasinternetiibertragerund dem
Programneur Verfigunggestellit.

12.1. Losung mit DGPSIP

EswurdeDGPSIP1.32untereinerDebianGNU/Linux Installation(woody) verwendet.

Ein Problembei der Ubermittlungder Korrekturdaterist, die Verbindungzur Refe-
renzstatiorauchtiberweitereEntfernungeraufbauerzu kénnen st ein Rechnemit Inter
netzugangind seriellerSchnittstellevorhandenkdnnensolcheK orrekturdaterim RTCM-
FormatdirektandenGarminubermitteltwerden.Laut Homepagalesinitiators diesesSer
vices Wolfgang Rupprecht, gibt eszur Zeit 3 Referenzstationem denUSA, die solche
Korrekturdatenim Internetzur Verfligungstellen.Trotz dieserEntfernungst esbereitsge-
lungenin denUSA und DeutschlandjleichzeitigdieselberSatellitenzu empfingenundso

thttp:/mwwwsrce.comhelfgang/gps/dgps-ip.html
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einedifferentielleGPS-Messungurchzufihrengdie zu einerVerbesserunderim Garmin-
displayangezeigtefPunktgenauigit fuhrte. Wahrendder ErstellungdesTutorialsist die
Verbindungmit einer Referenzstatioim Kalifornien und New York gelungenaberdurch
die denkbarschlechteSatellitenlonstellatio (Empfangvon 4 Satellitendurchein Burofen-
ster)hatsichdie angezeigté&senauigkit eherveschlechterDesserungeachtetvurdevom
GarmineinedifferentielleMessungangezeigtwasnachRUcksprachenit demEntwickler
bestéatigtdaswenigstend identischerSatellitvon Garminund Referenzstatioempfingen
wurde.

12.1.1. Durchfuhrung der Messung

Einstellung en am Garmin  Am Garminwird unterdem Menu Interface die Verbin-
dungsartfRTCM/NONE" mit derBaudratet800eingestelltDie Meldung,BEACONRCVR:
RECEVING"im GarminDisplay zeigtan, dasstatsachlichDatenempfaingenwerden.Die

“FREQ" Frequenzwird zusammemit der aktuellenDampfungdesSignalesan der Emp-
fangsantennautomatischiibermittelt EineBerechnunglerEntfernungempfangeiReferenzstation
wird bei “DIST" ausggeben Die Ubertragungsratder Korrekturdateristim Momentbei

200 bps (bits per second) dieseEinstellungkannbeim Garminll + in demVerbindungs-
protololl ,RTCM/NMEA" veranderiverden.

Einstellung en am Rechner GrundlggendeVoraussetzunigt eineVerbindungzumin-
ternet.Ist die DatentbertragunBechneiComputeretabliert,wird nur dasProgrammbDG-
PSIPgestartetverdenIm BetriebunterGNU/LINUX arbeitetmananderKommandozeile
fur Windows gbt esein GUI. Die beijedemAufruf angezeigt&Varnungkanndurchsetzen
desSchaltersw im Programmaufruferhindertwerden.

bash-2.05$ ./dgpsip  --help
dgpsip receives DGPSover IP and sends to serial port
Usage: dgpsip [OPTIONS]
Options  are:
capture_file saves GPS NMEAdata to file
-d decode RTCMand print to stdout
this turns off tty output, use -0 to turn it on again
-h DGPS_host sets name of server to connect to
default is dgps.wsrcc.com
-p DGPS_port sets IP port #/hame to connect to
default is IANA assigned port rtcm-sc104  (2101)

1
(9]

-0 serial_port sets name of serial output  device
default is /dev/igps - a link to /devi/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 derserielleAnschlussaanggeberandemderGarmin-Empfanger
angeschlosseigt. Die Internet-Adress&annmit h angepasswerdendie Porthummenmit
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-p. Als Grundeinstellungind hier jeweils die passendeAngabenfir die Referenzstation
in Point Blunt, Kalifornien anggeben.Um denEmpfangder Korrekturdaterausdem In-
ternetzu Uberprifenkannbeim Aufruf von dgpsipder Schalter-d gesetztverden,derdie
emphiingenerKorrekturdatemekodiertundandie Kommandozeilébegibt. Nachein paar
ZeilenohneDatendie zur SynchronisatiomesEmpfangsmit der Ausgabedienen werden
die KorrekturdateranderKommandozeil@ausggeben(s.u.)

bash-2.05$ ./dgpsip -0 /dev/ttyS1 -w -d

H 9 268 29832 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 29844 2 5 3

S 17 0 76 2984.4 2940 0.000
S 6 0 84 2984.4  -0.100 0.002
S 15 0 190 2084.4  2.740 0.000
H 9 268 29850 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 2086.2 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 20874 5 5 3

S 17 0 76 2987.4 2940 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 20880 6 5 2

S 23 0 77 2088.0 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 29904 O 5 3

S 17 0 76 29904  2.980 0.002
S 6 0 84 29904  -0.060 0.002
S 15 0 190 29904  2.840 0.002
f 3100 200

S 321 36

Bekommtmaneine Ausgabedhnlichder anggebenenkannmandieseDatennunan
denGarminumleiten,oderbessemgesagtdie Umleitungan die Kommandozeile die so-
genannteStandardausgalistdout)aufhebenHierzu entferntmaneinfachdenim vorigen
Aufruf gesetztersSchalterd . Nachein paarSekundersolltennunim Garmin-DisplayAn-
gabeniberFrequenzpDampfungund, falls eine Positionsbestimmunmdglich war, auch
die Entfernungzur Referenzstatioabzulesersein.
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bash-2.05% ./dgpsip -0 /devittyS1 -w
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13. Flug tber das H6henmodell

Aufgabenstellung

Im folgendenwerdenzwei verschiedendrten von Fligen iiber ein Hohenbzw Land-
schaftsmodelbesprochenWir zeigeneinmaldie direkte interaktive Bewegung tiber das
Modell in ,Echtzeit" und dasBerechnereinerim vorausfestgelgten Routetiberein Mo-
dell,umz.B. eineAnimationdarauszu erzeugen.

Beispieldaten

VTP Enviro kanndie DEM DatendesUSGSCraterLake DataClearinghousk direktim-
portieren.Fur die Bearbeitungnit GRASSwerdendie in Kapitel 8 Seite75 importierten
Datenverwendet.

13.1. LoOsung mit VTP Enviro
EswurdeVTP Enviro aufeinerWindows 2000Installationverwendet.

DasProgrammV TP Erviro gehortwie VTBuilder und BExtractorzu demVirtual Ter
rain Projekt(VTP). VTP Enviro bietetdie Méglichkeit, die mit VTBuilder und BExtractor
bearbeiteteProjekteanzuzeigemundsichvirtuell in ihnenzu bewegen.Wie schonin Ab-
schnitt5 Seite58 ff beschriebenvird ein DEM in VTBuilder mit Layer/ImportData und
der Auswahl Elevation eingelesenUm dieseDatennunin VTP Erviro zu ibernehmen,
werdensie als .bt (Binary Terrainf DateidurchElevation/Mege and Export Elevationin
demOrdner,Elevation“im Installationspdd von VTP Erviro gepeichertUm den, Bildaus-
schnitt"und die Au 6sung zu justieren,kannmit Export Area/Seto Extentsdasgesamte
DEM ausgwéahlt werden,mit NumericValuesgibt man die Ausdehnungdurch entspre-
chendeKoordinatenwertein. Die Schalt &cheSetExport AreaermdglichtdasAufziehen
einesAusgaberechteesdirektin derBildschirmanzeigelesDEMSs. In demnéchsterAus-
wahlmenikénnendie Au 6sung und Ausdehnungler BT-Datei gewahlt werden.Um sie
aufeinandeanzupassersolltendie Schalt &chen und  genutztwerden.

*http://craterlak.wrusgs.ge/dem.html
2http://wwwvterrain.og/Implementation/Bhtml
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Abbildung13.1.:Auswahl der Anzeigeparameten VTP Enviro

Aufruf von VTP Enviro Nachdem Aufruf von VTP Enviro wird dasErviro Startup
Menul gestartetMit Select/Generiderrain erhaltmandie Moéglichkeit, nicht vorde nier-
te DEMs anzuzeigenDie Auswahl desDEM geschiehturch Edit Properties/€rrain Fi-
lename weiter solltenals Anzeigeparametagesetzisein: DynamicLOD Terrain und Tex-
ture/Derivetexture from elevation Nachder BestatigungOK dieserEinstellungenstartet
VTP Enviro. Grundsatzlichgibt eszwei AnzeigemodiEarth (Abb. 13.3)undTerrain (Abb.
13.2).Earth 6ffneteineGlobusansichtderErdemit Markierungerfur vorhandeneanwahl-
bareTerrain-Ansichtenwie z.B. dasimportierteDEM. Mit gedrucktemittlerer Maustaste
lasstsich der Glohus rotierenund ein Linksklick auf eine Markierungéffnet die entspre-
chendelerrain-Ansicht.

Steuerung des Fluges Die Navigationerfolgt mittelsderMaus.Bei gedrtcktetinker
Maustast&dnnenBewegungemachvorneundriickwartssawie seitlicheDrehungerausge-
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fuhrt werden.Die linke Maustasteéontrolliert die Flugh6heund BewegungennachRechts
und Links. Werdenbeide Maustastergedriicktkann eineloopingartigeBewegungausge-
fuhrt werdenDasfarbigeAchsenkreudientzur Orientierungundals Cursorum Bildinfor-
mationenabzufragenDie ,Zickzacklinie" im linken unterenBildrand ist eine Visualisie-
rungdermomentarausggebenerramespersecondfps), alsodie Bildwiederholfrequenz
von VTP Enviro. Die Mdglichkeit einer AufzeichnungdesFlugesbestehimomentamoch
nicht (Abb. 13.3).

Abbildung13.2.:VTP Enviro im Earth-Modus

13.2. LOsung mit GRASS

EswurdeGRASS5.0preluntereinerRedHat GNU/Linux Installationverwendet.

DerBefehlnviz mit denParameterrel= fir die Rasterdatainit Hoheninformationen,
ve= fiir Vektordateienz.B. Hohenlinienundsi= fiir Punktdateieffnet eineGUI ,Gra-
phischeBenutzerOber ache"mit derdasProgrammnbedientwird.

DieseGUI erméglichtesdemBenutzerdenBeobachtungspunkProjektionszentrum'gen
Uberhohungsiktor zexag und dasBlickfeld perspectivedynamischzu verandernMit dem
MentipunktPanel/Surfacawird das,Ober &chen Schaltpult"aufgerufenjn welchemmit
der Schalt achecolor georeferenziertRasterdateiemls Texturenauf die 3D-Ober &che
gelggt werdenkdnnen.Nachdem Auswahlenund Akzeptiereneiner Rasterdatewird das
3D-ModelldurchAnklicken der SurfaceSchalt &cheaktualisiert.

Vektordatenzum BeispielHohenlinienkbnnenmittels Panel/\éctoss in nviz lbernommen
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Abbildung13.3.:VTP Enviro im Terrain-ModuseimFlug tiberdasUSGS-DEMCraterla-
ke

werden Mit derSchalt &cheNew wird eineVektordatelausgaahlt undmit Accepteinge-
lesen Ein Klickenauf die Schalt &cheVectoss zeichnetdie Monitorausgabeeu.
EinenUber ug de niert manmit demMeniipunktPanel/AnimationHier solltenuntertotal
framesfur einerund 10 SekunderdangeAnimation ca. 300 frames,Bilder, Rahmen"ein-
gestelltwerden ManwahltnunProjektionszentrunBlickfeld u.s.w fur denAnfangspunkt
desFlugesaus.Mit demSchiebergler Key Framedegt mandenZeitpunktfiir weitereSta-
tionendesFlugesfest. Die Anzahlder FrameszwischendenKey Framesemibt die Dauer
dereinzelnen,Einstellungen”.Die ,KameraBhrten"von einemKey Framezum néchsten
koénnenlinear, d.h. auf einer Geraderliegen,oderals spling alsoals Aneinanderreihung
von Kurvensgmentengdie die Projektionszentrebestmoglichstrerbindende niert wer
den. Mit demtension-Slaieberkannder Gradder,,Anschmieggung"andie de niertenPro-
jektionszentremesFlugesheein usstwerden.

Die Schalt acherun and savelmages 6ffnet ein Fenstelin dem Pfad und Dateinameder
FlugsequenEntera basenameangegebenwerdenweiterwird die Art der DateilrisRGB,
PPM oder TIFF de niert und es bestehtdie Mdglichkeit, sich den Flug als Drahtgitter
modellWreframeodermit berechnete©ber acheFull Renderingerstellenzu lassenDie
gespeicherteBilder misserjetzt nochmit einemgeeigneteriProgrammne.B. ppmtompg
odersampg zu einerMPEG-Dateizusammengabstwerden.

GRASS:~ > nviz el=rasterdata ve=hlinien si=data
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Tipps:

Waéhrendder Berechnungler einzelnenFramessollte der Rechnemicht fiir andere
Arbeitenbenutztwerdendaansonstefiberdennviz -Monitor gelegte Fenstein den
Flug ibernommerwerdenoder beim Arbeiten an anderenKonsolennur noch ein
schwarzesBild produziertwird.

Mit File/lmage DumpkdnnenEinzelbildergespeichenverden.

13.2.1. Zusammenfassen der Flugeinzelbilder zu einem Film
Losung mit Programm ppmtompeg

Programmaufruf  Dem Programmaufruppmtompeg wird eine Parameterdatdibege-
bendie folgendelnformationenenthélt:

bash-2.05$ cat parameterdatei

PATTERN |IBBPBBPBBPBB
OUTPUT /home/heiko/flug/flympegl
INPUT_DIR /tmp/flug/

INPUT

fly*.ppm  [00001-00349]
END_INPUT
BASE_FILE_FORMATPPM
INPUT_CONVERT*

GOP_SIZE 16
SLICES_PER_FRAME1

PIXEL HALF

RANGE10
PSEARCH_ALGEXHAUSTIVE
BSEARCH_ALGCROSS2
IQSCALE 8

PQSCALE10

BQSCALE25
REFERENCE_FRAMBECODED

Wichtig sind hierbei die korrektenPfadangabetiiir Eingabe-INPUT_DIR /tmp/ ug/
undAusgabedateie@UTPUT/home/heik/ ug/ ympegl
Die in eckigenKlammernstehendeZahlengebendie an y anzuhagendeBateibezeich-
nungenan.

bash-2.05$ ppmtompeg parameterdatei

Loésung mit Programm sampeg

Programmaufruf  EinbeispielhafteProgrammaufrutur ErzeugunginerMPEG-1Da-
tei ware:
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bash-2.05% sampeg-2 -1 -Y /tmp/flug/newfly%05d.ppm
/homef/test/flug/fly-2.1.mpg

Dabei bestimmt-1 das Format MPEG-1, -Y setztals EingabeformatPPM-Dateien.
/tmp/ ug/new y%05d.ppmbezeichnetlen Eingangspd, wobei %05d ein Platzhalterfur
eine5-stelligeDezimalzahist von derausaufsteigendlle vorliegenderFramesabgearbei-
tet werden.Der Ausgabepd ist in diesemBeispiel / ug/ y-2.1.mpg alsoim Heimatwer
zeichnisgderOrdner ug unddie Dateibezeichnung-2.1.mpg

Ldsung mit mpeg_encoder

EineweitereMoglichkeit zum Zusammerdsserder Einzelbilderist unter3 beschrieben.

3http://grass.itc.itmiz/index.html
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14. Dynamisc he Karten im WWW (Web
Mapping)

Aufgabenstellung

Web Mappingbietetdie Mdglichkeit, Rasterkartemnd/odeVektorkarteninteraktiv in ei-
nemDatennetzmeistdem Internet,zu prasentierenTypischeGrundfunktionersind zoo-
menundverschiebemler Karte (Navigationauf derKarte), und dasVerbindenvon Hyper
links (URLS) mit Ortendiein derKarte dagestelltsind.

Beispieldaten

Bei der AnwendungMaplt! werdendie im Programmpadt enthaltenerBeispieldaterver
wendet.

Fur Mapserer werdenDatendesCraterlalkes ausdenKapiteln 6 Seite67 und 8 Seite75
sawie weitereDatenséatzéShape lesiiberStraRerundHohenlinien)desUSGSCraterLake
DataClearinghouskverwendet.

14.1. Losung mit Maplt!

Eswurde Maplt! 1.0.1-1untereiner DebianGNU/Linux Installation (woody) und unter
Windows 2000verwendet.

Das ProgrammMaplt! bietetdie Méglichkeit via Web-Bravser auf Rasterkarterzu
navigieren, hinein-und herauszuzoomesowie darzustellend®bjekte/Objektklasseaus-
zuwahlernundaufderKartezuidenti zieren. EskénnernvorhandeneiVebserer durchcgi,
fastcgioderPython-ModubenutztverdenoderumschnellErgebnisseuerzielend.h.eine
Karteim Netz, kannder gleich mitgeliefertein PythonprogrammiertéNebserer benutzt
werden.Da Mapit durchdie systemunabhangigerogrammierungn Pythonsowohl unter
GNU/Linux als auchunterWindows lauft kdnnendie aufbereiteterbatenproblemlosauf
diesenSystemerbenutztwerden.

Yhttp://craterlak.wrusgs.ge/dlg.html
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14.1.1. Vorbereitung

Um auf schnellemWege zu Ergebnisserzu kommenbietetessich savohl unterWindows
wie auchunter GNU/Linux andie unter? vorhandeneSchnellinstallatiorauszufiihrerdie
gleichzeitig einen Beispieldatensatenthdlt. Diese Beispieldatenersetztman Schritt fur
Schrittmit deneigenerund hatso sehrschnellund einfachbeispielsweiseineKarte oder
ein Luftbild/Orthophotoliberein Netzwerkprasentiert.

GNU/Linux Nachdemsowohl die Mapit- und python-imagingrpmsmit rom -i  Da-
teiname installiertwurdenkanndasSkriptmapitdemo unter/opt/mapitausgefiihriver-
den.

Abbildung 14.1.:Vom Maplt! Webserer generierteSeitemit prasentierteKarte ,Herne"

2http://www mapit.de/denload.de.html
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grassuser@xml-2:/opt/mapit > mapitdemo

Open http://127.0.0.1:31415/index.html 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
File not found
intevation.de
HTTP/1.1" 404 -

intevation.de - [18/Oct/2001 13:57:44] "GET /simple/lcons/
top.fancy.png HTTP/1.1" 200 -

- [18/Oct/2001 13:57:43] code 404, message

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

intevation.de - - [18/Oct/2001 13:57:44] "GET /simple/lcons/
left_top.fancy.png HTTP/1.1" 200 -
intevation.de - - [18/Oct/2001 13:57:44] "GET /simple/lcons/
right_top.fancy.png HTTP/1.1" 200 -

Jetztkannausgehendon demlokalenals auchvon jedemRechnerzu demeinehttp
- Verbindungbestehtdie vom Webserer generierteSeitemit der prasentierteriKarte auf-
gerufenwerden(Abb. 14.1).Dies geschiehindemmanin einemWebbravserdenMapilt!
- Webserer auf dem Port 31415anwahlt.Laufen Webserer und Webbravser auf einem
RechnersoistderAufruf http//:localhos t: 31415 oderhttp//:127.0.0. 1:3 1415
oderauchhttp//:IP-Adress e des Rechners:31415 .FireinenRechneim Netz-
werk wird die IP-AdressedesRechnersnit angehangterRort aufgeruferhttp//:1P-
Adresse des Rechners:31415 .Die anderKommandozeilelesWebserersausge-
gebenerolgendenZeilen, zum Beispielintevation.de- - [18/0ct/200111:29:53]"GET/
HTTP/1.0"200 gebenAuskunftdariiberdasvon einemRechnederintevation.deDomain
ausderMaplt! - Webserer angesprochewird.

Windows Ist die Installationsroutia unterWindows erfolgreichabgeschlossemorden,
kann ausdem Startmenuheraustber den MenilpunktMaplt! der Webserer aufgerufen
werden.Gleichzeitigwird derals Grundeinstellungn Windows kon gurierte Webbravser
gestartetAuch hier gibt derWebserer Informationeniberdie ankommendernfragenan
die Kommandozeilaus(Abb. 14.2).

14.1.2. Struktur des Beispieldatensatz es
Ein erstellterDatensat£ir Maplt! kannsonvohl unterWindows alsauchunterGNU/Linux
verwendetverden.Die Steuerungon Maplt! geschiehtlurchKon gurationsdateien.

Die Kon gurationsdatei mapcong.p y In derDateimapcon gpy wird die grund-
legendeKon guration von Mapilt! festgelgt. In der SektionThe Tile Data de niert man
unter_base_dir= "../../examples/herne/tlen Ort desVerzeichnisesn demdie Tiles ge-
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Abbildung14.2.:-Vom Maplt! Webserer ausggebeneStatusinformationeanterWindows

speichertwerden.scale= 250000gibt die Au dsungsstufeandie als Gundeinstellundpei
jedemAuffruf der Webseitegeladenwird. Soll dasZentrumder Darstellungnichtin der
Mitte derBilddateiliegenkanntberdefault_x= , default_y= einabweichendebarstel-
lungszentrunde niert werden.Die Art der Bilddateienwird in der Zeile tile_ext = ".png’
in diesemFall auf.png- Dateienfestgelgt.

default_x =
default_y =

# data_dir
# found.
tile_dir =

# The file
tile_ext

#

# 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/herne/

# The default scale to use
scale = 250000

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

None

None
is the name of the directory where the map tiles
_base dir + 'hiles'

extension of the tile files
' png’

map

can be

Die Sektion# Outputformat and sizesteuertdie AusgabedesWebserers, unteran-
deremwird mit output_pil_format= 'JPEG' die Pythonimaging Libary(pil) angaviesen
als Ausgabeformatin .jpeg zu erzeugen# Defaultimage sizein pixelslegt die GréRedes
Kartenfenstergestdasvom Webserer 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_format and
# output_mime have to match

output_pil_format = "JPEG'

# The values needed for PNG output

#output_mime = ‘image/png’

#output_pil_format = 'PNG'

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

Das Verzeichnis tiles Die darzustellendeBilddatenbe nden sichin dem Beispiel-
datensatin dem Verzeichnisexamples/herne/tiledHier gibt esnun 4 Untenerzeichnise
in denensich die Bilddatenfir jeweils eineVergroRerungsstufbe nden. DieseVemrole-
rungsstuferwerdenvon Maplt! demnumerischefWert nachgeordnetDie Benennungst
muf nicht demtatsachlicherMalstabder Datenfolgen, dies hattewenig Sinn, dasich je
nacheingestellteBildschirmau 6sungdie grol3ederam BrowserausggebenerBilddaten
andert.In diesen,Tiles" (engl.flr Kacheln)- Verzeichnissele nden sich die Bilddaten
in Form von eineroder mehrererKachelngleicherGroRe.Das Auseinanderschneidén
Kachelnist hilfreich, um denBildaufbaudurchdenWebserer zu beschleunigenEs muf3
nicht mehrdasganzeBild einer Zoomstufegeladenwerden,um denangeforderterTeil-
bereichan denWebbravserzu liefern, sondermur die betrofeneneKacheln.Dieseswird
im Ordner/opt/mapit/&amples/heretiles/10000 deutlich.Die Kachelnwerdenausgehend
vonderlinkenuntererEcke aufsteigendn derForm horizontaleNummerierung vertikale
Nummerierung Dateierweiterungpbenanntlxl.pngist alsodie linke untereKachelin der
dasBildmaterialim PNG - Formatgespeicherist. 5x3.pngwéare somitdie Kachelin der
drittenZeile von untenan gezahltdie finfte Kachelvom linken Randausgesehen.

Informationsdatei zu den Kacheln InjedemOrdeneiUnterhalbdestiles- Verzeich-
nisesin dem Bilddateneiner Au 6sungsstufegespeichersind ist eine Informationsdatei
vorhanderin der Datenzu denKachelngespeichersind. Der Aufbaudieserinfo - Dateien
kannmit jedemEditor betrachtetverdenoderauchmit demBefehlcat Dateiname .
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bash-2.05$ cat info

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 ersterbeidenZahlenbezeichneidie AusdehnunglereinzelnerKachelnanggeben
in Pixel, in diesemFall also2000* 2000Pixel. Beginnendmit jedem# wird in denecki-
genKlammerneineKachelbenannfir die im folgendendie linke untereundrechteobere
Bildecke mit Koordinatenwertetvezeichnetird. Hierdurchkdnnenim weiterenVerlauf
Symboledirekt GiberKoordinatenangabdim diesemFall Gau3-Kruiger)n derKartein al-
len Au 6sungsstufenplaziertwerden.Da die Au 6sungsstufe100000Beispielsweisaur
durcheineKachelreprasentienird hatdie info - Dateidie folgendeForm. Die Gro3eder
KachelNummerlx1list 1000* 1000Pixel,in dennéchstert Zeilensindjeweils wiederdie
KoordinatenpaarderlinkenunterenundrechtenoberenEcke aufgefihrt.

1000

1000

# [1,1]
416341578.400
571862863.000
417188245.067
572709529.667

Das Verzeichnis markers In diesemVerzeichnisverdendie Symboleim .png- For-
matgespeichertlie in derdagestellterBilddateieinenOrt kennzeichnen.

Das Verzeichnis icons DasVerzeichnidconsbeeinhaltetlle zur Webseitengenerie-
rung notwendigerElementewie Schalter Rahmen Pfeile u.s.w wiederumim .png- For-
mat.
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Die Kon gurationsdatei marker defs In demBeispieldatensatizt dieseDateieinmal
in deutsch(matlkerdefs.deundin englisch(markerdefs.enyorhandenin ihnenwerdendie
auszugebene@bjektede niert und eswird bestimmtwo und wie sie dagestelltwerden.
Die Dateiist nachGruppengegliedertaufgebautLeereZeilen und Zeilen, die mit einem
Doppelkreuz#) anfangenwerdenignoriert. Eine Gruppewird durcheineZeile de niert,
die mit dem Schlissebort "group:" anfangt,gefolgt von vier durch Kommagetrennten
Werten.DerersteWertdbist derNamedeszuverwendendeSymbolsausdemVerzeichnis
marlers. Der zweite Wert bezeichnetlie Gruppemit einemeindeutigerNamenbahnhof
in demLeerraumzwischendenbeidenfolgendenKommataskanneine URL in der Form
http://mwwmapit.deeingggebenverdendie beimanklicken einesObjektesder Gruppeauf-
gerufenwird fii daskeinespezi scheURL angegebenist. Der vierte Eintragschlief3lichist
derNameunterdemdie Gruppeauf dergenerierteWebseiteerscheint.

group: db,bahnhof,,Bahnhofe

416837551.50,572293916.00,db,bahnhof,,Hern e
416702461.80,572512765.30,db,bahnhof, Reck lingha usen Sud
416738098.40,572018523.00,db,bahnhof,,Boch um-Nokia
416479774.90,572187957.70,db,bahnhof,, WANN E-EICK EL HBF
group: ubahn,ubahn,,U-Bahn Stationen
416851273.00,572306182.00,ubahn,ubahn,,U Herne
416869341.00,572269123.00,ubahn,ubahn,,U Herne Mitte
416823616.00,572396147.00,ubahn,ubahn,,U SchloR  Striinkede
416853251.00,572139861.00,ubahn,ubahn,,U Holkeskampring
416812730.00,572074791.00,ubahn,ubahn,,U Herne-Berninghausstrasse
416895683.00,572206515.00,ubahn,ubahn,,U An der Kreuzkirche
416775106.00,571969359.00,ubahn,ubahn,,U Bochum-Rensingstrasse
416771838.00,571920835.00,ubahn,ubahn,,U Riemke Markt

Unterhalbdes Gruppende nitionwerdenZeilenweisedie Objekte jeder Gruppeauf-
gefuhrt. Begonnenwird dabeimit dem jeweiligen Koordinatenpaadasdie Positiondes
Objektesangibt.Weiterwird wiederdasSymbolausdemVerzeichnisnarkers anggeben,
hier kanndurchaudir jedesObjekt einer Gruppeein unterschiedlicheSymbolde niert
werden,der Gruppennanteahnhof Platz fur einenURL - Aufruf, und als letzte Angabe
ein Namefur dasObjektderin derWebseitesingeblendetvird wennder Cursoriberdem
Objektsteht.

Die Datei simple .de.template  Auch dieseDateigibt esim Beispieldatensatin einer
deutschersimpledetemplateund englischensimpleen.templaté/ersion.In ihr wird der
Aufbauder HTML - Seitefestgelgt die von demWebserer an den Browser Ubermittelt
wird.

14.1.3. Bildkac heln selbst erzeugen

Um auseinervorhandenemilddatei ein tiles - Verzeichnismit beliebigvielen VergréRe-
rungsstuferzu erzeugertkannmandasBildbearbeitungsprogmmseines/ertrauen®vemu-
henodermanbenutzidasPython- Skriptepscutassichunter/opt/mapit/sc/toolsbe ndet.
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DiesesSkript erzeugtauseinerPostskript(.ps)- Bilddateiin eineanggebeneAnzahlvon
Au 6sungsstufermit vorherzu de nierenderKachelanzahlGleichzeitigwird einepassen-
delnfo - Dateierzeugtsodasanstatidesurspringlicheriles - Verzeichnisbaumesinfach
derneuerzeugteverwendetverdenkann.

Anpassen des epscut Skriptes In Zeile 275desSkripteswird die AnzahlderAu 6-
sungsstufeninddie jeweilig zu erzeugend@nzahlvon Kachelnbestimmt Bei derAngabe
vonfactors= (1, 2,4, 8) wirdenalso4 Au 6sungsstufermit jeweils 1,4, 16 und64 Kacheln
erzeugtDie AnzahlderKachelnemibt sichausdemQuadratderanggebeneraktorenlm
folgendenBeispielsind als Faktorenfactors = (1, 2) anggebenmoglichwarenaberauch
factors= (1, 2, 3,5) wasnaturlichl, 4,9 und25Kachelnerzeugenvirde.Zum Aufruf wird
die zubearbeitend&79.ps- Dateieinfachmit in dasVerzeichniskopiertindemsichepscut
be ndet. Mit demAufruf ./epscut 179.ps wird dasSkript gestartedund liefert eine
Folgevon Textausgabean der Kommandozeilelie mit der Ausgabeder benutzterirrans-
formationsparameterbschlie3tDie erzeugterKachelnliegenin dem/opt/mapit/sc/tools
- Verzeichnign einemOrdnerl79

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-coordinates (px,  py)

to Maplt! coordinates (mx, my):

mx = 0.071460473425636439 * (px - 14)

my = 0.07146685724495265 * (py - 14)

bash-2.05%
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14.1.4. Navigation im Browser

Wird einevon Maplt! erzeugteseitein in einemWebbravseraufgerufenist die weitereNa-
vigation und Benutzungdenkbareinfach. Das Zoomengeschiehiiberdie ,Lupen-lcons”
in einer vergrolertenAnsicht kann der Bildausschnittmit den ,Pfeil-lcons" oder durch
anklicken deszu zentrierendefPunktesn der Karte gewahlt werden.Die in der ,Markie-
rungsliste"angevahlten Objektklasser(groupg werdendurchdenButton ,Anzeigen”in
aufgerufen(Abb. 14.3).

Abbildung14.3.:Vom Maplt! Webserer generierteSeitemit prasentierteKarte ,Herne"
und aufgerufenerMarkierungenfir ,Bahnhdéfe", ,Krankenhauserund
.Postamter”

14.2. LOsung mit MapServer

EswurdeMapSenrer 3.5(nightly build vom 30.0Oktobe2001)untereinerSUSEGNU/Linux
Installation(7.0) und GRASS5.0pre2untereinerDebianGNU/Linux Installation(woody)
verwendet.

Sollennicht nurreineBilddateienin einemNetzwerkzugénglichgemachtverdenson-
dernauchVektor oder Sachdatenso kannmanMapSerer benutzenEinenkleinenEin-
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blick in die Vielzahl der mit MapSenrer mdglichenAnwendungergevinnt man unter 2.
Fir dasFreeGISTutorial greifenwir auf die bekannterDatendes, Craterlale* zuriick 4.
Hier kbnnennebendenBilddateienauchVektordaterBeispielsweisén Formvon Hohenli-
nien ,Hypsography“ VeraltungsgrenzerBoundary" oderStralRenRoad" als Shape les
heruntegeladenwerden.

14.2.1. \Vorbereitung

Zur InstalationaufeinemGNU/Linux Systenentpackimandie MapSerer Distribution mit
demKommandaotar -zxf ms_3.5.tar.gz  , wechseltmit cd mapserver in das
erzeugteverzeichnisgrstelltmittels ./configure ein Make le. Die demconfigure
angehangte@ptionenerganzendaseigentlicherzeugteProgrammum weitereFunktionen
wie zumBeispieldasErkennenund Erzeugervon .tiff oderpng - DateienEineListe
mit denmdglichenOptionenerhéltmandurchdenBefehlconfigure -help

3http://mapserer.gis.umn.edu/gallerytml
“http://craterlak.wrusgs.ge/
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freegis@xml-2:~/tmp/mapserver > configure --with-png --with-jpeg
--with-tiff
loading cache ./config.cache
checking for gcc... (cached) gcc
checking whether the C compiler (gcc ) works... yes
checking whether the C compiler (gcc ) is a cross-compiler...
checking whether we are using GNUC... (cached) vyes
checking whether gcc accepts -g... (cached) vyes
checking for c++... (cached) c++
checking whether the C++ compiler (c++ ) works... yes
checking whether the C++ compiler (c++ ) is a cross-compiler...
checking whether we are using GNUC++... (cached) vyes
checking whether c++ accepts -g... (cached) vyes
checking for ranlib... (cached) ranlib
checking for flex... (cached) lex
checking for yywrap in -I.. (cached) no
checking for bison... no
checking for byacc... no
checking if compiler supports -R.. (cached) no
checking if compiler supports -WI,-rpath,... (cached) yes
checking for exp in -Im.. (cached) vyes
checking how to run the C preprocessor... (cached) gcc -E
checking for ANSI C header files... (cached) vyes
checking for strcasecmp... (cached) vyes
checking for strncasecmp... (cached) vyes
checking for strdup... (cached) vyes
checking whether we should include JPEG support...
checking for jpeg_read_header in -ljpeg... yes
using libjpeg from system libs.
checking for PHP/MapScript module options...
PHP/MapScript module not configured.
creating Jconfig.status
creating Makefile

no

no

NachdenerfolgreicherErzeugereinesMake les wird die UbersetzunglesQuelltextes
in ausfihrbare@odemit make gestartet.
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freegis@xml-2:~/tmp/mapserver > make

gcc -¢c -O2 -Wall -DIGNORE_MISSING_DATA -DUSE_EPPL -DUSE_TIFF
-DUSE_JPEG -DUSE_GD_PNG-DUSE_GD_JPEG-DUSE_GD_WBMPDUSE_GD_FT
-l/usr/local/include mapbits.c -0 mapbits.o

gcc -¢c -O2 -Wall -DIGNORE_MISSING_DATA -DUSE_EPPL

-DUSE_TIFF -DUSE_JPEG -DUSE_GD_PNG-DUSE_GD_JPEG-DUSE_GD_WBMP
-DUSE_GD_FT-l/usr/local/include

USE_GD_WBMMDUSE_GD_FT -l/usr/local/include

tiledms.c -0 tiledms.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 -l/usr/local/include tiledms.o -L.

-lmap -lgd -L/usr/local/lib -lgd  -lipeg

-Ifreetype -lpng -Iz -Itiff -lijpeg  -lfreetype

-lpng -z -ljpeg -Im -0 tiledms
freegis@xml-2:~/tmp/mapserver > cp mapserv /usr/local/httpd/cgi-bin/

Die soerzeugtebindre“cgi-Datei" mapserwvird in dasentsprechendeerzeichnisles
Web-Serersfir ,cgi-skripte"lopiet, derhieranggebene/erzeichnisgd/usr/local/httpd/gi-
bin/ ist ein moglicherOrt. Esist daraufzu achten dal3dieses‘cgi-Skript" von jedermann
ausgefuhrtiverdenkann.Notigentlls konnenmit chmod 755 mapserv die nétigeBe-
rechtigungerteiltwerdendiesemussnatirlichauchfiir dasVerzeichnigusr/local/httpd/cgi
bin/ gelten.

Test des cgi-Skriptes  Um daserstelltecgi-Skript und dessennstallationzu testen,
kannmanmit einembeliebigenBrowserdasSkript direkt aufrufenund sollte die Ausgabe
Noqueryinformationto decodeQUERY _STRINGs set,butemptybelommen(Abb. 14.4).

Abbildung14.4.. TestdesMapserer cgi-Skriptes
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Bildmaterial  Als grundlggendeBilddateienkbnnendie im Kapitel 8 georeferenzierten
Orthophotosund Karten des Gebietes,Craterlale” genutztwerden.Alternativ liegendie
entsprechendebateiendem Tutorial bei oderkénnenvon der Webseiteheruntegeladen
werdenMapSenrer unterstitzhierbeizumBeispiel.tiff - Dateienmit dazugehorigertfw -
Dateien(Tiff World File) derenDateiendungllerdingsin .wld geandertverdenmul(3.Bei-
spielhaftwird nunderExporteinerRasterdatejkarte" mit zugehérigertfw - Dateiausdem
GIS - ProgrammGRASSbeschrieberMNachdemwie im Kapitel 8 Seiten75 ff beschrieben
die Bilddateienin GRASSimportiertund georeferenziemvurden,geschiehtier Exportals
tiff - Datei mit dem Kommandor.out.tiff -t input=karte output=karte
wobeidie Option-t dasgewinschtetfw World le erzeugt.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > r.out.tiff -t input=karte output=karte

Der Aufbau desWorld le wird deutlich,wennmanesbetrachtetDazuwechseltman
mittelscd in dasentsprechend®erzeichnisund ruft dasWorld le in einemEditor oder
einemDateibetrachteauf.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > r.out.tiff -t input=karte output=karte
GRASS:~ > cd /sparel/gisdata/craterlake
GRASS:/spare/gisdata/craterlake > cat Karte.tfw

30.007278020378457
0.000000000000000
0.000000000000000

-30.004992867332383
550855.003639010246843
4775079.997503566555679

GRASS:/spare/gisdata/craterlake >

Die ersteZeile 30.0072gibt die horizontalePixelgroRein Metern an, die nachste2
ZeilensindRotations Koefzienten dieim Normalfall gleichNull sind.In derviertenZeile
istdie vertikaleAusdehnunginesPixelsanggebendabeiBilddateienim allgemeinerder
Ursprungin der oberenlinken Ecke ist hat dieseAngabeein negatives Vorzeichen.Die
beidenletztenZeilenenthaltendie KoordinaterdesZentumsdesobersterinken Pixels, in
diesemFall UTM KoordinaterderZone10.

14.2.2. Erstellung der MapServer - Anwendung

In einemfur denWebsererzuganglichetverzeichnisBeispielsweiséusr/local/httpd/idocsimapgrver/ms_a&mo
wird eine Verzeichnisstruktumit denVerzeichnisertdata graphicsund symbolserzeugt.
DiesgeschiehtdurchdenBefehimkdir. In dasVerzeichnislatawerdendie Shape lesabge-
legt, in graphicsdie .tiff - Filesund.wld - Files.DasUmbenennewer.twfin .wld - Dateien
geschiehimittelsdesMove Kommandosnv karte.twf karte.wld .DasVerzeichnis
symbolsenthéaltdie nétige SymboldateienWeiterwerden3 .html Dateienvom cgi - Skript
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bendtigtum mit ihrer Hilfe die Webseiterzu generiererund sie vom Webserer an den
Browserzu liefern. Eine mit demKommandadir  erzeugteDateilbersichsollte &hnlich
derfolgendensein.

freegis@xml-2:/usr/local/httpd/htdocs /mapse rver/m s_demo > dir

insgesamt 40

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

-PWXr-Xr-X 1 freegis users 1875 Okt 30 15:13 demo.html
-PWXF-Xr-X 1 freegis users 4021 Okt 30 16:44 demo.map
-PWXT-XT-X 1 freegis users 83 Okt 30 09:46 demo_header.html
-PWXr-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  Dasfuhrended in einigenZeilensagtaus,dassessichum Verzeichni-
se(directories)und nicht um Dateienhandelt.Beginnenwir mit der Dateidemo_init.html
um sie zu erstellen ffnet mandenEditor der Wahl und erzeugtolgendenText, oderman
kopiertdie Dateivon derdemBuch beiliegendenCD odervon der WebseitedesFreeGIS
Tutorials.

freegis@xml-2:/usr/local/httpd/htdocs /mapse rver/m s_demo > cat demo_init.html
<html>
<head><title>MapServer Demo Interface</title></head>

<body bgcolor="#FFFFFF">

<center><h2>MapServer Demo Interface</h2></center>

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

<form method=GET action="/cgi-bin/mapserv">

<input type="hidden" name="map" value="/usr/local/httpd
/htdocs/mapserver/demo.map">

<input type="hidden" name="zoomsize" value=2>
<center><input type="submit" value="Initialize"></center>
</form>

<p><hr><p>

</body></html>

Wird diesein einemWebbravsermit http://localhost/msdemimaprver/demo_irit.html
aufgerufersolltesichein Bild &hnlich(Abb 14.5)ergeben.
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Abbildung 14.5.:Vom Webserer generiertestartseitedlemo_init.html

demo_header .html  Weiter wird eine Datei demo_headdrtml| benétigt, die abernur
den Text der Kopfzeile und die Grundfirbe zu generierendefWebseiteenthalt. Entspre-

chendkurzist dereigentlicheText der Datei.

freegis@xml-2:/usr/local/httpd/htdocs/maps erver/
<html>
<head><title>MapServer Demo Interface</title></head>

<body bgcolor=#FFFFFF>

ms_deno > cat

demo_header.htn

h

Die wichtigerenDateiensind die demo.htmin derdaseigentlicheAusseherder Web-
seitebeschrieberwird und die demo.mapdie die Verbindungerzu den darzustellenden
Datende niert. Zuerstdie demo.htmtlie ein Templatealsoein MusterodereineSchablone

derWebseitébeinhaltet.
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freegis@xml-2:/usr/local/httpd/htdocs /mapse rver/m s_demo > cat

<html>
<head><title>MapServer Demo Interface</title></head>
<body bgcolor=#FFFFFF>

<center><h1>MapServer Demo Interface</hl></center>
<hr>
<form method=GET action="/cgi-bin/mapserver/mapserv">

<center>

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

<td align=center>

demo.html

<INPUT NAME="img" TYPE="image" SRC="[img]" width=600 height=600></A><p>

<img src="[scalebar]">

</td>

<td>

<input type="submit" value="Refresh/Query"><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/mapserv?map=[map]&mapex t=
[minx]+[miny]+[maxx]+[maxy]
&mode=nquery&[get_layers]">summarize< la></c enter>
<hr>

<p>

<b>Select Layers to Display: </b><br>
<select multiple name="layer" size=3>

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

<option value="craterluft" [craterluft_select]> Craterluft

<option  value="contour" [contour_select]> Cratercontour

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

<option  value="boundaryline" [boundaryline_select]> Boundaryline
<option  value="boundarypolyline" [boundarypolyline_select]>
Boundarypolyline

</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_check]>

Zoom Out <input type=radio name=zoomdir value=-1 [zoomdir_-1_check]>
<p>

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

<font size=+1><b>Legend</b></font><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>

freegis@xml-2:/usr/local/httpd/htdocs/maps erver/ ms_deno >

JedeeinzelneZeile erklarenzu wollen, wirde den RahmendieseKapitels sicherlich
sprengendeshalbgeheich nur auf die Zeilen ein, derenEditierungmir flr dieseMapSer
ver Anwendungwichtig erscheinenZu nennerwérenhier:

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

Mit dieserZeile wird ein “Layer" ausderdemo.mafDatei anggebendesserDarstel-
lungin Mapsenrer angevahlt werdenkann.Das,crater"ist hierbeiderNamedes,Layers"
wéhrend,Craterlale” derin MapSerer erscheinendBlameim Auswahlmentist. Betrach-
tet mandie Dateidemo.htmim BrowserohneBearbeitunglurchdascgi - Skript, séhesie
soaus(Abb. 14.6).Um dieseleereSchablonenun mit Datenzu fullen, wird vom Webser
ver, oderbesservom cgi - Skript, dasderWebserer ausfuhrtdie Dateidemo.mamelesen
und die dort anggebenerDatenin die demo.htmkingetragenDie demo.htmifur dieses
Beispielsiehtfolgendermal3eaus:
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Abbildung 14.6.:Ausgabederdemo.htmiDateiim Webserer

freegis@xml-2:/usr/local/httpd/htdocs /mapse rver/m s_demo > cat demo.map

# Start of map file

NAME DEMO

STATUS ON

SIZE 600 600

IMAGETYPE PNG

EXTENT 550840.000000 4733028.000000 592070.000000 4775095.000000
UNITS METERS

SHAPEPATH"/ust/local/httpd/htdocs/mapserver/ms_d emo/da ta/"
IMAGECOLOR255 255 255

#LABELOVERLAPFALSE

# Start of web interface definition
WEB
HEADERdemo_header.html
TEMPLATE demo.html
MINSCALE 100
MAXSCALE1550000
IMAGEPATH "/usr/local/httpd/htdocs/mapserver/tm p/"
IMAGEURL "/mapserveritmp/"
LOG "/tmp/mapserver.log"
END
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# Start of reference  map
REFERENCE
IMAGE graphics/karte.png
EXTENT 550840.000000 4733028.000000 592070.000000
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
COLORO 0 89
END
STATUS ON
END

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

4775095.000000
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# Start of layer definitions

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

LAYER
NAME road
TYPE LINE
STATUS ON
DATA roadsl

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

END # Map File

freegis@xml-2:/usr/local/httpd/htdocs /mapse rver/m s_demo >

.Layer" fir Rasterdaten Ein,Layer"fir eineRasterdatedlsozumBeispieldieins.tiff
- FormatexportierteKartedesUSGSwird durchdie LAYER- Zeile begonnerundmit einem
END abgeschlosseNAME kartebezeichnetdlenNamendes,Layers" TYPERASTERyibt
andasessichin diesemFall um eine Rasterdatehandelt.Mit derZeile STATUSON bzw.
STATUS OFF kanndie DarstellungdesLayersein oderauchabgeschaltetverden.DATA
kartetiff gibt denDateinamerderdarzustellendeBilddateian.

Layer" fir Shapeles Um die Shape lesdesCraterlale zusammemit dergeorefe-
renzierterRasterdateverarbeiterzu konnen werdenfir sie ebenélls Layerangelgt. Als
Beispielseihierder,Layer" roadangefihrtim Unterschiedu einemRasterlayehier TY-
PE LINE anggeben,daessich um eine Vektordateihandelt.Die Zeile DATA roadslgibt
denentsprechendebateinamerdesShape lesan.Um in der Legendeeinenentsprechen-
denEintragfir die dagestelltervVektorernzu erzeugendie in diesemiall StraRerdarstellen
istdem,Layer" nochmindestengineCLASSuzuordnenDasSchllssalort CLAS Seroff-
neteinenentsprechendeBintragin derdemo.mapanschlielendvird derBezeichnedes
Legendeneintragesiit der Zeile NAME ,Road" bestimmt.Die Farbeder Eintragewird
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durchdie Zeile COLOR2550 0 bestimmt.

Anzeige im Browser Als Ergebniskannim Browsernun eine Karte optionalmit den
StralBendie im Shape le gespeichersind Uberlagerwerden.Dazuwerdenim Menu Se-
lect Layess to Display: die Layer ,Karte" und ,Road" ausgevahlt. Mit einemKlick auf
Refiesh/Querywird die neuAuswahl andenWebserer Ubermitteltund die entsprechende
Antwort wird im Browserangezeig{Abb. 14.6).

14.2.3. Einbinden der erzeugten Hohenlinien aus Kapitel 6 Seite 67

Umdiemit GRASSerzeugtetddhenlinienn Mapserereinzubinderwerdendieim GRASS-
VektorformatvorliegenderHohenlinienin Shape leskonvertiert. NachdemGRASSwie in
Kapitel 5.4 beschriebergetfnet wurde wird das Kommandov.out.shapezum Datene-
portbenutzt UbegeberwerdemdemKommandaabeiderNameder GRASS-\ektordatei
map=undderNamedesauszugebendedhape lesmit demVerzeichnisn dasgeschrieben
werdensoll pre x=.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > v.out.shape map=hlinien\
prefix=/spare/gisdata/test/craterlake/tuto riallh  oehenl inien

Die erzeugterbateienhoehenlinien.shfhoehenlinien.shyoehenlinien.dbfverdenin
dasdataVerzeichnisron MapSenrer kopiert

GRASS:/spare/gisdata/test/craterlake/tutor iall > cp hoehenlinien.shp/\
lusr/local/httpd/htdocs/mapserver/ms_demo/

In die demo.maplateiwird folgendeZeile eingefligtum die Héhenlinerfir MapSenrer
zuganglichrzu machen.

LAYER
NAME hlinien
TYPE LINE
STATUS ON
DATA hoehenlinien

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

Damitin demAuswahlmeniderMapSenrer-WebseitederEintragfur dieseHohenlinien
auftauchtwird die demo.htmidurch die Zeile <option value="hlinien"[hlinien _sdecd]>
Hohenlinienfolgt erganzt.
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<b>Select Layers to Display: </b><br>
<select multiple name="layer"  size=3>

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

<option  value="craterluft" [craterluft_select]> Craterluft

<option  value="contour" [contour_select]> Cratercontour

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

<option  value="boundaryline" [boundaryline_select]> Boundaryline
<option  value="boundarypolyline"

[boundarypolyline_select]> Boundarypolyline

<option  value="hlinien" [hlinien_select]> Hoéhenlinien

</select>

AnschlieBendkdnnendie ,GRASS-Hbhenlinien“zusammemmit der Karte, Luftbild
u.s.w in MapSerer angezeigtwerden.Interessanist auchein Vergleich der ,GRASS-
Hohenlinien“mit denvom USGSgelieferten,Cratercontour”-Linien

Abbildung14.7.:Vemgleich der GRASS-HB6henlinien(rot) mit den USGS-Contourlines
(grun)in MapSenrer
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14.2.4. Erweiterung der Anwendung

Zu demeigentlicherShape legehortgrundsatzlicraucheineDateiim .dbf Datenbankfor
mat,die beliebigviele attributdatenzu demShape lebeinhalterkann.DieseDatenkénnen
von Mapserer direkt ausgelesennd verarbeited.h. auf Anfrageim Netz dagestelltwer

den.Gesteuerwird dieseFunktionalitdtdurch Eintragein derdemo.mapunddrei weitere
Templatedateierin unseremBeispieldie streetspyntml, die streetspyheadditml und die

streetspyfootentml Um ausden.dbf - DateienDatenverwendereu kdnnenist es natir

lich notwendigzu wissen,wasfir Datenin ihnengespeichertverdenund vor allem wie

siegespeichersind.Da heutzutag@abellenkalkulationgrogranme (gnumeric Excel)sol-

cheDBASE (.dbf) - Dateienausleserkénnenkannmansie sich auf dieseWeiseanzeigen
lassenDie als BeispielverwendeteDatei roadsl.dbfenthaltden DatensatNr. 44 mit fol-

gendereldern.

Record: 44

FNODE _: 80

TNODE_: 72

LPOLY _: 20

RPOLY _: 22

LENGTH: 964.58496
ROADS : 45

ROADS _ID: 44

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

BANK:

OPERATIONA:

SALT:

UNSURVEYED:
INTERMITTE:
SUBMERGED:

DRY:

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

TIDE:

UNDREDGED:

streetsp yheader .html In dieserDatei werdendie darzustellendettJberschriftender
Tabellenspaltede niert.
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<font size+1><b>Layer: Road</b></font><p>

<table cellpadding=5 cellspacing=2 border=0>
<tr bgcolor=#CCCCCC><th>Stral3en Identifizierer</th>
<th>Zustandsstufe/Klassifizierung der StraBe</th>

<th>Stralenlange</th></tr>

streetsp y.html  Hier werdenden Tabellenspaltenlie jeweiligen Inhalte ausder .dbf -
Datei zugeviesenindemdasentsprechendgeld aufgeruferwird. Zusatzlichkdnnenhier
wie in jederandererHTML - Seitez.B. Hyperlinksgesetziverden.

<tr><td>[ROADS_ID]</td><td>[ENTITY_DE Fl<itd ><td>[ LENGTHk/td> </tr>

streetsp yfooter .html  Mit dieserDateiwird die Tabellebeendetindzurbesserefber
sichtwerdennochzwei Kartenfenstegeneriert.

</table><p>

<font size=+1 face=arial,helvetica><b>Query Map Examples</b></font>
<p>
<table cellpadding="3" cellspacing="0" border="0">
<tr><td><img border="2" src="[img]"></td>
<td><img border="2" src="/cgi-bin/mapserver/mapserv?
map=[map]&queryfile=/usr/local/httpd/ht docs/m apserv er/tmp /DEMO
[id].qy[get_layers]&mode=map&size=200+2 00"></ td></t r>
<tr><th  align="center">standard querymap</th>
<th align="center">cached query</th></tr>
</table>
</body>
</html>

AbschlieRengnuRnunnochdie demo.mapnodi ziert werden Sowerdendem,Layer"
Roaddie Namenderneuerzeugtermfemplatedateiehinzugeflgtdie Zeile TOLERANCE3
gibt an,dal3derUserbis zu drei Pixel daneberklicken kann,undtrotzdemdie gewiinschte
Informationangezeigbelommit.
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LAYER
NAME road
TYPE LINE
STATUS ON
DATA roadsl

CLASS
NAME "Road"
TEMPLATE "streetspy.html"
COLOR255 0 0O

END

HEADER"streetspyheader.html"
FOOTER"streetspyfooter.html|*
TOLERANCES3

END # Layer

Um die Ubersichtskartem der Abfrageseitegeneriererzu konnen,werdenihre Aus-
malf3edurchfolgendeZeilenfestgelgt, die beispielsweisén demAbschnitt“# Startof web
interfacede nition" gespeichentverdenkann.Die Zeile COLOR255 2550 beschreibtie
FarbedesausgeahltenObjektesin der Ubersichtskartegiesesollte sich von der eigent-
lichen Darstellungsirbe des“Layers" roadsunterscheidenDie GroReder Fensterkann
durchdie Zeile SIZE200200gesteuenwverden.

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

NachdemMapSerer neuin einemWebbravser gestartetwurde, kann eine Abfrage
durchAuswahlendesKnopfesQueryfeatue und anschlieRendervlausklick auf ein ent-
sprechende®©bjekt im Kartenfensteivon MapSenrer ausgeléstwerden.Im besproche-
nenFall konnenalsodie drei ausg&ahltenEintrageangezeigtverden,wennmandie ge-
wuinschteStralRein einemAbstandvon hochstenglrei Pixeln anklickt. Die erzeugtéVeb-
seitesolltedhnlichderfolgendensein(Abb. 14.8).

Die so erstelltenSeitenkdnnennaturlichmit allen Mdglichkeiten, die HTML, Java(-
skript) und PHP bieten,weiter ausgebautverden.Auch sind die Mdglichkeitenvon Map-
Sener hier nur ansatzweiseenutztworden,wie manandenamAnfanganggebenerBei-
spielensieht. Ausgehendvon dem hier besprocheneBeispiel kdnnendie vielfaltigsten
Anwendungererstelltwerden Auf derMapSener - Homepage nden sicheineVielzahl
von Dokumentationen.

Shttp://mapserer.gis.umn.edu/
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Abbildung14.8.:Ausgabeseitder Abfragein MapSerer

Tipps Durchdie De nition von IMAGEPATH "“/usr/local/httpdhtdocs/masenve/tmp™
als Verzeichnisin dasMapserer die erzeugterBilddateienflr den Webserer schreibt,
wird sichdiesesverzeichnigm LaufederZeit mit Bilddatenfullen, die nicht mehrbendtigt
werden.Um die zu verhindernkannauf Rechnermmit demBetriebssysten®NU/Linux ein
einfachesShell-Skriptgeschriebenverden,dasin diesemVerzeichnisalle Dateienldscht
die &lterals Beispielsweis&0 min sind. Erstelltwird ein solchesSkript mit einembeliebi-
genEditor.

freegis@xml-2:/usr/local/httpd/htdocs /mapse rver > vim ex.sh

DiesesKkommandoruft den Editor vim an der Kommandozeileauf. Das eigentliche
Skriptbestehtierin auseinemKommandodemverschieden®arametemitgegebenwver
denunddie esveranlassenalle Dateien,derenNamemit Demobeginnt und die alterals
60 min sind, zu l6schen.Um vim zu verlasserwird mit Esc in denKommandomoduge-
wechseltundmit :wq dasProgrammnmit vorherigemspeicherrbeendet.

#!/bin/sh

# léscht die von mapserver erzeugten dateien in

# lusr/local/httpd/htdocs/mapserver/tmp/ die Aalter als 60 min sind
find  /usr/local/httpd/htdocs/mapserver/tmp/ -name 'DEMO**  -type f/
-cmin  +60 -exec mm -f - '{}
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Die ersteZeile gibt an, daRals Kommadointerpretedie sh - Shell benutztwird. Die
nachsterzwei Zeilen sind Kommentaraie die FunktiondiesesSkriptesbeschreibenDer
eigentlicheBefehldiesesSkriptesstin derZeilefind  /usr/local/htt pd/h td ocs /mapserv er/ tmp/
-name 'DEMO**  -type f -cmin +60 -exec rm -f - " '} zu nden.
Hier wird dasKkommanddind veranlassaufalle Dateien(Files)-type f derenName
mit ,DEMO" beginnt-name 'DEMO*.*" unddiealterals60Minutensind-cmin  +60
denLoschbefehtm anzuwenden.
DiesesSkriptkannjetzt von dersogenannte@rontabdesjeweiligenUsersstiindlichaufge-
rufenwerdenDazuwird die Crontabmit demBefehlcrontab  -e editierbaraufgerufen.

freegis@xml-2:/usr/local/httpd/htdocs/maps erver > crontab -e

Nun wird eineZeile wie die Folgendeerstellt.Die ersteNull fihrt dasKommandazu
jedervollen Stundeaus.AnzahlderMinuten= 0. Weiterwird daserzeugteSkriptex.shvon
dementsprechendelffad ausaufgeruferandemesliegt.

0 * * * * Jusr/local/httpd/htdocs/mapserver/ex.s h

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

von Otto Dassau

Aufgabenstellung

An dieserStellesoll der Import von ATKIS/EDBS Datenvorgestelltwerden.Aufbauend
auf denschonseitlangerenexistierenderEDBS_tra Readervon ClausRinnergibt ein
ImportModul, dassinzelneoderauchGruppernvon EDBS-Dateierdirektin eineLocation
im GRASSVektor bzw Sites-Formatimportierenkann.

15.1. Losung mit GRASS

EswurdeGRASS5.0pre2mit demPaketgrass_\in.edbs.tagzuntereinerSuSEGNU/Linux
Installation(7.1) verwendet.

15.1.1. Das EDBS-Format

DasDatenformatEDBS ist entwickelt worden,um eineeinheitlicheDatenbankschnittstel-
le fur Datendes ALK “AutomatisierteLiegenschaftskartetind des ATKIS “Amtliches
Topographisch-Kartograjsches InformationssystembereitzustellerVergleichbarsinddie-
seBemihungemit demSDTSFormatdesU.S. GeologicalSuney fiir dennordamerika-
nischenRaum.

Dasichim GIS-Bereichbis heutekeineflir DeutschlandillgemeingtiltigenSchnittstellen-
standardslurchsetzekonnten,sind die Standardsierzulandeallerdingsoft landerspezi-
sch.

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

ATKIS-Datenwerdenvon allen Bundeslanderifbis auf dasSaarland)n EDBS-Form an-
gebotenIn Baden-WirttembegrwerdenDatendesLandesermessungsamtdsslangim
SICAD-SQD-FermatoderBGRUND-Format[Baden1990] bereitgestelltin Bayernsteht
neberdemSQD-FormatdasDFK- Schnittstellenformazur VerfligungBayern1993]; mitt-
lerweilewird auchdortdaseDBS-Formatunterstuitzt.

Die De nition der EDBS erfolgteim Rahmendes Gesamtsystem®Automatisierungder
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Liegenschaftskarte{ALK-System).Die Strukturist textbasiert,vektororientiertund bein-
haltetdie vollstandigeTopologie.

Inhaltesindu.a.:

- Objektnumme”999525

- Objektteilnummed

- Objektart3102(= Weg)

- Folie 104

- ObjekttypL(inie)

- Labelpunkt(3418315.94,57659814)

- Entstehungsdaturhl.11.199%awvie Anfangspunk{3418583.34,57652%2)
- Zwischenpunk{3418644.90,57655108

- Endpunkt(3418761.27,57650119

15.1.2. Der EDBS_extra Reader

DasProgramnEDBS_etrawurdeamInstitut fur UmweltsystemforschunderUniversitéat
Osnabrickon ClausRinnerentwickelt.

Dabei handeltes sich um ein ANSI-C-Programm das EDBS-Auftragemit ALK- oder
ATKIS-Datenabarbeitetunddie darinenthalteneriseometrie- Topologie-und Sachinfor
mationen'lesbar'abspeichertwobeidie Geometriedatefiir denimport mit der Funktion
GENERATE von ARC/Info vorbereitesind. WeitereErlauterungemierzuund Informatio-
nenzumEDBS-Formatsindunter! nachzulesen.

15.1.3. Import von EDBS Daten nach GRASS

Im folgendensoll der Import von EDBS-DatennachGRASSnéherbeschrieberwerden.
AufbauendaufdenEDBS_etra Readegibt esein Import Modul v.in.edbs dasdiesemmit
einbeziehtund die im ARC/Info (UngenerateJrormatvorliegendeDatei(en)ins GRASS
Vektor bzw. Punktformaimportiert.

Diesesimport Modul ist momentamichtin GRASSintegriert, sonderriegt als Zusatzpa-
ketim “Add-ons”Bereichder GRASS-Homepagdzs be ndet sichnochin der Testphase,
und wurdebislangnur an wenigenDatengetestetAuf der Internetseite? ist ein Link auf
dasProgramnmmit einerkurzenBeschreibing vorhanden.

DasModul v.in.edbamit seinerlUnterprogrammekannaufderobengenanntenternetsei-
te heruntegeladenwerden.

In demPaketgrass_vin.edbs.targz sinddie EDBS_extra Programme=dx,dom,extra_run
mit denVerzeichnisserdx_ lesunddom__les In diesernwerdendie vonEDBS_etraaus-
geleseneatenim ARC/Info Formatabgelgt. Desweitererenthaltersind ein Perl-Skript
edbs_splitdasdendirektenimportdereinzelnerObjektarterermdglicht,unddaseigentli-
cheimport Modul v.in.edbs

http://mwwrinners.de/edbs/
2http://grass.itc.it/grass_addons.html
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Installation von v.in.edbs NachdemDownloadsindfolgendeSchrittealsadmindurch-
zufiihren:

cp grass_v.in.edbs.tar.gz $GISBASE
cd $GISBASE

gunzip grass_v.in.edbs.tar.gz

tar xfv grass_v.in.edbs.tar.gz

DasVerzeichnissGISBASE entsprichtemGRASSProgrammerzeichnigmeistensst
dies/usr/local/gassb). DanachstehtdasProgrammunterGRASSzu Verfligung.Getestet
wurdeesbislangnurauf einemLinux Rechnerzur Lauffahigkeit auf andererSystemerist
nochnichtsbekannt.

Wahrenddes Imports der EDBS Datei wird zwischenlinien-, &chen- und punkthaften
DatenunterschiederDer Importist daherin 3 Bereicheunterteilt:

1. Importvon linienhaftenStrukturen
2. Importvon achenhaftenStrukturen
3. Importvon punkthafterStrukturen

Diesewerdenwahrenddesimportsnacheinandedurchlaufen.

Import von linienhaften Daten Gestartetwird dasModul nachder Installationmit
demBefehl:

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

Die hier verwendeteBeispieldater atkis.bsp'ist einefrei im InternetverfiigbareMu-
sterdateiundkannu.a.lberdie EDBS_etra Seitevon ClausRinnererreichtwerden.
Zu Beginn deslmportswird gefragt,ob eineeinzelneodermehrereEDBS-Dateienn die
GRASSLocationimportiertwerdensollen.

Does the importfile contain more than one EDBS-file?  (y/n)

WennmehrereEDBS-Dateiergleichzeitigin eine Locationimportiert werdensollen,
mussvor demlimport eineDateierstelltwerden,n derdie komplettenPfadedereinzelnen
zuimportierendeateienaufgelistetind.

DerInhalteinersolchenDateikannz.B. folgendermafReaussehen:

/home/user/edbsdaten/beispiel.ebs
/home/user/edbs/edbs_import/atkis.bsp
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Je nach Angabewird nun die einzelneEDBS-Dateioder die aus einer Gruppevon
EDBS-Dateierbestehendémportdateieingelesen.
Danachwerdendie in denEDBS-DatervorhandenetinienhaftenObjekteaufgelistet.
Diesesindunterteiltin ObjektbereichdSiedlung,Verkehr, Vegetation,...) unddie dazuge-
hdrigenObjektarter(StrasseGrenze,...).

EXISTING LINE OBJECT GROUPS:

SIEDLUNGEN:
VERKEHR:

3101 Strasse

3102 Weg

3105 Strassenkoerper
3106 Fahrbahn

3201 Schienenbahn
3514 Bruecke_Unterfuehrung_Ueberfuehrung
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]

DabeierfolgteineAbfrage,ob die zu importierenderDatenals“Objektbereichs-"oder
“Objektartkarten’ins GRASSVektorformatiiberfihrtwerdensollen.

Objektbereich

Entscheidemansichfur denimportals Objektbereichskarteiso erhaltendie importierten
VektorkarterdenNamendesjeweiligen Bereichsmit derEndung”_I".

- siedlung_|

- verkehr_|

- vegetation_|
- gewaesser_|
- relief |

- gebiete_|

In der Karte "gewaesser_|I'sind dannz.B. die ObjektartenStrom_Fluss_Bachind Gra-
ben_Kanaknthalten.

Objektart
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Entscheidemansichfur denimportderLinienziigeals Objektartkartensowerdendie ein-
zelnenObjektarten(StrasseWWeg,...) jeweils als einzelneVektorkartenimportiert. Da hier
keine Uberschneidungler linien- und achenhaftenKartennamerentsteht erfolgt keine
weitereKennzeichnungyb essichum Kartenmit Linien oderPolygonerhandelt.

Import von &ac henhaften Daten Beiden dchenhaftenDatenlauft derIimport ent-
sprechenéh NacheinerBestatigungverdendie in derEDBS-Dateivorhandeneolygo-
neaufgelistet.

Auch hier wird wiedernachObjektbereichaind dendarin enthaltenerDbjektartenunter
schieden.

existing POLYGONGROUPS:

SIEDLUNGEN:

2101 Ortslage

2111 Wohnbauflaeche

2113 Flaeche_gemischter_Nutzung

2114 Flaeche_besonderer_funktionaler_Praeg ung
2201 Sportanlage

2222 Sportplatz

2228 Campingplatz

VERKEHR:

3514 Bruecke_Unterfuehrung_Ueberfuehrung
VEGETATION:

4101 Ackerland

4102 Gruenland

4107 Wald_Forst

4108 Gehoelz

GEWAESSER:

5112 Binnensee_Stausee Teich

RELIEF:

GEBIETE:

7101 Verwaltungseinheit

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

Eserfolgt wiedereine Abfrage,ob die zu importierenderDatenals “Objektbereichs-”
oder“Objektartkarten’ins GRASSVektorformatiiberfihrtwerdensollen.

Objektbereich

Entscheidemansichfur denimportderPolygonealsObjektbereichskarteisoerhalterdie
importiertenVektorkarterdenNamendesjeweiligen Bereichsmit derEndung”_f”.

- siedlung_f

- verkehr_f

- vegetation_f
- gewaesser_f
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- relief_f
- gebiete_f

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

Objektart

Entscheidemansich fiir denImport als Objektartkartenso werdendiese(Ortslage Ge-
hoelz,...)jeweils als einzelneVektorkartenimportiert. Da hier keine Uberschneidungler
linien- und &chenhaftenKartennamerentstehterfolgt keine weitereKennzeichnungob
essichum Linien oderPolygonehandelt.

Impor t von punkthaften Daten DerImport der Punktdatenndet am Endedesim-
portsstatt.Hierbeiwerdenwie im vorigenVerlaufdie in derEDBS -Dateivorkommenden
Punktdaterangezeigt.

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

Mast imported to ~/grassdata/sh_edbs/sh_edbs/site_lists /...

Hier gibt es keine UnterscheidungwischenObjektbereichund dazugehorigerOb-
jektartenDer Import ndet automatisclals Objektartstatt.
Wie obenzu sehenwerdendie Punktdatendie unter GRASSals "Sites' bezeichnetver-
denin dasVerzeichnissLOCATION/site_listamportiert. Dieseswird, wennesnicht schon
vorhanderist, erzeugt.

15.1.4. Ergebnis

WennderImport der Datenabgeschlosseist, kannmansichdie Liste dernunin GRASS
be ndlichenVektorkartermit demBefehlg.list.vect anschauen.
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GRASS:~ > g.list vect

vector files available in mapset sh_edbs:

Ackerland Graben_Kanal
Binnensee_Stausee_Teich Grenze
Bruecke_Unterfuehrung_Ueberfuehrung Gruenland
Campingplatz Hecke_Knick
Fahrbahn Kabelleitung
Flaeche_besonderer_funktionaler_Praegung Ortslage
Flaeche_gemischter_Nutzung relief_f

gebiete_f relief |

gebiete_| Schienenbahn
Gehoelz siedlung_f
gewaesser_f siedlung_|
gewaesser_| Sportanlage
Sportplatz vegetation_|
Strasse verkehr_f
Strassenkoerper verkehr_|
Strom_Fluss_Bach Verwaltungseinheit
vegetation_f Wald_Forst

Weg Wohnbauflaeche

Die Punktdateriegenim VerzeichnissLOCATION/site_listsEineListe dervorhande-
nenSites-Daterkannmit demBefehlg.list.sites ausggebenwerden.

GRASS:~ > g.list sites

site list files  available in mapset sh_edbs:
Mast  Verkehrsknoten Verwaltungseinheit

Zur Veranschaulichungind hier 2 Kartendagestellt,in denenalle 3 Bereichederim-
portiertenEDBS-Daten(Linien, Polygoneund Punkte)als Vektor undals Rasterkartelar
gestelltsind.DurchdenBefehld.what.vect ~ bzw d.what.rast konnendie Attribute
derPunkte Linien und Flachemabgefragiverden.

In derVektorkarteist der Objektbereichgewaesser 'f die Objektart’ Strasseunddie Ob-
jektartMast' dagestellt.Der X-term enthéltdie Abfrageegebnisse.

In der Rasterkartdst der Objektbereich gewaesser 'f die Objektart™Weg' und die Ob-
jektart™Mast' dagestellt.Der X-Termenthéaltdie AbfrageegebnisseDie Umwandlungder
Vektordaterins Rasterformatst mit demBefehlv.to.rast geschehemyndbietetdurch
die automatisch&arbzuweisunginebesseré&/isualisierung.
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Abbildung15.1.:GRASSMonitor mit EDBS Vektorkarte

Abbildung15.2.:GRASSMonitor mit EDBS Rasterkarte
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16. Daten konvertieren

Um die erzeugteraten seienesKoordinatenHohenmodelleTriangulauionen@rthopho-
tos oder auchBilddateienin méglichstvielen Programmerweitenerwenderzu kénnen,
oderz.B. die ArbeitsegebnisseeinemAuftraggebeiin demvon ihm gewviinschterFormat
Ubegebenzu kdnnen,ist die Konvertierungvon Datenin jedwedeForm von zentralerBe-
deutungn derDaterverarbeitungind besondergn denGeavissenschafterin denenesfir
die verschiedensteAnwendungeroftmals eigeneDatenformataind Koordinatensysteme
gibt.

16.1. Hohenmodelle

Obwohl sich Hohenmodellggrundsatzlichauseinem2-dimensionalerfRasterzusammen-
setzendesserRasterzellerals Information eine Hohenangabéragen,gibt es doch eine
Vielzahlvon Formaten Oft Unterscheidesichdie Formatenurin deminformationenund
ihrer Anordnungin demHeader- Teil der Dateien.Einige Formatehabenaucheine zu-
satzlichelnformationsdatedie zusammanit denRasterdatedasHohenmodelkemibt, als
Beispielseihier dasTIFF - Dateiformat(.tif, .tiff) genanntdemmanein TFW (Tiff World
File) anfigenkann. Darliberhinausgibt es sogenantgContainer Dateien,die viele Ar-
tenvon Geodaternn sichtragenkdnnenund gleichzeitiginformationeniberOrientierung,
zugrundeligendeKoordinatensystemdlter u.s.w speichernEin Beispielhierfur ist das
SDTS- FormatdesUnited StatesGeologicalSuneys (USGS).
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A. Ausblicke

Das FreeGIS Tutorial soll genauwie die freie Software die, es behandelkontinuierlich
erweitertund Uiberarbeitetverdenundsoquasider Softwarefolgen,die esbeschreibtDazu
istesessentielldalRgenauwvie beifreier SoftwarejederseinenTeil dazubeitagerkann.Bei-
trage,ThemenorschlageKommentareFehlermeldungeandKritik enin jederForm sind
jederzeitwillk ommenundwerdenihrenWeg in folgendeVersionerdesFreeGIS Tutorials
nden. Einige Themen-und Aufgaberorschlagegdie bei derbisherigerArbeit entstanden,
abernochnichtumgesetztvurdensindzumBeispiel:

AnalytischeAuswertungvon Luftbildern. In denvorhandenei.uftbilder kdnnendie
, UberlappungsstreiférdazugenutztwerdenHoheninformationemusihnenabzu-
leitenundsodasHohenmodelku erzeugendasfur eineOrthophotoherstellungétig
ist.

OrthophotosausLuftbildern erstellen.Diese Aufgabeist zum Beispielmit GRASS
I6sbar erfordertaberein detailliertesHohenmodelbesbe ogenenGebietes.

In Orthophotosdigitalisieren.Durch das Projezierender Luftbilder in eine Ebene
kannin ihnenwie in einerKarte gemesssewerden.Sokdnnenauf vielféltige Weise
die verschiedensteDatenerzeugtwverden.

Verschneidungeder verschiedeneatenartenVektordatenRasterdatenSachda-
ten)miteinanderundanschlielend@uswertung.

ErweiterungdesGlossarsHier sind vor allem kurze, praziseErklarungender ver
wendeterFachbgriffe gefragt.
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B. GNU Free Documentation License

Versionl.1,March2000

Copyright ¢ 2000FreeSoftware Foundation)nc.
59 TemplePlace,Suite330,Boston,MA 02111-130USA
Everyoneis permittedto copy anddistribute verbatimcopiesof this licensedocumentput
changingt is not allowed.

Preamble

Thepurposeof thisLicenseis to make amanual textbook,or otherwrittendocumentfree”
in the senseof freedom:to assureaveryonethe effective freedomto copy andredistritute
it, with or without modifyingit, eithercommerciallyor noncommerciallySecondarilythis
Licensepreseresfor the authorandpublisheraway to getcreditfor their work, while not
beingconsideredesponsibldor modi cations madeby others.

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

We have designedhis Licensein orderto useit for manualdor free software,because
free software needsree documentationa free programshouldcomewith manualsprovi-
ding the samefreedomghatthe software does.But this Licenseis not limited to software
manualsijt canbeusedfor ary textualwork, regardles®of subjectmatteror whetherit is pu-
blishedasa printedbook.We recommendhis Licenseprincipally for workswhosepurpose
is instructionor reference.

B.1. Applicability and De nitions

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

A “Modi ed Version”of the Documentmeansary work containingthe Documentor
aportionof it, eithercopiedverbatim,or with modi cations and/ortranslatednto another
language.

A “SecondarySection”is anamedappendixor a front-mattersectionof the Document
that dealsexclusively with the relationshipof the publishersor authorsof the Document
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to the Documents overall subject(or to relatedmatters)and containsnothing that could

fall directly within thatoverall subject.(For example,if the Documents in partatextbook
of mathematicsa SecondarySectionmay not explain ary mathematics.The relationship
could be a matterof historical connectionwith the subjector with relatedmatters,or of

legal, commercial philosophical gthicalor political positionregardingthem.

The“InvariantSections"arecertainSecondansectionsvhosetitles aredesignatedas
beingthoseof InvariantSectionsin thenoticethatsaysthattheDocumenis releasedinder
this License.

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

A “Transparentcopy of the Documentmeansa machine-readableopy, represented
in a format whosespeci cationis availableto the generalpublic, whosecontentscanbe
viewed and editeddirectly and straightforvardly with generictext editorsor (for images
composef pixels) genericpaint programsor (for dravings) somewidely available dra-
wing editor, andthat is suitablefor input to text formattersor for automatictranslation
to a variety of formatssuitablefor input to text formatters. A copy madein an otherwise
Transparentle formatwhosemarkuphasbeendesignedo thwart or discouragesubse-
guentmodi cation by readerss not TransparentA copy thatis not“Transparentis called
“Opagque”.

Examplesof suitableformatsfor Transparentopiesincludeplain ASCII without mar
kup, Texinfo input format, IATEX input format, SGML or XML usinga publicly available
DTD, andstandard-conformingimpleHTML designedor humanmodi cation. Opaque
formatsinclude PostScriptPDF, proprietaryformatsthat canbe readand editedonly by
proprietaryword processorsSGML or XML for which the DTD and/orprocessingools
arenotgenerallyavailable,andthe machine-generatddTML producedoy someword pro-
cessorgor outputpurposeonly.

The “Title Page” meansfor a printed book, the title pageitself, plus suchfollowing
pagesasareneededo hold, legibly, the materialthis Licenserequiresto appeain thetitle
page.For worksin formatswhich do not have ary title pageassuch,“Title Page” means
thetext nearthe mostprominentappearancef thework'stitle, precedinghe beginning of
thebodyof thetext.

B.2. Verbatim Copying

You may copy anddistribute the Documentin any medium,eithercommerciallyor non-
commercially providedthatthis License the copyright notices,andthelicensenoticesay-
ing this Licenseappliesto the Documentarereproducedn all copies,andthatyou addno
otherconditionswhatsoger to thoseof this License.You may not usetechnicalmeasures
to obstructor control the readingor further copying of the copiesyou make or distrikute.
However, you may acceptcompensatiorin exchangefor copies.If you distribute a large
enoughnumberof copiesyou mustalsofollow the conditionsin section3.
Youmayalsolendcopiesunderthesameconditionsstatedabore, andyoumaypublicly
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displaycopies.

B.3. Copying in Quantity

If you publish printed copiesof the Documentnumberingmore than 100, andthe Docu-
ments licensenoticerequiresCover Texts, you mustenclosehecopiesin coversthatcarry,
clearlyandlegibly, all theseCover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-
Cover Texts on the backcover. Both covers mustalsoclearly andlegibly identify you as
the publisherof thesecopies.The front cover mustpresenthe full title with all words of
thetitle equallyprominentandyvisible. You may add othermaterialon the coversin addi-
tion. Copying with changedimited to the covers,aslong asthey presere thetitle of the
Documentandsatisfytheseconditions canbetreatecasverbatimcopying in otherrespects.

If therequiredtexts for eithercoveraretoo voluminousto t legibly, you shouldputthe

rst oneslisted (asmary as t reasonablypn the actualcover, andcontinuethe restonto
adjacenpages.

If you publishor distribute Opaquecopiesof the Documentumberingmorethan100,
you musteitherincludea machine-readabl€ansparentopy alongwith eachOpaqueco-
py, or statein or with eachOpaquecopy a publicly-accessibleomputemetwork location
containinga completeTransparentopy of the Document free of addedmaterial,which
the generalnetwork-usingpublic hasaccesgo downloadanorymouslyat no chage using
public-standardhetwork protocols.If you usethe latter option, you musttake reasonably
prudentstepswhenyou begin distribution of Opaquecopiesin quantity to ensurehatthis
Transparentopy will remainthusaccessiblatthestatedocationuntil atleastoneyearaf-
terthelasttime you distribute anOpaquecopy (directly or throughyour agentsor retailers)
of thateditionto the public.

It is requestedbut not required,that you contactthe authorsof the Documentwell
beforeredistriluting any large numberof copiesto give themachanceo provide you with
anupdatedversionof the Document.

B.4. Modi cations

You may copy and distribute a Modi ed Versionof the Documentunderthe conditions
of sections2 and3 above, provided thatyou releaseghe Modi ed Versionunderprecisely
this License,with the Modi ed Version lling the role of the Document,thus licensing
distribution andmodi cation of the Modi ed Versionto whoerer possesseacopy of it. In

addition,you mustdo thesethingsin the Modi ed Version:

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

List on the Title Page,as authors,one or more personsor entitiesresponsiblefor
authorshipof themodi cationsin theModi ed Version,togethemwith atleast ve of
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the principal authorsof the Document(all of its principalauthorsi|f it haslessthan
ve).

Stateon the Title pagethe nameof the publisherof the Modi ed Version,asthe
publisher

Presere all the copyright noticesof the Document.

Add anappropriatecopyright noticefor your modi cations adjacento the otherco-
pyright notices.

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

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

Includeanunaltereccopy of this License.

Presere the sectionentitled “History”, andits title, andaddto it anitem statingat
leastthetitle, year new authorsandpublisherof theModi ed Versionasgivenonthe
Title Page If thereis no sectiorentitled“History” in theDocumentgcreateonestating
thetitle, year authorsandpublisherof the Documentasgivenonits Title Page then
addanitem describingheModi ed Versionasstatedn the previoussentence.

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

In ary sectionentitled“Acknowledgementsor “Dedications”,presere the sections
title, andpresere in the sectionall the substancandtoneof eachof the contritutor
acknavledgementsand/ordedicationgjiventherein.

Presere all thelnvariantSection®f theDocumentunalteredn theirtext andin their
titles. Sectionnumbersor the equivalentarenot consideregartof thesectiontitles.

Deleteary sectionentitled “Endorsements”Sucha sectionmay not be includedin
theModi ed Version.

Do notretitle ary existing sectionas“Endorsementsor to con ict in title with ary
InvariantSection.

If theModi ed Versionincludesnew front-mattersectionsor appendicethatqualify as
SecondanSectionsand containno materialcopiedfrom the Document,you may at your
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option designatesomeor all of thesesectionsasinvariant. To do this, addtheir titles to
thelist of InvariantSectionsn the Modi ed Versions licensenotice. Thesetitles mustbe
distinctfrom ary othersectiortitles.

You may add a sectionentitled “Endorsements”provided it containsnothingbut en-
dorsementsf your Modi ed Versionby variousparties— for example,statementsf peer
review or thatthe text hasbeenappraed by an organizationasthe authoritatve de nition
of astandard.

You may adda passagef upto vewordsasa Front-Caer Text, anda passagef up
to 25 wordsasa Back-Caorer Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modi ed
Version.Only onepassag®f Front-Cwer Text andoneof Back-Caer Text maybe added
by (or througharrangementmadeby) ary oneentity. If the Documentalreadyincludesa
covertext for thesamecover, previously addedoy you or by arrangemenmadeby thesame
entity you are actingon behalfof, you may not addanother;but you may replacethe old
one,on explicit permissiorfrom the previous publisherthataddedtheold one.

Theauthor(s)andpublisher(spf the Documentdo not by this Licensegive permission
to usetheir namesfor publicity for or to assertor imply endorsemenof ary Modi ed
Version.

B.5. Combining Documents

You may combinethe Documentwith otherdocumentseleasedinderthis License,under
thetermsde ned in sectiord above for modi ed versions providedthatyouincludein the
combinatiorall of the InvariantSectionsof all of the original documentsunmodi ed, and
list themall asInvariantSectionsof your combinedwork in its licensenotice.

The combinedwork needonly containonecopy of this License andmultiple identical
InvariantSectionamay bereplacedwith asinglecopy. If therearemultiple InvariantSecti-
onswith thesamenamebut differentcontentsmake thetitle of eachsuchsectionuniqueby
addingattheendof it, in parentheseshe nameof the original authoror publisherof that
sectionif known, or elsea uniqguenumber Make the sameadjustmento the sectiontitlesin
thelist of InvariantSectionsn thelicensenoticeof the combinedwork.

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

B.6. Collections of Documents

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

You mayextracta singledocumenfrom sucha collection,anddistribute it individually
underthis License providedyou inserta copy of this Licenseinto the extracteddocument,
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andfollow this Licensein all otherrespectsegardingverbatimcopying of thatdocument.

B.7. Aggregation With Independent Works

A compilationof theDocumenbr its derivativeswith otherseparatendindependentdocu-
mentsor works,in or on avolumeof a storageor distribution medium,doesnotasawhole
countasaModi ed Versionof theDocumentprovidedno compilationcopyrightis claimed
for the compilation.Sucha compilationis calledan“aggragate”,andthis Licensedoesnot
apply to the other self-containedvorks thus compiledwith the Document,on accountof
their beingthuscompiled,if they arenotthemselesderivative works of the Document.

If theCover Text requiremenbf section3 is applicableo thesecopiesof theDocument,
thenif the Documentis lessthanonequarterof the entireaggrgate,the Documents Co-
ver Texts may be placedon coversthat surroundonly the Documentwithin the aggreate.
Otherwisethey mustappearon coversaroundthewholeaggreate.

B.8. Translation

Translationis considereda kind of modi cation, so you may distrikute translationof the
Documentunderthe termsof section4. Replacinginvariant Sectionswith translationge-
quiresspecialpermissiorfrom their copyright holders but you mayincludetranslationsof
someor all InvariantSectiongn additionto the original versionsof theselnvariant Secti-
ons.Youmayincludeatranslatiorof thisLicenseprovidedthatyou alsoincludetheoriginal
Englishversionof this License.In caseof a disagreemeribetweerthe translationandthe
original Englishversionof this License the original Englishversionwill prevail.

B.9. Termination

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

B.10. Future Revisions of This License

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

Eachversionof the Licenseis given a distinguishingversionnumber If the Document
speci esthata particularnumberedrersionof this Licensedr ary laterversionapplieso it,
you have the optionof following thetermsandconditionseitherof thatspeci edversionor
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of ary laterversionthathasbeenpublished notasadraft) by the FreeSoftwareFoundation.
If the Documentdoesnot specifya versionnumberof this License,you may chooseary
versionever publishednot asa draft) by the FreeSoftware Foundation.

ADDENDUM: How to use this License for your documents

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

Copyright ¢ YEAR YOUR NAME. Permissioris grantedto copy, distribute
and/ormodify this documentunderthe termsof the GNU Free Documenta-
tion License,Versionl.1 or ary later versionpublishedby the FreeSoftware
Foundationwith the InvariantSectionseingLIST THEIR TITLES, with the
Front-Carer Texts beingLIST, andwith the Back-Caorer Texts beingLIST. A
copy of thelicenseis includedin the sectionentitled“GNU FreeDocumenta-
tion License”.

If you have no InvariantSectionswrite “with no InvariantSections”insteadof saying
which onesareinvariant.If you have no Front-Cwer Texts, write “no Front-Caver Texts”
insteadof “Front-Cover Texts beingLIST”; likewise for Back-Caer Texts.

If yourdocumentontainsnontrivial examplesof programcode,we recommendelea-
singtheseexamplesn parallelunderyour choiceof freesoftwarelicense suchasthe GNU
GeneraPublicLicenseto permittheirusein free software.
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Glossar

ALK Als ALK wird die AutomatisiertgefuhrteLiegenschaftskartbezeichnetSie bildet
als bildlicher Teil zusammemit dem AutomatisiertgeflihrtenLiegenschaftalch
(ALB) dasLiegenschaftskataster

ascii  Asciiistdie Abkurzungfir den,americanstandardcodtr informationinterchange*.
Gemeintist eineZeichensatztabell® der BuchstabenZahlenund Sonderzeichen
kodiertsind.

ATKIS Das Amtliche TopographischKatographischdnformationssystemVon der Ar-
beitsgemeinschafier Vermessung®rwaltungender Landerins Lebengerufenes
Basisinformationssystefir Geodaten.

Attrib ut Durch Attribute (...) werdendie Eigenschafterund die Strukturder Objektere-
prasentiert(...). Die Werteder Attribute kdnnen(...) verschiedersein.
Appelrath,Boles,Claus,syener[12

Bildschirmk oordinaten WerdenKoordinaterin einergescannteNorlageam Bildschirm
erzeugtsosprichtmanvon Bildschirmkoordinaten.

Bogenminute Der 60. Teil einesBogengradesderauchder21600.Teil einesVollkreises.
Abhangigvon der geographischeBreite andertsich die Ausdehnungron 1 Grad
auf demBreitenkreisvon ca. 111 Km am quatorzu 0 Km andenPolen.Da die
LangenkreisémmerGrol3kreisesindbleibtihr Umfangkonstanteica.40000Km.

BogensekundeDer 3600.Teil einesBogengradesSieheBogenminute.

CDF DasCDF (CommonDataFormat)ist ein von der NASA entwicleltesDatenformat
um multidimensional®atenséatzabzuspeichern.

Datum Dadie eigentlicheForm der Erdeungeigneist um alsBezugs achetr Koordina-
tenzudienenwerdensogenanntbestanschlieRerdieometrisclerfassbar&orper
benutztumaufihnenKoordinaterzurealisierenDasDatumdieserKorper, (Kugel,
Ellipsoide...),beschreibthre GréReundPositionierungelati zur Erde.

Digital Elevation Model DigitalesH6henmodell

DLG DLG (Digital Line Graphs)st ein VektordatenformatesUSGS.
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DTED DTED (Digital TerrainElevationData)DateienenthlterH6hendatein einemgleich-
abstandigeRasterSieentsprechedenUSGSDEM-Dateiernwurdenabervom NI-
MA fur militarischeZweclke entworfen. DTED Dateienbasiererauf Angabender
geographischebangeundBreite.

EDBS Die EinheitlicheDatenbankschnittstelEDBSist eineherstellerneutralEunktions-
schnittstelledievonderADV (Arbeitsgemeinschatter Vermessung®rwaltungen
derLanderderBundesrepublibbeutschlandkonzipiertwurde.

Ellipsoid Eine mdglicheBezugs achefiir Koordinatersind Ellipsoidse.Durch de nierte
HalbmesseundAbplattungersindsiemathematischeherrschbarkorper, diesich
trotzdemderwahrenGestaltder Erdegeniigend&nnahern.

Geokodierung sieheGeoreferenzierung

Georeferenzierung DurchdenVorgangderGeoreferenzierungird eineOrtsinformation
derErde(Geo-)mit einemObjekt (Karte, Rasterdateilnformation)in Verbindung
gebracht.

geotiff EineErweiterungdesTiff-DateiformatesEswerdenDatenzur Georeferenzierung,
derGeotif-Datei gespeichert.

GIFF Graphicsinterchangd~ormat: Ein von CompuSere gepragtessra kformat, wel-
chesBilder mit bis zu 256 Farbenauf ein Minimum an Platzbedarkomprimiert.
EineVariantedesFormats Interlaced-GIF-DateierkénnenschonwahrenddesLa-
devorgangsalsgrobeVorschalwangezeigtverden GIF-Dateiereigenersichbeson-
dersflr Bilder mit scharferFarbibegangen(...).

CommanddcmbH: Glossar[$

GNU/Linux: DerNamedesGNU-ProjekteseitetsichvondemrekursvenAkronym"GNU's
Not Unix", also"GNU ist nicht Unix" ah Da Unix urspringlichnicht nur eine Art
von Systemersonderrauchein Produktbezeichneteyar diesdazugedachtklar zu
machendalRdasGNU-Projektein Systemschafen soll, welcheszwar kompatibel
zuabernichtidentischmit Unix ist. DasGNU-Systenrist, wie esflir Unix-Systeme
Ublich ist, modularangelgt, und heutzutageerfreutsich vor allem dasGNU Sy-
stemmit Linux-Kernel- dassogenannt&NU/Linux-System groRerBeliebtheit
unddientals Basisaller sogenanntehinux-Distributionen".

Geog C. F. Greve[4]

Gon GonfriherauchNeu-Grad Winkeleinheitbeidersichein Vollkreis aus400 Teilen
(Gon)zusammensetzEin Gonwird weiterdezimalunterteilt.

GPS DasAkronym GPSstehtfiir Global PositioningSystem.GPSist ein Systemzur
3-dimensionalerPositionsbestimmunnittels rAumlicherBogenschlageon min-
destengt Satelliten,bzw 2-dimensionalerPositionsbestimmunmit 3 Satelliten.
Die bekanntesteBatelliten-Systemsindunteranderemavstargps(USA) undglo-
nass(GUS}¥awie in Zukunftauchgallileo(EU).

194



GTOPO30 EinvomUSGS(UnitedStatesseographicabuney) vertriebeneglobaleHo-
henmodelimit einerBodenau 6sungron 30 Bogensekundefcal km).

GUI  Mit GUI (graphicaluserinterface)wird eineSchnittstellezwischenProgramnund
Benutzembezeichnetdie einegraphischéber dchebesitzt.

Header Der Header(Kopf) einesDateiformatesnthaltgrundsatzlicheAngabeniberdie
in demDateiformatgespeicherteDaten.

HTML HTML Hyper Text Markup Language Eine Seitenbeschreimgsgrache die be-
nutztwird um Dokumenteelektronischiberdasinternetzu verbreiten.

HTTP HTTP (HyperText TransferProtocoll),Protololl fiir die Ubermittlungvon HTML-
Seiten.

Hohenlinien Hohenlinienwerdenin Kartenbenutztum in einer ebenenDarstellungei-
ne HéheninformatiordarzustellenHierzuwerdenin regelmafigerintenallen alle
PunktegleicherH6hedurcheineKurve verbunden.

IP-Adr esseJederRechnerim Internetwird durchseineweltweit eindeutige 32 Bit gros-
selP-Adressddenti ziert. Der bessereh.esbarleit halberwird die IP-Adresseals
vier durchPunkteabgetrennteinzelneByte, d.h. Zahlenzwischen0 und 255, dar
gestellt.

ThomasHerrmannKlausHohmann[13

jpeg JPEG(Joint Photographid&xpertGroup)ist ein Standardtr die Darstellungund
Komprimierungvon Bildern.

Koordinatensystem In einemKoordinatensystefdnnendie Positionervon Punkterdurch
Zahlenausgedruckiverden.

Koordinatensystem,Gau3-Krliger Koordinatensysterder DeutscheriVermessung®r
waltungen.Beruhendauf den Arbeitenvon C.F Gau3und L. Kriger wird eine
winkeltreueAbbildungerreicht.

Koordinatensystemkartesisch NachdemfranzésischeMathematiler und Philosophen
DescartebenanntesechtwinkligegorthogonalesKoordinatensystem.

MacOSX Betriebssystermon Apple/MacintostRechnern.

Meridianstr eifen Ein MeridianstreifenbestehtauseinemZentralmeridiarund einer An-
zahl von Meridianenlinks und rechtsvon ihm. GenutztwerdenMeridianstreifen
BeispielsweisdeiderDe nition von Koordinatensystemen.

Passpunkte PasspunktaverdenBeispielsweisdenutztum Transformationsparameteu
ermitteln.Fur die PasspunktenlsserKoordinaterin denverschiedeneKoordina-
tensystemenrorliegen.
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Perl  Perlstehtfir PraticalExtractionandReportLanguageDie Sprachestammtausder
Unix-Welt und wurde 1987in der erstenVersionverdfentlicht. Perlist dasWerk
einerEinzelpersonderEr nder, Larry Wall, hatauchheutenochdie Oberhandiber
die Fortentwicklungder Syntax.

Perl-Scriptssind einfache Textdateien,die Programmanweisungen der Syntax
von Perl enthalten SolcheDateienkénnenmit jedem Texteditor erstelletund be-
arbeitetwerden.Zum Ausfiihrenvon Dateienmit Perl-Programmanweisungést
jedochderPerl-Interpreteerforderlich.

SteinMiinz[14

PGM Eine PGM (portablegreymap) bietetdie Moglichkeit ein Grauwertbildmit 16 bit
pro Pixel aufzulésemund eignetsichbesondersm Hohendateiin einerRasterdatei
zuspeichern.

PNG Akronym fur dasPortableNetwork GraphicFormat.Ein Dateiformatum Rasterda-
teienkomprimiertundfiir denEinsatzin Netzwerlen optimiertabzuspeichern.

Polygon Aus dem LateinischenPoly - viel, Gon - Winkel, mehrereaneinandeyereihe
Streclenergebenein Polygon.

PPM Akronym fur dasPortablePixmapFile Format.Ein weiteresDateiformatum Ra-
sterdateiembzuspeichern.

Proj.4 Projekt4 ist eine Sammlungvon Kommandozeilen-Programmesqwie eine Bi-
bliothek flir wechselseitigdransformatiorvon Kartographischebatennach/vwn
kartesische®aten Eswerdeneineumfangreich&ahlvon Projektionerangeboten.

Projektion Um ein Koordinatensystende nieren zu kdnnenmuissenBezugs &cheund
Datum,sowie die Abbildungs ache(Zylinder, Kreis, Kegel..)undihre Positionbe-
stimmtwerden.Die Angabenzur Abbildung werdenin der Abbildungsgleichug
zusammengasst.

Projektion, Mercator Die Mercatorprojektiorist einewinkeltreue,zylindrischeProjekti-
onundbesitztkeineVerzerrungam quatorihrefur die NavigationwichtigeEigen-
schaftbestehtdarin,dasseineLinie konstanterAzimuthsgeradeerscheint.

OMC: Die verfligbarerProjektionen[$

Punktdaten Beziehersich Datenjeweils auf einenPunktohneAngabelibereine mogli-
cheweitereAusdehnungso sprichtmanvon PunktdatenPunktdaterkdnnensein:
Punktidenti zierer KoordinatenHoheundweiterePunktattrilute.

ReihenmesskammerLuftbildkamera

Rendering Renderingist die Wiedegabeeinerdreidimensionale®arstellungunter Be-
ricksichtigungaller Lichtquellenunter Verwendungvon verschiedenerschattie-
rungswerfahren.

CommanddcmbH: Glossar[$
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RGB Farbmodell DasRGB ((rot-griin-blaufarbmodelbeschreibeinedarzustellendéar-

rem

be anhandderin ihr vorkommendernteile der GrundfrbenRot, Griinund Blau.
Esist einadditvesFarbmodell.

RPM ist der Red Hat PackageManager Obwohl der Namedie BezeichnungRed
Hat enthalt,ist er dennochals ein vollstandig offenes Systemangelgt, welches
jeder benutzerkann. Es gibt dem Benutzerdie Mdglichkeit, ausdem Quellcode
flr eine neueSoftware Pakete mit Quell- und Binarcodezu erstellen,mit denen
esmadglichist, Binarieseinfach zu installierenund zu verwalten sovie Quellcode
einfach zu UbersetzenEr besitztaucheine eigeneDatenbankmit Informationen
Uberalle Paketeunddererzugehérigddateiendie zumTesternvon Paketenundzum
Abfragenvon InformationenbeziglichDateienund/oderPaketenbenutztwerden
kann.

DonnieBarnes,Tilo Wenzel[15

RTCM EigentlichRTCM SC104.DasRadio TechnicalComissionfor Maritime Services

SDTS

SpecialComitteeNo. 104 hat 1985 Empfehlungerfir einenStandardzur Uber
tragungvon DGPS-kKorrekturenvorgestellt. Er enthédltDe nitionen der Datenele-
mente derZeitintenalle zwischenUbertragungerger DatensgmentgroRensovie
Eineitenund Au 6sung derzu GibertragendeRarameterderenFormatin verschie-
denenDatentypen...festgajeist.

Einflhrungin GPS[]

DasSDTS(SpatialDataTransferStandard)st ein vom USGS(United StatesGeo-
graphicalSuney) geschdenesContainerdatenforméiir Geoinformationenn dem
allevomUSGSvorgehaltenetnformationergespeichemverderkonnenEineSDTS-
Datei enthaltInformationeniiber die in ihr gespeicherte®aten,so dassentspre-
chendeAnzeigeprogrammaelle Parametefir einesinnvolle Darstellungder Daten
ermittelnkénnen.

Shape les VonESRIeingefuhrtes-ormatfir GeodatenEsbestehtius4 Einzeldateiemro

~Shape le*. Die .aprDateimit denDe nitionen desProjektsz. B. der Dateipfde.
Die .shp-Dateizur Speicherungler GeometriedaterDie .shx-Dateimit demIndex
derGeometrieundschlie3lichdie .dbf-Datei(DBase)zur SpeicherunglerAttribut-
daten.

Skriptsprache BeieinerSkriptsprachevird derQuelltext nichtin Maschinensprachiger

setzt,sondernvon eineminterpreterdirekt ausgefihrtSolchelnterpretersind Bei-
spielsweisaler PERL-Interpretenderauchdie Kommandozeil8ASH.

Spline Der Name, Spline* kommturspriinglichausdemSchiffsbauund wurdeangeven-

detaufsolchedliinne glastischéHolz- oderMetalllatten(Straklatten)die zur Festle-
gungeinerKonturunterSpannunglurchmehrerebestimmtePunktgelegt wurden.
Ein Splineist eine Kurve, die durch eine gegebeneAnzahl von Punktenverlauft
unddiesemdglichstglatt verbindet Die PunktewerdendurchPolynomemeistdrit-

197



ter Ordnungmit stetigerersterAbleitungverkunden.
CAD-Lexikon[10

Surfer GRD Rasterdatenformater SoftwareSurfer

TIFF Das TIFF- (taggedimage le format) Datei Format speichertRasterdateierah
Durch die StrukturdesFormateskdnnenin einerDatei z.B. verschieden&/ersio-
neneinesBildesgespeichenverden Die Informationerzu denRasterdatemwerden
mit Verweisenauf die eigentlichenDatenabgespeicherDer Informationsbereich
kannje nachBedarferweitertwerden.

Tischkoordinaten Als Tischkoordinatenwerdenz.B. die auseinerKarte mittelseinesbDi-
gitalisiertischesbggriffenenKoordinaterbezeichnet.

Triangulation, Delaunay Grundlageder Triangulationnach Delaunayist die Umkreis-
bedingung,wonachder Umkreis einesDreiecks(...) keine weiterenPPunkte(...)
(dervorgegebenerPunktmengegnthalterdarf. Durchdie Umkreisbedingungyird
bei der Delaunay-Tiangulationder kleinstelnnenwinlel Gberalle Dreiecle maxi-
miert. FirdenSonderéll, daRauf demUmkreismehralsdrei Punkteliegen,ist die
Delaunay-Tiangulierungnicht eindeutig.Fr die Delaunay-Tiangulationim drei-
dimensionalefRaumwird stattder Umkreis-eineUmkugelbedingungerwendet.
GeraldHildebrandt[1]

URL Abkurzungfir Uni ed Resourd.ocator(etwa,einheitlicheQuellen-Ortsbeschraing™) .
Mit Hilfe desURL kdénnensamtlichelnformationenm Internetweltweit eindeutig
adressiertverden.

ThomasHerrmannKlausHohmann[13

USGSASCII-DEM Digitales Hohenmodelldes USGS. Ascii-formatiert, Informationen
UberAusdehnungindin derDateienthalten.

USGSSDTS-DEM In einerSDTS Datei kdnnenauRerDEM auchzum Beispiel Vektor
datenoderRasterdateliLuftbilder, gescannt&arten)gespeichenverden.Die Art
und OrientierungdergespeicherteBatenwird in der SDTS-Dateivorgehalten.

UTM In demUTM- (Universelle TransersaleMercatorprojektion)Koordinatensystem
kénnenKoordinatenNVeltweit abgespeichewerden.Die benutzterMeridianstrei-
fensind 6 Gradbreit.

BSD leer

BT Datei leer
Hybride Graphik leer
LizenzGPL: leer

LizenzMIT leer
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LizenzPublicDomain leer
male le leer

NMEA leer

Python leer
Rasterdaterieer

RTCM leer
Sachdatenieer
Shell-Skript leer

Vektordatenleer
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