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DasFreeGISTutorial ist keineOriginaldokumentationzuderbehandeltenSoftware.

Die in diesemBuchenthaltenenAngaben,Daten,Ergebnisseusw. wurdenvondenAutoren
nachbestemWissenerstellt und mit Sorgfalt überprüft.Dennochsind inhaltlicheFehler
nicht völlig auszuschließen.Dahererfolgenalle AngabenohnejeglicheVerp�ichtung oder
Garantie.Wederder Autor noch der HerausgeberübernimmtdaherVerantwortung oder
Haftungfür FehlerundderenFolgen.Hinweiseauf eventuelleIrrtümerwerdengerneent-
gegengenommen.

DiesesDokumentwurdemit LATEX gesetzt.Esist alsQuelltext, im PDF-undHTML-Format
onlineundgedruckterhältlich.
DasTitelbild ist ein AusschnitteinerÜber�utungssimulation,die im Kapitel 6 „Über�u-
tungssimulationim Höhenmodellerzeugen“,ab Seite75 ff, mit DatendesUSGSCrater
LakeDataClearinghousein demProgrammdlgv32erstelltwurde.

Copyright (c) 2002Heiko Kehlenbrink.

Permissionis grantedto copy, distributeand/ormodify thisdocumentunderthetermsof the
GNU FreeDocumentationLicense,Version1.1 or any laterversionpublishedby theFree
SoftwareFoundation.A copy of the licenseis includedin thesectionentitled"GNU Free
DocumentationLicense".
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Vorw or t

DasFreeGISTutorial entstandalsein weiterführenderSchritt innerhalbdesFreeGISPro-
jektesundbautsomitdirektaufdasFreeGISPortal(www.freegis.org) undderFreeGISCD
auf.Die Intentionist,demNutzervonGIS-Softwaremit derbeispielhaftenBearbeitungvon
AufgabenausGIS,VermessungundFernerkundungdie Vielfältigkeit undLeistungsfähig-
keit freier Softwarein diesenBereichenanAufgabenstellungenausderPraxiszu demon-
strieren,und Ihm einenmöglichstleichtenEinstieg zu geben.Grundvoraussetzungdafür,
ein Programmin dasFreeGISProjektund somit auchin diesesTutorial aufzunehmenzu
könnenist, daßesfreieSoftwareim SinnederFreeSoftwareFoundation(FSF)1 ist.

Für dieAufgabenstellungenwurdeversucht,siemöglichstmit verschiedenenProgrammen
zu lösen,um demNutzerAlternativen zu bieten,ausdenener sich dasfür ihn nützlich-
steherauszusuchenkann.Bei derErstellungdiesesTutorialswurdeausserdemdaraufWert
gelegt, esnicht auf eineeinzelneSystemumgebungz.B. GNU/Linux zu beschränken,son-
dernzu zeigen,daßfreie Softwareauf allenBetriebssystemenexistiert undsichproduktiv
im Zusammenwirken mit vielen anderen,selbstnicht-freien(proprietären)Anwendungen
einsetztenlässt.

DasFreeGISTutorialwird unterderGNU FreeDocumentLicenseherausgegeben,umden
NutzerndieMöglichkeit zugeben,esgenauwie dieFreieSoftware,dieesbehandelt,unter
denBedingungendervorgenanntenLizenzzu verbreiten,zu verwendenundzu verändern.
Auch sindsämtlichein diesemTutorial bearbeitetenDatenFreieDatenim SinnederFree
SoftwareFoundationundkönnengenauwie die ProgrammeunddiesesTutorial verbreitet,
verwendet,verändert,be- und verarbeitetwerden.Die einzigeAusnahmesind, leider, die
EDBS-Datensätzeim Kapitel14 -EDBSDatenverarbeiten-.

Um dasFreeGISTutorial aktuell und für so viele Menschenwie möglich interessantund
informativ zu machenwird jedeMitarbeit ausdrücklichbegrüßt.Eine möglicheMitarbeit
reichtvon derFehlerkorrektur(sowohl inhaltlichwie auchtypogra�sch),überdasEinbrin-
genvon neuenAufgabenunddie Erstellungvon Glossar-Einträgebis hin zum Erarbeiten
von ganzenKapiteln(sieheauchwww.freegis.org/freegis_tutorial/help.de.html).

Überauswillk ommensindweiterhinÜbersetzungenvonTeilendesFreeGISTutorials,oder
auchdasErstellenvon Kapitelnin verschiedenSprachen.

Heiko Kehlenbrink,Osnabrück,im März2002

1http://www.fsf.org/philosophy/categories.de.html
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1. Einführung

1.1. Das FreeGIS Projekt

von Dr. Jan-Oliver Wagner

Aus denpositivenErfahrungen,die mit FreierSoftwarein vielenBereichengemachtwur-
den,stellt sichdie Frage,welcheMöglichkeitenfür denGIS-Sektorzur Verfügungstehen.
DasFreeGISProjektzielt daraufab,eineguteÜbersichtundeinKommunikationsnetzwerk
für FreieGIS Softwarebereitzustellen.Der so aufgebauteSoftware-Baukastenbietetbe-
reits jetzt interessanteLösungenfür Standard-GIS-Problemeundfür die Realisierungvon
GIS-Konzepten.

1.1.1. Was ist FreeGIS?

DasFreeGISProjekthatvier Angeboteaufgebaut:

� www.freegis.org: EinemoderierteÜbersichtzu Softwarepaketen.

� FreeGISMailing-Liste: Ein offenes,englischsprachigesForumfür Neuigkeitenund
DiskussionenrundumFreieGIS undFreieGeo-Daten.

� FreeGISCD für GNU/Linux: EineZusammenstellungausgewählterPaketemit Do-
kumentation,Starthilfe,Geo-Datenund Beispielen.Die CD enthältausschliesslich
FreieSoftwareundFreieGeo-Daten,kannalsobeliebigvervielfältigt undweiterge-
gebenwerden.SierichtetsichandenerfahrenenBenutzervon GIS undGNU/Linux
Systemen.

� Das vorliegendeFreeGISTutorial: Ein Buch mit detailliertenLösungenzu ausge-
wähltentypischenGIS-Aufgaben.VerwendetwerdenausschliesslichFreieGISunter
verschiedenenBetriebsystemen.DasBuch ist analogzu FreierSoftware lizensiert,
darfalsobeispielsweisedurchKopieweitergegebenwerden.

FreeGISwurde ausdem Wunschherausgestartet,bei zukünftigenGIS-Projektenzügig
Komponentenzu �nden, die ggf. korrigiert oderangepasstunduneingeschränktweiterge-
gebenwerdenkönnen.FürvieleGIS-LösungensinddaswichtigeFaktorenderenAnforde-
rungenFreieSoftwaregerechtwird. Zwarwarvor FreeGISbereitsumfangreicheFreieGIS
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Softwareverfügbar, dochesfehlte eineÜbersichtsowie die Vernetzungvon Entwicklern
undAnwendern.DasEnde1999insLebengerufeneFreeGISProjektübernahmdieseAuf-
gabealsBindeglied.

Nachüber2 Jahrenhat FreeGISdie primärenZiele erreichtund führt die Arbeit konse-
quentfort. Alle Software-Paketesind in deutschund englischbeschrieben,in Kategorien
eingeteiltund mit verschiedenenMethodendurchsuchbar. Der Statusals Freie Software
wird für jedenEinzelfall anhandverfügbarerInformationenüberprüft,im Zweifel werden
dieAutorenkontaktiert.Eswird eineweitestgehendvollständigeundverlässlicheInforma-
tionsquellezuverfügbarerTechnologiegeboten.

Mit derKoordinationzwischendenverschiedenenSoftware-Herstellernhatsicheinekriti-
scheMassegrundlegenderFunktionalitätgebildetum elegantegra�scheBenutzerführung
und letztlich die RealisierungeinesGIS für denArbeitsplatzvoranzutreiben.Zusammen
mit einerweiter verbessertenKomponenten-AbstimmungkanndieseEntwicklungin den
nächsten4 bis 5 Jahrenstatt�nden und schnellausreifen.Beschleunigtwird dies durch
denAusbauvon ErfahrungenundReferenzenübereinezunehmendeZahl von Anwendern
(Universitäten,Unternehmen,Verwaltungen).Gleichzeitigsind damit mehrUnternehmen
gefragtdieDienstleistungenausschliesslichaufBasisFreierGISSoftwareanbieten.

1.1.2. Was ist Freie Software?

Um dieErfolgeFreierSoftwarebesserzuverstehenist einBlick aufderenGrundlagewich-
tig, diemit vier Freiheitenformuliertwird:

� UnbegrenzteNutzungfür jedenZweck
� Funktionsweiseuntersuchbar;Anpassungenmöglich
� WeitergabedurchKopie
� VerbesserungundderenVeröffentlichung

DasGegenteilvonFreierSoftwarewird alsproprietäreSoftwarebezeichnet.Siebeschränkt
im Rahmender jeweiligenNutzungsvereinbarungeineoder, wie üblich,mehrerederFrei-
heiten.Als kommerziellkönnenProdukteausbeidenKategorienangesehenwerden,denn
eskommt auf die Qualitätder Softwareund die Verfügbarkeit entsprechenderDienstlei-
stungenan.

1.1.3. Chance für bessere GIS Dienstleistung en

Eineoft gestelltFrageist, wie manFreieSoftwareanalogzuproprietärerSoftwaremit kon-
trollierbarenRisiken kommerzielleinsetzt,alsoGarantien,Wartungusw. einkauft.Meist
wird übersehen,dasssich ausdemKonzeptFreierSoftwarebereitsdirekt ein natürliches
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undeigenständigesDienstleistungskonzept ableitet.Eswird im folgendenkurzbeleuchtet.

Wie zuvor schonin anderenIT-Bereichen,hatauchfür GISderWettbewerbFreierProdukte
mit proprietärerSoftwarebegonnen.FreeGISfördertausdrücklichdieEntwicklungvonpro-
fessionellenDienstleistungenrundum FreieGIS Software.Darunterfallenbeispielsweise
Installation,Anpassungfür vorhandeneDatenundProgramme,Implementationspezieller
oderzusätzlicherFunktionalität,SchulungundSupport.

Die Kundenbindungde�niert sich allein überdie Qualitätder Dienstleistungenund Soft-
ware.In Folgewerdensinnvollere Dienstleistungenangebotenund Kundenwählenunab-
hängigvoneinanderProduktund Dienstleister. Beidesbleibt austauschbar, da die Abhän-
gigkeitendeutlichegeringersind alsbeimproprietärenModell. Es entstehtso ein für den
KundennützlicherWettbewerb. Zudemgewinnt derKundedie Freiheit,für jedesProblem
zu entscheidenob ein DiensleisterodereigeneMitarbeitermit derLösungbeauftragtwer-
densollen.

Die StablitätdesDienstleistungskonzeptes auf BasisFreier Software wird erhöht,wenn
die DienstleistereinenBetrag in ihre Angeboteeinkalkulieren,der den entsprechenden
Software-Herstellernvergütet wird. Ein Teil der Vergütungkann auchin Form von ein-
gebrachtenEntwicklungsleistungenseitensderDienstleistererfolgen.
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1.2. Übersic ht zu den bearbeiteten Aufgaben

PunktdateneinlesenunddigitalesHöhenmodellerzeugen(Kapitel2, abSeite25)
Programme:GRASS
Daten:Els�eth

Triangulationin denPunktdaten(Kapitel3, abSeite55)
Programme:GRASS
Daten:Els�eth

HöhenlinienauseinemPunktrastererzeugen(Kapitel5, abSeite69)
Programme:GRASS
Daten:USGSCraterlake

DigitalesHöhenmodelldesUnitedStatesGeologicalSurvey importieren(Kapitel4, abSei-
te59)

Programme:g3DGMV, VTBUILDER, dem3D,GRASS,dlgv32
Daten:USGSCraterlake; USGS-DEMAbbottButte,Oregon

Über�utungssimulationim Höhenmodellerzeugen(Kapitel6, abSeite73)
Programme:GRASS,dem3D,dlgv32
Daten:USGSCraterlake

GeoreferenzierungeinerRasterdatei(Kapitel7, abSeite77)
Programme:GRASS
Daten:USGSCraterlake

VolumenberechnungausRasterdaten(Kapitel8, abSeite89)
Programme:GRASS
Daten:USGSCraterlake

Bildschirmdigitalisierung (Kapitel8.1.2,abSeite91)
Programme:GRASS
Daten:USGSCraterlake

MosaikausLuftbildernerstellen(Kapitel9, abSeite105)
Programme:GRASS
Daten:Luftbilder „Rhein-Braun“
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Verarbeitenvon GPS- Daten(Kapitel10,abSeite123)
Programme:gpspoint,GPSMan
Daten:vomNutzererzeugteDaten

DifferentielleGPS- Messung(Kapitel11,abSeite133)
Programme:DGPSIP
Daten:vomNutzererzeugteDaten

FlugüberdasHöhenmodell(Kapitel12,abSeite137)
Programme:VTP Enviro, GRASS
Daten:USGSCraterlake

Kartenim Netzpräsentieren-WebMapping-(Kapitel13,abSeite143)
Programme:MapIt!, MapServer
Daten:Logiball/Teleatlas, USGSCraterlake

EDBSDatenverarbeiten(Kapitel14,abSeite171)
Programme:GRASS,EDBS_extra
Daten:Beispieldateiatkis.bsp

1.3. Übersic ht zu den verwendeten Daten

1.3.1. Els�eth

Dieserrecht kleine Datensatzist eine kombinierteEcholot - Tiefenmessungund GPS-
Lageaufnahmeim HafenbeckenEls�eth, die im Rahmeneinervorlesungsbegleitenden Ver-
anstaltunganderFachhochschuleOldenburg / Ostfriesland/ Wilhelmshavenentstandenist.

Art: Punktdaten
Lizenz: GPL
Heimatseite: http://www.freegis.org/freegis_tutorial/download.de.html

1.3.2. USGS Craterlake

DasUnitedStatesGeologicalSurvey (USGS)bietetmit dem„CraterLake DataClearing-
house“umfassendeDatensätzeüberdiesenNationalparkder USA an.Es werdensowohl
DigitaleHöhenmodelle,Vektordaten,Orthophotos,digitaleKartenundweitereMetadaten,
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BeilspielsweiseüberGeologieoderBesiedelungan.

Art: Höhnmodelle,Vektordaten,Rasterdaten,Metadaten
Lizenz: PublicDomain
Heimatseite: http://craterlake.wr.usgs.gov/

1.3.3. Logiball / Tele Atlas

Diemit Mapit! geliefertenRasterkarten„Herne“wurdenhergestelltvonderLogiball GmbH
auf Basisvon TeleatlasGDF-Daten.Sie sind als Beispieldatenfreigegebensolangeman
einenHerkunftsvermerkaufLOGIBALL GmbHundTeleAtlasN.V. anbringt.

Art: Rasterdaten
Lizenz: FreieDatensolangeaufLogiball GmbH/ TeleAtlasN.V hingewiesenwird.
Heimatseite: http://www.mapit.de/download.de.html

1.3.4. EDBS-Beispieldatei atkis.bsp

Ein Mustersatzvon EDBS-DatendesLandesvermessungsamtesSchleswig-Holstein.

Art: EDBS-Datensätze
Lizenz: UnfreieDaten,nur für Testzwecke
Heimatseite: http://www.schleswig-holstein.de/lverma/atkis_edbs.zip

1.4. Übersic ht zu den verwendeten Programmen

1.4.1. g3DGMV

DasProgrammg3DGMV (3D GraphicalMap Viewer) wurdeals freiesBetrachtungspro-
grammfür DEMs (Digital ElevationModels)undDLGs (Digital Line Graphs)entwickelt.
DieseModellekönnenvong3DGMV als3-dimensionalesBild für de�nierbareProjektions-
zentrenberechnetwerden.WeiterkönnenBilddateien(gif, png,jpeg, xpmi) 2-dimensional
angezeigtwerden.VerschiedeneWerkzeugekönnenzumHinzufügenvoneigenenInforma-
tionenin die Darstellungenbenutztwerden.In derverwendetenVersionsinddieseWerk-
zeugenochnicht vollständigimplementiert.

Betriebssysteme: GNU/Linux undandereUnices,Windows
Heimatseite: http://g3dgmv.sourceforge.net/index.html
Lizenz: GPL
Programmiersprache:C
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1.4.2. GRASS

GRASS(GeographicalResourcesAnalysisSupportSystem)wurdeab1982vom U.S.Ar-
my Corpsof Engineersfür militärischePlanungszweckeentwickelt. SeitEndeder80erJah-
restehtderQuelltext derÖffentlichkeit zurVerfügung.DurchstetigeWeiterentwicklungist
ein vollständigesGeoinformationssystemfür die Bearbeitungvon Rasterdaten,topologi-
schenVektordatenundBilddatenentstanden.

Betriebssystem: GNU/Linux undandereUnices,Windows (in Entwicklung)
Heimatseite: http://grass.itc.it/
Lizenz: GNU GeneralPublicLicense(GPL)
Programmiersprache:C

1.4.3. VTP Envir o

SieheAbschnittVTBUILDER.

Betriebssystem: Win32,FreeBSD,GNU/Linux, Irix
Heimatseite: http://vterrain.org/
Lizenz: MIT
Programmiersprache:C++

1.4.4. VTBUILDER

VTBuilder ist ein Teil desVTP (Virtual TerrainProjects).Um einemöglichstgenaueWi-
dergabeder Landschaftim Rechnerzu erzeugen,könnennicht nur eineVielzahlvon Hö-
henmodellengelesenwerden,unteranderen:DEM, SDTSDEM, DTED, GTOPO30,CDF,
Surfer GRD, BT und PGM, sondernauchStraßendatenim USGSDLG und ESRI SHP
Format,Bauwerkdaten(BCF-Dateien),Vegetationsinformationenz.B. USGSLU/LC und
ESRISHP�les, sowie ArtenlistenundVegetationszonenausTextdateien.Der Import von
Bilddatenwird nochnichtunterstützt.Die bearbeitetenDatenkönnendirektmit VTP Envi-
ro angezeigtwerden.

Betriebssystem: Win32,FreeBSD,GNU/Linux, Irix
Heimatseite: http://vterrain.org/
Lizenz: MIT
Programmiersprache:C++
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1.4.5. DLG Viewer / dlgv32

Die USGSSoftwaredlgv32wurdeerstellt,umdieVielzahldervomUSGSbereitgestellten
karthographischenDatenbetrachtenzukönnen.Die ursprünglicheEntwicklungbeschränk-
te sichauf dasSDTSFormat.Die SoftwarehatkeineEditierfunktionenundist keinewei-
tergehendeAnalysederDaten.

Betriebssystem: Windows 95,Windows NT
Heimatseite: http://mcmcweb.er.usgs.gov/viewers/
Lizenz: PublicDomain
Programmiersprache:C++

1.4.6. dem3D

DasProgrammdem3DisteinVisualisierungswerkzeugfür USGSASCII- undSDTS-DEMs.

Betriebssystem: Windows 95,Windows NT, Windows 2000
Heimatseite: http://craterlake.wr.usgs.gov/dem3d.html
Lizenz: PublicDomain
Programmiersprache:C++

1.4.7. gpspoint

GPSPointisteinkommandozeilenorientiertesProgramm,umWegpunkte,RoutenundTracks
vomPCaufeinemGarmin-GPS-Handheldzu verwalten.

Betriebssystem: GNU/Linux, MacOSX, BSD
Heimatseite: http://scampi.physik.uni-konstanz.de/ ˜ tschank/gpspoint/
Lizenz: GNU GeneralPublicLicense(GPL)
Programmiersprache:C++

1.4.8. GPSMan

GPSManager(GPSMan)ist eingra�scherManagerfür GPS-Handys.Mit ihm könnenDa-
tenaufdenGPS-Handysinspiziertundzuverändertwerden.GPSManunterstütztEmpfän-
gervon GarminundLowrance.
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Betriebssystem: GNU/Linux andotherUnices
Heimatseite: http://www.ncc.up.pt/̃ mig/gpsman.html
Lizenz: GNU GeneralPublicLicense(GPL)
Programmiersprache:Tcl/Tk

1.4.9. DGPSIP

DGPSIPist einProgrammumPseudorange-Korrekturdaten überdasInternetzuEmpfangen
undaneinenGPS-Empfängerzu übermitteln,derdie Fähigkeit hatentsprechendeKorrek-
turdatenzu verarbeiten.

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

Heimatseite: http://www.wsrcc.com/wolfgang/gps/dgps-ip.html#bulk
Lizenz: GNU GeneralPublicLicense(GPL)
Programmiersprache:C

1.4.10. EDBS_extra

EDBS_extra ist ein ANSI-C-Programm,dasEDBS-Aufträgemit ATKIS-Datenabarbeitet,
unddie darinenthaltenenGeometrie-,Topologie-undSachinformationen„lesbar“ abspei-
chert,wobeidieGeometriedatenfür denImportmit derFunktionGENERATEvonArc/Info
vorbereitetsind.DurchAnwendungvonUNIX-Shell-SkriptenundBatchdateienkönnendie
konvertiertenEDBS-Datenin Arc/Info eingelesenoderanderweitiggenutztwerden.Das
GRASS-Modulv.in.edbsbedientsichdiesesProgrammesum EDBS-Datenin GRASSzu
importieren.

Betriebssystem: GNU/Linux undandereUnices,Windows
Heimatseite: http://www.rinnners.de/edbs
Lizenz: GNU GeneralPublicLicense(GPL)
Programmiersprache:C

1.4.11. MapIt!

MapIt! ist eineWeb-Anwendungdie eserlaubt,via Web-Browserauf Rasterkartenzu na-
vigieren,hinein-undherauszuzoomensowie darzustellendeObjekte/Objektklassenauszu-
wählenundaufderKartezu identi�zieren.
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Betriebssystem: GNU/Linux, Windows 98,NT4, 2K, ME
Heimatseite: http://www.mapit.de/
Lizenz: GNU LesserGeneralPublicLicense(LGPL)
Programmiersprache:Python

1.4.12. MapServer

MapServer ist eineEntwicklungsumgebung, um Internetanwendungenfür die Darstellung
vonräumlichenDatenzuerstellen.Die SoftwarebautaufeinerVielzahlvonFreieSoftware
Komponentenauf,wie zumBeispielShapelib,FreeType,Proj.4,libTIFF, Perlundanderen.
MapServer unterstütztverbreiteteSkriptsprachen,um Zugriff auf die Entwicklungsumge-
bungzu gewähren,darunterPerl,Python,Tk/Tcl, Guile undJava. Dadurchist eszumBei-
spielmöglich,überdasPerlDBI Modul aufDatenbankenwie Oracle,SybaseoderMySQL
zuzugreifen.

Betriebssystem: GNU/Linux, Win2k, WinNT, Win9x
Heimatseite: http://mapserver.gis.umn.edu/
Lizenz: MapServer License
Programmiersprache:C

1.5. Stilelemente beim Schriftsatz

Um dasOrientierenim Text zu erleichternwird eineinheitlichesLayoutbenutzt:
� Listingssindmit einemKastenumgeben
� Befehledie anderKommandozeileeingegebenwerden,sindim Text durchSchreib-

maschinentypenhervorgehoben
� Programmnamen,Schalt�ächenundähnlichessindkursiv gesetzt
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2. Punktdaten einlesen und digitales
Höhenmodell erzeugen

Aufgabenstellung

DasProblem,auseinemPunkthaufenverwertbareDatenzu erzeugen,tritt häu�g im Ver-
messungswesenauf, z.B. bei der Auswertungvon Höhenaufnahmen,bei denenein mehr
oderwenigerengesRastervon Höhenpunktenaufgemessenwird oderbei der Aufnahme
vonPro�len für eineTrassenplanung.Im folgendenwird eineeherungewöhnlicheAufgabe
besprochen.

Beispieldaten

Freundlicherweisehat Herr Dr.-Ing. Reinking, Professoran der FachhochschuleOlden-
burg/Ostfriesland/Wilhelmshaven für diesesTutorial einenDatensatzeiner„Höhenaufnah-
me"oderbesser„Tiefenaufnahme"zurVerfügunggestellt,derim HafenbeckenvonEls�eth
mittelsEcholotundGPS-Positionsbestimmungermitteltwurde.Eswird ausdrücklichdar-
aufhingewiesen,daßdieseDatenunddiedarausentstehendenErgebnissein keinsterWeise
für Navigationszwecke verwendetwerdenkönnen.Der Datensatzelsfleth-1.0 (17
KB) unterliegt derGNU GeneralPublicLicense.

Weitere Verwendung der Beispieldaten

Die hierbearbeitetenDatenwerdenin denfolgendaufgezähltenKapitelnbenutzt:
� Kapitel3 Seite55 ff.

2.1. Lösung mit GRASS

EswurdeGRASS5.0pre1untereinerDebianGNU/Linux Installation(woody)verwendet.

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

EinebesondereStärke von GRASSist es,die Arbeit von mehrerenPersonenim Teamzu
unterstützen.Dazuwerdendie MAPSETSautomatischmit Leserechtenfür alleUserverse-
hen,Schreibrechthatnurderjeweilige Ersteller. Sokönnendie Datenin jederLOCATION
von allen Bearbeiternbenutztwerden,abereineVeränderungder Ausgangsdatenist nur
demEigentümergestattet.DasMAPSETPERMANENTenthältdie grundlegendenDaten
derLocationundsolltenicht alsArbeits-MAPSETverwendetwerden,daalle neuerstellten
MAPSETSihre Datenhierherbeziehen.Ist GRASSauf einerGNU/Linux Plattforminstal-
liert, kommenhiernochdieVorteileeinerMulti-UserUmgebunghinzu.Sokönnenje nach
Rechnerleistung,mehrereUseraneinerGRASS-InstallationaufeinemRechnerarbeiten.

2.1.2. Vorbereitung en

DerProgrammaufruferfolgtanderKommandozeiledurchEingabevon :

bash$ grass5

Die 5 weistauf die benutzteProgrammversionhin. Dasvon GRASSgenerierteStartmenü
erscheintund wird ähnlichdemnachfolgendaufgeführtenausgefülltund mit der Tasten-
folge Esc Enter beendet.JenachInstallationund SystemeinstellungenstartetGRASS
einengra�schenEingabedialog.DieBedienungist analogzurtextbasiertenBenutzerschnitt-
stelle.

GRASS5.0.0pre1

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

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

DATABASE: This is the unix directory containing the
geographic databases

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

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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LOCATION: elsfleth_____ (enter list for a list of locations)
MAPSET: hafen________ (or mapsets within a location)

DATABASE: /tmp/test/___________________________ ______ ______ _

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

Die LOCATION ist derübergeordneteArbeitsbereichin demein odermehrerezu bearbei-
tendeMAPSETliegen.Die DATABASEbeeichnetdasVerzeichnis,in demdie LOCATION
abgelegt ist. DieseLOCATIONbenötigtbeiderErstellungeinigeParameterdiezurkorrek-
tenDarstellungundBearbeitungdesProjekteserforderlichsind:

UTM Location Bei aufUTM basierendenDatenzumBeispieldieentsprechendeUTM-
Zone,dieDatenzudemverwendetenEllipsoid(grs80,Hayford,Bessel,Krassovski,...)und
die genutzteKoordinatenrealisierung, dassogenannteDatum(WGS84,NAD27, NAD83,
Potsdamundweitere),siehehierzuauch[Voser1996].

x-y Location Um ein kartesischesKoordinatensystemzu benutzenwählt man (x,y -
Menüpunkta).

Gauß-Krüg er Location Um eineLOCATION für die in Deutschlandgebräuchlichen
Gauß-KrügerKoordinatenzu erstellen,musseszuerstde�niert werden.Besondersbei ei-
nergeplantenKonvertierungin andereKoordinatensystemeist aufdiekorrekteEingabeder
Parameterzuachten.Wird eineneueLocationerstellterscheinteineAuswahlmaskeähnlich
derfolgenden:

LOCATION <test> - doesn't exist

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

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

AuchdienächsteMaske wird mit (y)es beantwortet.
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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/n) [y] y s for projections other
than Latitude-Longitude, x,y, and UTM

3. The coordinates of the area to become the default region
and the grid resolution of this region

4. A short, one-line description or title for the location

Do you have all this information for
location <elsfleth>? (y/n)y

DaeineGauß-Krüger-Locationerstelltwerden,soll ist Dauszuwählenundzu bestätigen.

Please specify the coordinate system for location <test>

A x,y
B Latitude-Longitude
C UTM
D Other Projection
RETURNto cancel

> D

Other Projection coordinate system? (y/n) [y] y

Falls gewünschtkanneineeinzeiligeBeschreibung für die neueLocationgespeichertwer-
den.Diesist sehrhilfreich, wennmanin mehrerenverschiedenenLocationsarbeitet.

Please enter a one line description for location <elsfleth>

>Tiefenaufnahme Hafen Elsfleth
======================================= ==============
Tiefenaufnahme Hafen Elsfleth
======================================= ==============
ok? (y/n) [n] y
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Die Projektionsartin Gauß-KrügerSystemenist einetransversaleMercatorprojektion,Aus-
wahl: tmerc , weiter wird dasBessel-Rotationsellipsoid verwendet,Auswahl: bessel ,
durchEingabevon list werdendie optionalverfügbarenAuswahlmöglichkeiten ange-
zeigt.Ein speziellesDatumfür die Koordinatenrealisierung kannhier angegebenwerden.
Im vorliegendenFall ist esdas„Potsdammer“Datum.

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

>tmerc

Please specify ellipsoid name
Enter 'list' for the list of available ellipsoids
Hit RETURNto cancel request
>bessel
Do you want to specify a map datum for this location?(y/n) [y]

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

>list
datum
a-can
eur50
grs80
nad83
potsdam
rome40
wgs84

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

Central Parallel ist der �quator, also0 Grad.Central Meridian derMittelmeridiandesje-
weiligenMeridianstreifens,hier 9 Gradöstlichvon Greenwich.Der Maßstabsfaktor Scale
factor ist in diesemFall 1.000.Um negative Rechtswertezu vermeinden,werdenjeweils
500000MeteraufdenRechtswertdesMittelmeridiansaufaddiert,hinzukommtdie Identi-
�kationsnummerdesZentral-/Mittelmeridians,dieseergibt sichausdemGradwertdesMit-
telmeridiansgeteiltdurch3. In unseremFall also9 Gradöstl.Längegeteiltdurch3 ergibt 3,
zusammenmit den500000Meternhabenwir ein FalseEastingvon 3500000 „Metern“.
Um auchKoordinatensystememit einemFalseNorthing wie beispielsweisedasNational
British Grid verwendenzu könnengibt esin GRASS- VersionenabMärz 2002die Mög-
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lichkeit einensolchenWert bei der AbfrageEnter FalseNorthing [y_0] [0.000000000]:
anzugeben.

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

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

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

Enter False Easting [x_0] [0.0000000000]: 3500000

Enter plural form of units [meters]: meters

Ab März2002:

Enter Central Parallel [lat_0] (23N) :0N
C
Enter Central Meridian [lon_0] (96W) :9E

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

Enter False Easting [x_0] [0.0000000000]: 3500000

Enter False Northing [y_0] [0.0000000000]: 0.0

Enter plural form of units [meters]: meters

Hat mandie Regionparameterfür die neueLocation(DEFAULT REGION) vorliegen,kön-
nensie jetzt eingegebenwerden.Es wird aberauchspätergezeigt,wie mandie Regions-
grenzenausden zu bearbeitendenDateienin GRASSübernehmenkann.Die Au�ösung
(GRID RESOLUTION) solltebei derVerarbeitungvon RasterdatendergewünschtenAuf-
lösungdesErgebnissesentsprechen,eine �nderungist aber jederzeitdurch den Befehl
g.region möglich.Die Eingabemaske wird mit einemESCgefolgt von ENTERbestä-
tigt.

Tipps

� Dain derzubearbeitendenDateieinigePunktewenigerals1 m Abstandvoneinander
haben,ist esvorteilhaft,dieGRIDRESOLUTIONalsodieRasterweiteschonjetztzu
verkleinern,beispielsweiseauf0.5Einheiten,in unseremFall entprechend0.5Meter.

� Wird dieRasterweitesehrklein gewählt,soverlängertsichdieBearbeitungsdauerauf
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jedenFall, bringt abernicht unbedingtbessereErgebnisse.DaswohlbedachteAus-
wählenderRegionsparameterlohnt sich immer, daoft bei folgendenBerechnungen
Zeit gespartwird.

DEFINE THE DEFAULT REGION

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

WESTEDGE | |EAST EDGE
0__________| |1__________

| SOUTHEDGE:0__________ |
=============================

PROJECTION: 99 (Other Projection) ZONE: 0

GRID RESOLUTION
East-West: 0.5_______

North-South: 0.5_______

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

Da die soebengemachtenEingabenvon grundsätzlicherBedeutungfür die weitereBera-
beitungsind,siede�nierensozusagendieWelt, in dersichdieGRASS- Locationbe�ndet,
werdensiein derfolgendenBildschirmausgabenocheinmalaufgeführtundvomAnwender
nachentsprechenderKontrollebestätigt.FallsmandiegenauenAbgrenzungendesArbeits-
bereichesim vorausschonkennt,kannmandieentsprechendenWerteeingeben.DerVorteil
ist, daßvon Anfanganalle weiterenMAPSETSmit derselbenAusdehnungundAu�ösung
angelegt wird. Im Beispielwird die AusdehnungdesMAPSETSim weiterenVerlauf der
BearbeitungperBefehlausdenimportiertenDateneingelesen.

projection: 99 (Other Projection)
zone: 0
north: 1
south: 0
east: 1
west: 0
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e-w res: 0.5
n-s res: 0.5

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

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

NachdemalleweiterenAbfragenbestätigtwurden,kommtmanzurückzudemBegrüßungs-
bildschirm,in demmannundieArbeitsumgebungMAPSETerstellenundmit ESCundEN-
TERöffnenkann.

GRASS5.0.0pre1

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

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

DATABASE: This is the unix directory containing the
geographic databases

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

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

LOCATION: elsfleth_____ (enter list for a list of locations)
MAPSET: hafen________ (or mapsets within a location)

DATABASE: /tmp/test/_____________________________ ______ _____

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

Im nächstenBildschirmkannschonmit GRASSgearbeitetwerden,umzusätzlichdieGUI
aufzurufengibt mandenBefehltcltkgrass & anderKommandozeileein.Das„Kauf-
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mannsund“& sorgt in diesemAufruf dafür, daßderBefehl im Hintergrundläuft undnicht
dasweitereArbeitenmit derKommandozeile,blockiert.

Welcome to GRASS5.0.0pre1 (April 2001)

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

This GRASS5.0.0pre1 release is coordinated and produced by the
GRASSDevelopment Team headquartered at University of Hannover with
worldwide support and further development sites located at Baylor
University and the University of Illinois.

This program is distributed in the hope that it will be useful, but
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:/tmp/test > tcltkgrass &

Tipps:

� durchdasEingebenvon list bekommt manbei vielen Eingabeaufforderungenin
GRASSAuswahllistenzuLocations,Mapsets,Ellipsoiden,Daten,... angeboten

� EingabenanderKommandozeilewerdendurchESC Enter übernommen

2.1.3. Anmerkung en zum Arbeiten mit GRASS

DasGeoinformationssystemGRASSist strengmodularaufgebaut,d.h.zumBeispiel,dass
viele einzelneBearbeitungsschritte(Module/Programme/Kommandos)hintereinanderauf-
gerufenwerden,oftmalsohnedassdemBenutzerdiesesklar wird. Die Kommandoswerden
erkennbardurchihrenNamengeliedert.Sobeginnenalle Kommandos,dieRasteroperatio-
nenausführenmit r. . Die Vektorprogrammemit v. u.s.w.. EinekompletteÜbersichtüber
alleKommandosmit einerkurzenErklärungihrerWirkungbe�ndetsichhier1. Die ausführ-
lichenBeschreibungen,die sogenannten„Manual Pages"mit AbgabederverlangtenEin-

1http://grass.itc.it/gdp/html_grass5/grass_commandlist.html
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und Ausgaben,und der Au�istung von Optionen�ndet sich unter2 im Bereich„Modules
section".

2.1.4. Öffnen einer graphisc hen Anzeige

Zur grundlegendenBenutzungvon GRASSist eserforderlicheinenMonitor, d.h.ein Aus-
gabefensterzuöffnen,indemdieErgebnissedereinzelnenArbeitsschritteangezeigtwerden
können.Diesgeschiehtmit demBefehld.mon .

GRASS:~ > d.mon

Hiermit wird ein interaktives Menü zur Verwaltungder Monitore aufgerufen.Es können
7 Monitore (Fensterauf demBildschirm) gleichzeitigbetriebenwerden.Ein Befehl wird
immeraufdemjeweilszuvor ausgewähltenMonitor ausgeführt.Monitorekönnengeöffnet,
geschlossen,ausgewählt undfreigegebenwerden.NachdemAuswähleneinesfreienMoni-
torsunddembeherztenDrücken auf ENTERöffnet sichdasgewünschteBearbeitungsfen-
ster.

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

2http://grass.itc.it/gdp/html_grass5/index.html
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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->

2.1.5. Impor tieren von Punktdaten

Mit demBefehl s.in.ascii (das„s“ stehtin diesemFall für „sites“) werdenASCII-
kodierteDatensätzealsPunktdatenin GRASSimportiert.Die ASCII-Dateikönntez.B.zei-
lenweisedenRechtswert,Hochwertund die Höhe(desPunktes)enthalten.Die Trennung
dereinzelnenWerteerfolgt mittelseinesFeldtrenners,desParametersfs= im Befehlsauf-
ruf. Dieserfs (FieldSeperator)kannallemöglichenZeichenumfassen,Leerzeichensinddie
hierGrundeinstellung.Soll einTabulatoralsfs benutztwerdenwird sowird ermit fs=tab
gesetzt.

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

Um genauereAngabenüberdie soebenimportiertenDatenzu erhalten,kannder Befehl
s.info benutztwerden.

GRASS:/tmp/test > s.info tiefen

AusdemfolgendemBildschirmkönnendieRegionsparameterentnommenwerden,umdie
importierteDatei in denGRASS- Monitorenvollständigdarstellenzu können.Dieskann
perHandüberg.region unddie folgendeinteraktive Benutzerführunggeschehen.
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tiefen read.
--------------------------------------- ------ ------ ------ -

SITES FILENAME: tiefen
--------------

Header Information:
------------------

Number of DIMENSIONS: 2
--------------------

- - MIN - - - - MAX - -
dim 1 3464538.762000 3464746.718000 Easting
dim 2 5901140.217000 5901596.918000 Northing

Type of CATEGORYinformation: CELL_TYPE
----------------------------

- - MIN - - - - MAX - -
1 493

Number of DOUBLEattributes: 1
---------------------------

- - MIN - - - - MAX - -
dbl 1 -8.16 -2.6

Number of STRING attributes: 0
---------------------------

TOTAL SITES COUNTED: 493
--------------------------------------- ------ ------ ------ -

Eine einfachereMöglichkeit ist, GRASSdie Parameterausder importiertenDatei direkt
zuübergeben.Diesgeschieht,indemmandemBefehlg.region diejenigeDateiim Auf-
ruf übergibt, ausderdie Parameterinformationeninsbesonderedie Kartenrandkoordinaten
extrahiertwerdensollen.In diesemFall alsodie sites- Datei „tiefen". Auch Vektor- oder
Rasterdateienlassensich so von g.region auswerten.Natürlich muß das„K ennwort"
sites in einemsolchenFall durchrast odervect ersetztwerden.

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

Der Befehld.sites zeigtdie ausgewähltePunktdateisitefile= im aktiven Monitor
an.Es könnendie gewünschteFarbecolor= , Größesize= und die Symbolarttype=
an denBefehl übergebenwerden.Die LinienhafteFahrspurdesSensortragendenSchiffes
wird soerkennbar.

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

Abbildung2.1:GRASS-Monitormit denimportiertenPunktdaten„HafenEls�eth“

2.1.7. Maskierung des befahrenen Hafengebietes

Um beideranschließendenInterpolationzuverhindern,daßüberdasgesammteGebietdes
MapsetseineInterpolationgerechnetwird, maskiertmandenbenötigtenAusschnitt.Das
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hierzubenutzteKommandos.hull wurdefür dieseAufgabenacheinerFragemeiner-
seitsan die GRASS-Mailinglisteinnerhalbvon 3 TagenausdemvorhandenenKomman-
do s.delaunay abgeleitet.HerzlichenDankanMarkusNetelerundAndreaAime! Das
Kommandos.hull erzeugteinenkonvexenHüllenvektorderallePunkteumschließt.

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=mask im GRASS-Monitorangezeigtwerden.
Dieservon der Vektorlinie umschlossenenFlächemußein Wert (Label) zugewiesenwer-
den,um ausihr eineRaster�ächezu erzeugen.Hierzu wird dasModul v.digit aufge-
rufen,nachdemmit d.mon ein GRASS-Monitorgestartetwurde.DaeineVektordatei(die
ebenerzeugteDatei mask) ja schonbestehtund nicht neuerzeugtwerdensoll, wird der
Menüepunkt3 noneaufgerufenundanschließendderNamederVektordateiübergeben.

Alternativer Lösungs weg

Als Alternative zu der folgenden„manuellen“ Labelungder Flächewurde von Andreas
Langeein weitererLösungsweg aufgezeigt,der in wenigenKommandosden manuellen
Arbeitsablaufautomatisiert.Die optionaleNutzungvon v.digit wird als Beispiel für die
möglichenLösungenim Tutorial belassen.Der Befehl v.alabel bewirkt eineMassen-
benennungaller vorhandenenareasin der aufgerufenenVektordatei.Mit einemoptional
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anzuhängendenvalue= gewünschterWert kanndie perGrundeinstellungvergebene1 ge-
ändertwerden.DasKommandov.support wird automatischausgeführt.Nun kannder
anschließendeAbschnittDasModul v.digit übersprungenunddirekt mit derUmwandlung
vonVektor- in Rasterdaten(Seite43) fortgefahrenwerden.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > v.alabel map=test
Labeled 1 new areas.

Running support now...

V.SUPPORT:

Selected information from vector header
Organization:
Map Name: Convex hull map
Source Date:
Orig. Scale: 2400
No snapping will be done

Reading Vector file 100%
Building areas 100%
Building islands 100%
Attaching labels

Number of lines: 1
Number of nodes: 1
Number of areas: 1
Number of isles: 1
Number of atts : 1
Number of unattached atts : 0
Snapped lines : 0

Ende des alternativen Lösungs weges

Das Modul v.digit Um einenEinblick in dasModul v.digit zu bekommenwird emp-
fohlenauchdennachfolgendenaufwändigerenLösungsweg zubeachten.NachdemAufruf
desModuls mit v.digit wir für die gewünschteBildschirmdigitalisierung, sofernkein
Digitalisiertischvorhanden,derMenüpunkt[3] noneausgewählt.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > v.digit

Available Digitizers

39



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 folgendenMenükönnenAngabenzu derVektordateigemachtwerden,wichtig ist hier
die Zeile Maps's scalebei der in useremFall 1:2400 von GRASSeingetragenwurde,
bei einer Kartendigitalisierungmuß natürlich der Maßstabder zugrundeliegendenKarte
übergebenwerden.Die Ausdehnungderareadie ja schonmit s.info sites=tiefen
ermitteltwurde,ist in dieedge of areaZeileneinzutragen.Die Annahmedereingetragenen
Informationengeschiehtmit ESC ENTER. Dasanschließendeshall wecontinuewird mit
yes bestätigt.

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 0____

West edge of area 3464438.5_____
South edge of area 5901040_______
East edge of area 3464847_______
North edge of area 5901697_______
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AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTINUE

Der GRASS-Monitorzeigt jetzt die Vektorhüllemit zugehörigemMaßstabundNordpfeil.
An der Kommandozeilewird dasBedienungsmenüfür GRASS-DIGIT ausgegeben.Mit
demKommandoL für Labelwechseltmanin dasentsprechendeUntermenü.

?------------------------------------ ------ ------ ------ ------ ------ ---?
| GRASS-DIGIT Modified 4.10 Main menu |
|------------------------------------ ------ ------ ------ ------ ------ ---|
| 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 |
| | |
|------------------------------------ ------ ------ ------ ------ ------ ---|
| OPTIONS: | |
| | |
| Digitizer: Disabled | |
| | |
| | |
| | |
| |
?------------------------------------ ------ ------ ------ ------ ------ ---?
| Digitize Edit Label Customize Toolbox Window Help Zoom Quit * ! ^|
| |
| |
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired command.[Upper Case Only] |
?------------------------------------ ------ ------ ------ ------ ------ ---?

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

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

Anschließendwird im GRASS-Monitorerstein PunktinnerhalbderFlächemit einemlin-
kenMausklickmarkiertundmit dermittlerenMaustastebestätigt,danachdieumschließen-
deVektorlinie.Die erzeugteareawird mit einemlinken MausklickdemGRASS-Monitor
zugewiesen(Abb. 2.2). Nachdemman wieder im Label Menu angekommenist, wird es
durchEingabevon q undQverlassen.
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Abbildung2.2:GRASS-Monitormit Digitalisierbildschirmv.digit

Select point within area:

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

Point location:
EAST: 3464633.56
NORTH: 5901339.93

Umwandlung von Vektor - in Raster daten Um die Vektorlinie in eineRasterdatei
umzuwandeln,verwendetmanv.to.rast , nachdemmanmit v.support mask die
von GRASSbenötigtenweiterenDateienerzeugt.Die Fragenachdenim Speicherzu hal-
tenenZeilenkannmit 512bestätigtwerden.
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GRASS:~GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > v.support mask

V.SUPPORT:

Selected information from vector header
Organization:
Map Name:
Source Date:
Orig. Scale: 0
No snapping will be done

Reading Vector file.
100%

Building areas
Building islands
Attaching labels

Number of lines: 1
Number of nodes: 1
Number of areas: 1
Number of isles: 1
Number of atts : 0
Number of unattached atts : 0
Snapped lines : 0

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
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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 Maske selbstwird mit demBefehl r.mask gesetzt,der alternativ auchMasken ent-
fernt.DieerfolgteMaskierungerzeugteineRasterdateiMASKdiemit d.rast -o map=MASK
angezeigtwerdenkann.

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
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OLD CATEGORYNAME CAT
NUM

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

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

Next category: end__ (0 thru 1)

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

2.1.8. Punktdaten dur ch Interpolation in Rasterdaten umwandeln

Mit s.surf .idw Aus denimportiertenPunktdatenwird ein Rasterentsprechendder ge-
wähltenAu�ösung Grid Resolutionin denRegionsparameterninterpoliertum so für jede
RasterzelleeinenWert zu erzeugen. Hierbei wird die Methodeder nummerischenAnnä-
herungdurchgewichteteMittelbildung verwendet.DemBefehls.surf.idw werdenals
Parameterdie Anzahlderzu nutzendenInterpolationspunkte übergebennpoints=5 . Die
Ausgangseinstellungist hier 12 Punkte.JenachgegebenerPunktdichtekannmit diesem
WertdasErgebnisbeein�usstwerden(Abb. 2.3).

GRASS:~ > s.surf.idw input=tiefen output=grund npoints=5
Reading sites map (tiefen) ...
Interpolating raster map <tiefenraster> ... 657 rows ... done

Mit s.surf .rst Auch der Befehl s.surf.rst interpoliert Rasterdatenaus Punktda-
ten. Im Unterschiedzu s.surf.idw könnenzusätzlicheRasterdateienmit verschiede-
nenInhaltenerzeugtwerden.Mit input= wird diezu interpolierendePunktdateiaufgeru-
fen.WeiterkannmanalsAusgabewerteHöhen-elev= , Neigungs-slope= , Verhältniss-
aspect= ,Pro�lkrümmungs-pcurv= ,Tangentialkrümmungs-tcurv= undmittlerenKrüm-
mungsdatenmcurv= wählen.DieseAufrufe werdenmit dengewünschtenDateibezeich-
nungenvervollständigt.Natürlich könnenauchmehrereDateienausgegebenwerden.Die
InterpolationkanndurchweitereParameterbeein�usstwerden,sokönnenMinimaldistan-
zenzwischenzu interpolierendenPunktenangegebenwerdendmin= , Überhöhungsfakto-
renfür die Attributwerte,in diesemFall dieHöhe,zmult= , Spannungs-undGlättungspa-
rameterfür die Ober�ächenglättungtension= smoothing= . EineMindestanzahlvon
zu interpolierendenPunktenkannangegebenwerdennpmin= , dieAusgangseinstellungist
hier 200, dieserWert sollte aberbei heterogenen,also zum Beispielbei Datendie nicht
gleichenUrsprungssind,erhöhtwerden.Ist die Anzahl der gegebenenPunktekleiner als
700kanndurchEingabevon segmax=700 dieDauerderBerechnungverkürztwerden.
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Abbildung2.3:GRASS-Monitormit deninterpoliertenRastertiefendaten„Hafen Els�eth“
ausdemModul s.surf.idw .

GRASS:~ > s.surf.rst input=tiefen elev=grund maskmap=MASK/
tension=100 segmax=700

Authors: original version L.Mitas, H.Mitasova
GRASSimplementation 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
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bitmap mask created
100%

Percent complete: history initiated
GRASS:~ >

Ist der an der KommandozeileübergebeneParametertension= zu klein gewählt, die
Grundstellungist hier tension=40 , kann es bei starken �nderungender Höhenwerte
zu einerOvershoot- WarnungdesProgrammeskommen.SiehefolgendemBeispielaufruf.
DieseOvershoot-Warnungbesagt,dassesmit deneingestelltenWertennichtmöglichist ei-
negeglätteteOber�ächezu erzeugen.Durchdie ErhöhungdesentsprechendenParameters
kanndieserWarnungabgeholfenwerden.AuchhiersolltendenschonerwähntenLiteratur-
hinweisenundManual-PagesBeachtunggeschenktwerden.

GRASS:~ > s.surf.rst input=tiefen elev=grund maskmap=MASKsegmax=700

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

see references in manual page or at:
http://www2.gis.uiuc.edu:2280/modviz/pa pers/l istsj. 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 Parameterbenötigtwerdenhält sichderMehraufwandbei demAufruf
von s.surf.rst gegenübers.surf.idw in Grenzen.

� Zu bedenken bleibt aber, dassich die Dauerder Berechnungvon s.surf.rst in
dieLängeziehenkann.
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� Mit den Optionender Interpolationsbefehle sollte nicht allzu sorglos umgegangen
werden.Auf die Aufsätzeder beteiligtenEntwicklerin HelenaMitasova[Mitasova]
wird verwiesen.

� Um zu entscheidenwelcherInterpolationsbefehl für die zu lösendeAufgabeambe-
stengeeignetist sollten die Manual Pageszu den Befehlengelesenwerden.Eine
solcheManualPagefür s.surf.rstkannmit g.manual entries=s.surf. rs t
odereinemKlick mit dermittlerenMaustasteaufdenStartbuttondesentsprechenden
Befehlesin derGraphischenBenutzerober�ächeaufgerufenwerden.

2.1.9. Rasterdaten anzeigen

Einerderamhäu�gstengenutztenBefehlebeiGRASSist sicherlichd.rast .Er dientdazu
Rasterdateienin demausgewähltenMonitor anzuzeigen.Die gewünschteRasterdateiwird
mit map=ausgewählt.Die Option-o �ltert alleRasterzellenmit demWertNULL aus.Dies
ist hilfreich wennzweiRasterkartenübereinandergelegtwerdensollen.

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

Abbildung2.4:GRASS-Monitormit deninterpoliertenmaskiertenRasterdaten„HafenEls-
�eth" ausdemModul s.surf.rst
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Tipps
� sollte sich eine Rasterdateivon GRASSnicht angezeigenlassen,kann zuallererst

überprüftwerdenob nicht einebeispielsweisevorangehendfälschlicherweiseaufge-
rufene„leere" Karte,die aktuellgewünschteAnzeigeverdeckt.Mit d.erase kann
einesolchedieAnzeigeverdeckendeRasterdateibeseitigtwerden

� weitersolltemit d.mon sichergestelltwerdendasdergewünschteMonitor aktiv ist
� ein weißerBildschirm nachdem Befehl d.rast kann daraufhindeuten,daßdie

AusdehnungderRegionundderRasterdateinichtübereinstimmen.DurchdenBefehl
g.region rast=Rasterdate i werdendie Regionsparameterangepasst.Mir
d.erase wird derMonitor freigestellt.Der.region Befehl funktioniertauchbei
Vektor- und Sitesdateieng.region vektor=Vektord at ei , bzw g.region
sites=Sitesdate i

2.1.10. 3 - dimensionale Ansic ht des Höhenmodells

UmdasausdenPunktdateninterpolierteHöhenmodellin einerdynamischen3-dimensionalen
Ansichtausgebenzu lassen,wird dasGRASS-Modulnviz aufgerufen.Hierbei ist zu be-
achtendasdasProgrammbeimAufruf nviz klein geschriebenwird, wie fastalleGRASS-
Kommmandos.Ein ausführlichesTutorial zunviz �ndet sichunter3 undunterdemHelp
Buttonin derGRASSGUI.

GRASS:~ > nviz el=grund

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

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

Please cite one or more of the following references in publications
where the results of this program were used:
Brown, W.M., Astley, M., Baker, T., Mitasova, H. (1995).
GRASSas an Integrated GIS and Visualization System for
Spatio-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

3http://grass.itc.it/nviz/index.html
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http://www2.gis.uiuc.edu:2280/modviz/ viz/nv iz.htm l

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

Es folgen nocheineganzeReihevon Statusmeldungenüberhoffentlich erfolgreichgela-
deneProgrammteile.DasErgebnissollteeineGUI zur Steuerungvon nviz sein(Abb. 2.5).
GleichzeitigerscheintderAusgabemonitorvonnvizmit einemDrahtgittermodelldesaufge-
rufenenHöhenmodells(Abb. 2.6).DurcheinenMausklickaufdieSchalt�ächeSurfacekann
diesesGittermodellmit einerfarbkodiertenOber�ächentextur belegt werden.Blickwinkel
(perspektive), AnordnungdesProjektionszentrums(Maussensitive „Windrose"),(height)
und Überhöhungsfaktor der Höhen(zexag) könnendurchdie entsprechendenSchiebereg-
ler justiert werden.WeitereWerkzeugezur Anpassungder Darstellung�nden sich unter
Panel , hierkönnenMenueszurAnpassungdesBeleuchtungsmodells,�nderungderTex-
turen,Auswahl andererTexturenu.s.w. aufgerufenwerden.Die aktuelleDarstellungkann
mit File/Image Dumpgespeichertwerden.NacheinigemExperimentierensolltenähn-
licheErgebnissewie in (Abb. 2.7)zuerzielensein.

Abbildung2.5:GraphischeBenutzerober�ächedesGRASS-Modulsnviz
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Abbildung2.6:Ausgabebildschirmvonnviz mit LiniendarstellungdesTiefenmodelles„Ha-
fenEls�eth“
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Abbildung2.7:Ausgabebildschirmvon nviz mit 3D-Ansicht„HafenEls�eth“

53



54



3. Triangulation in Punktdaten

Aufgabenstellung

EinegrundlegendeMethodedigitaleGeländemodellezuerzeugenist dieTriangulation.Da-
beiwird mit derErzeugungeinergeeignetenDreiecksvermaschungversucht,zwischenden
gegebenenPunkteneinensinnvollen Interpolationsansatz zu erhalten.DaserzeugteModell
ist derrealenLandschaftsoweit wie möglichanzunähern.ZumErzeugeneinersolchenTri-
angulationgibt esmehrereAnsätze.

Beispieldaten

Es werdendie in Kapitel 2 eingelesenenPunktdatender Echolotmessungim Hafen von
Els�eth elsfleth-1.0 (17 KB) verwendet.

3.1. Lösung mit GRASS

EswurdeGRASS5.0pre1untereinerDebianGNU/Linux Installation(woody)verwendet.

Einein GRASSimplementierteMöglichkeit zurTriangulationist dieDreiecksvermaschung
nachDelaunay. EinegenerelleBeschreibung derDelaunayTriangulation�ndet sichhier1.
Der Aufruf erfolgt denkbareinfachdurchdenBefehls.delaunay . Im darauffolgenden
DialogwerdendiePunkt-unddiezuerzeugendeVektordateibenannt,im Beispieltiefen
unddreieck . Die GRASSVersion5.0erzeugteine2D Triangulation,alsoohneberück-
sichtigungderHöhen.Ab Version5.1wird esmöglichsein3D-Vektorenzu erzeugen.

GRASS:~ > s.delaunay

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

required: YES

1http://www.rz.tu-ilmenau.de/japel/vortrag/gdv/delaunay.htm
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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:/tmp/test > 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
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Abbildung3.1:Ausgabebildschirmmit Delaunay-Triangulation„HafenEls�eth“

Durch einemgemeinsamenAufruf der grundlegendenRasterdateiund der erzeugtenTri-
angulationin Nviz , sieheKapitel 2, wird eine3-DimensionaleDarstellungdesTriangu-
lationsmodellserzeugt.Hierzu wird demAufruf Nviz zusätzlichdie entsprechendeVek-
tordateiübergeben.Ein Mausklick auf die Schalt�ächeVectors in der Nviz-GUI bautdie
gewünschteAnsichtauf (Abb 3.2).

GRASS:~ > nviz el=grund ve=delau

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

Authors: Bill Brown, Terry Baker, Mark Astley, David Gerdes
modifications: Jaro Hofierka
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Abbildung3.2:Ausgabebildschirmmit 3-dimensionalerAnsichtderDelaunay-Triangulation
„HafenEls�eth“
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4. Digitales Höhenmodell des United
States Geological Survey (USGS)
impor tieren

Aufgabenstellung

DasUSGShält Digitale Höhenmodelle(digital elevation models)in den Maßstäben
���

�����	�
�����

und
������
��
�����

zum Herunterladenvor1. DieseHöhenmodellesind im SDTS2

(SpatialDataTransferStandard)gespeichert.DiesesFormatwurdespeziellzum verlust-
freienAustauschvon georeferenziertenDatenzwischenverschiedenenComputersystemen
geschaffen. Viele Programmezum Betrachtenund Bearbeitenvon Höhenmodellenarbei-
ten noch mit dem Vorgängerformat,dem sogenanntenUSGSASCI Format.Programme
zumKonvertierenvonSDTSin dasUSGSASCI Formatkönnenbei3 heruntergeladenwer-
den.Im folgendenwird dasImportiereneinesUSGSASCI formatiertenHöhenmodelles
beschrieben.

Beispieldaten

Die hier verwendetenBeispieldatenhält dasUSGSin demsogenannten„CraterLake Da-
ta Clearinghouse“4 zusammenmit einerMengeanzusätzlichenInformationen,Metadaten,
überdiesenNationalparkderUSA zumHerunterladenvor. Unteranderemsinddort Daten
zurGeomorphologie,Ökologie,KulturgeschichteundanderenThemenrundumdenNatio-
nalparkgespeichert.
WeiterwurdenUSGSDEM-Daten„Abbott Butte,Oregon“ verwendet5.

Weitere Verwendung der Beispieldaten

Die abSeite64 ff bearbeitetenDatenwerdenin denfolgendaufgezähltenKapitelnbenutzt:

1http://edcwww.cr.usgs.gov/doc/edchome/ndcdb/ndcdb.html
2http://mcmcweb.er.usgs.gov/sdts/
3http://geopotential.com/docs/sdts2dem/sdts2dem.html
4http://craterlake.wr.usgs.gov/intro.html
5http://www.reo.gov/reo/data/DEM_Files/indexes/orequadindex.asp
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� Kapitel 5 Seite69 ff.

� Kapitel 6 Seite73 ff.

� Kapitel 7 Seite77 ff.

� Kapitel 8 Seite89 ff.

� Kapitel 12Seite140ff.

� Kapitel 13Seite152ff.

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

EswurdedieVersion0.60von g3DGMV aufeinerWindows 2000Installationverwendet.

Die Bedienungvon g3DGMV erfolgt durchdie aufgerufeneGUI. Wie die aktuelleVersi-
onsnummer(0.60) vermutenlässt,sind nochnicht alle Featuresimplementiert,abereine
grundlegendeBetrachtungundBearbeitungvon Höhenmodellenist möglich.
Die Schalt�ächeFile öffnet ein Menü zur Auswahl der gewünschtenDatei (Abb. 4.1).
Ein Mausklick auf den Reiter Map Viewer öffnet einenBetrachtungsmonitor. Ein rech-
ter Mausklick in denMonitor ruft ein Auswahlmenüzur BearbeitungdesHöhenmodelles
auf.Hier kannz.B. zwischeneiner2D- und3D-Ansicht,PositionDefaultundPositionRo-
tated, umgeschaltetwerden.Die Menüauswahl Map Line erzeugteineLinienansichtdes
3D-Modelles.Mit RotateMap kannmandasModell um 3 Achsendrehen.Die Ausgangs-
positionerreichtmanmit DefaultMap. Die Farbeunddie Koordinateneinesangewählten
Punkteskönnenmit Pick Color und Find Position ermittelt werden.Durch RotateWire
Frameswird ein AusschnittdesDEM als drehbaresDrahtgittermodellerzeugt,Move Wi-
re FrameverschiebtdenAuschnittim Fenster. Toolsöffnet ein Menümit Werkzeugenzur
Bildbearbeitung.EineerzeugteAnsichtkannmit SavealsPNG-Dateigespeichertwerden.

Tipp:

� Bei einerauf deutscheSpracheundSatzzeicheneingestellteLinux-Installationmuss
vor demeigentlichenProgrammaufrufein export LC_ALL=en erfolgen,um die
benutzteShell anzuweisen,Punkteanstattvon KommataalsDezimaltrenneraufzu-
fassen.
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Abbildung4.1:Ausgabebildschirmmit importiertemUSGSModell „Abbott Butte,Oregon“

4.2. Lösung mit VTBUILDER

EswurdeeineWindows 2000Installationverwendet.

DasProgrammVTBUILDER ist eineApplicationdesVirtual TerrainProject(VTP)6. Ne-
bendemreinenDarstellenvon DEMs (Abb. 4.2) mittelsLayer/ImportData undderAus-
wahl Elevation kannVTBUILDER unteranderemgeographischeund UTM Koordinaten
wechselseitigkonvertierenund so gemeinsamdarstellen.Auch Koordinatenverschiede-
nenDatumswerdenzusammenverarbeitet.VTBUILDER kanneineVielzahlvon DEM -
Dateitypenlesen,z.B.:USGSASCII DEM, SDTSDEM, DTED, GTOPO30,CDF, Surfer
GRD,PGM undesimportiertundschreibtBinary Terrain(BT) Dateien7. Die DEMs wer-
denauf Wunschauf einerWeltkartelagerichtigangezeigtView/Worldmapund die UTM-
Meridianstreifenkönneneingeblendetwerden(Abb. 4.3)Viw/UTM Boundaries.

6www.vterrain.org
7http://vterrain.org/Implementation/BT.html
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Abbildung4.2:VTBuilder Ausgabebildschirmmit importiertemUSGSModell „CraterLa-
ke“

Abbildung4.3:VTBuilder mit WeltkarteundUTM-Meridianstreifen

Im unterenrechtenBildrand wird die UTM-Region, dasDatumder Koordinatenrealisie-
rungunddie aktuellenMauskoordinatenangezeigt.Mit View/ObtainDistancekannin den
Mess-Modusgeschaltetwerden.Durch einenMausklick und dasBewegendesMauszei-
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gersbeigedrückterMaustastekönnenzweiPunkteangefahrenwerden,zwischendenendie
Entfernungin Meternund entsprechenddie Unterschiedein UTM- und Geographischen
Koordinatenangezeigtwerden.Weiter unterstütztVTBUILDER dasEinlesenvon USGS
DLG-DateienundESRIShape-Files.

4.3. Lösung mit dem3D

EswurdedieVersion2.0avon dem3DaufeinerWindows 2000Installationverwendet.

Um USGSASCII-DEMsundSDTS-DEMsunterWindowsanzeigenzulassen,hatdasUS-
GS dasProgrammdem3Dzur Verfügunggestellt.Nachdem Start wird dasgewünschte
DEM mit File/Openaufgerufenund angezeigt(Abb. 4.4). Durch Gedrückthaltender lin-
ken Maustasteund gleichzeitigesBewegender MauskanndasModell in allen 3 Achsen
bewegt werden.Mit der Schalt�ächeShaderkann zwischenverschiedenenOber�ächen-
und Beleuchtungsmodellengewählt werden.Wahlweisekannunterder Schalt�ächeSce-
nemit Camera dasProjektionszentrumbestimmtundmit LightsFarbeundStandpunktder
Beleuchtungsquelleeingestelltwerden.Die HimmelsrichtungenkönnendurchCompassan-
gezeigtundeinGittermit Grid bzw. eineWasserober�ächemit Watereingeblendetwerden
(Abb. 4.5).EineStatuszeileim linkenunterenFensterrahmeninformiert überdie Mauspo-
sition,LagedesProjektionszentrums,ÜberhöhungderHöhenkoordinatenunddiegewählte
Au�ösung.

Abbildung4.4:AnzeigedesUSGS-DEM„Craterlake“ mit dem3D
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Abbildung4.5:AnzeigedesUSGS-DEM„Craterlake“ mit HimmelsrichtungundGittermit
dem3D

4.4. Lösung mit GRASS

EswurdeGRASS5.0pre1untereinerDebianGNU/Linux Installation(woody)verwendet.

Um eindigitalesHöhenmodellzu importieren,musseineUmgebungauspassenderLocati-
on, Mapsetund Region geschaffen werden.Dies sollte gleich beim Aufruf von grass5
erfolgen,da hier am einfachstenalle Parametereingegebenwerdenkönnen.Ein nach-
trägliches�ndernund Anpassenist zwar mit g.region für die Regionsparameterund
g.setproj für die Projektionmöglich,aberdie �nderungder Projektionbewirkt hier-
beikeineNeuprojektionschonvorhandenerDatenin derLocation.SolcheUmprojektionen
könnenmit s.proj , v.proj und r.proj erfolgen.Es solltenalsobekanntsein:die
Projektionsart,bei DatendesUSGSüblicherweiseUTM (UniversalTransversalMarcator-
projection),derMeridianstreifen.WeiterhinsolltennochdasverwendeteEllipsoid unddas
DatumderKoordinatenrealisierung angegebenwerden.Ist dieAusdehnungdesDEM nicht
bekannt,so kannmanentwedermehroderwenigermühsammit einemEditor denHea-
derdesDEMs durchforschen,odermanimportiertdasModell mittelsm.dem.extract
unter Angabeder Importdateiinput= und ohneAngabeeiner Ausgabedateioutput .
DasProgrammwird nunim Examination- Modusausgeführt.Hierdurcherhältmanin der
ProgrammmeldungAngabenüberdieaktuellenRegionsparameterCurrentRegionSettings,
undinteressanter, überdiezu importierendeDateizumBeispiel:
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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
file north UTM = 4775095.04759036
file south UTM = 4733028.06587524
file east UTM = 592070.83615184
file west UTM = 550840.83667175
(outside current geographic region)
-----tape min elevation:946 tape max elevation:2721

4.4.1. Einlesen des DHM

Nachdemmit g.region dieParameterdesMapsetangepasstwurdenkanndernochmalige
Aufruf m.dem.extract wiederummit AngabedesImportpfadesinput= undderzuer-
zeugendenRasterdateioutput= diesmalkorrektbearbeitetwerdenundmanwird mit der
Meldungintersects with current geographic region belohnt.Umnurdas
File 1 desDEM zu importierenwerdennochdieOptionenstart=1 end=1 übergeben.
DasAnzeigenderRasterdateigeschiehtwiedermit d.rast in einemmit d.mon geöffne-
tenoderausgewähltenMonitor.

GRASS:~ > m.dem.extract input=/test/crla.dem output=rasterdata\
start=1 end=1
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Abbildung4.6:GRASS-Ausgabemonitormit USGSDEM „CraterLake“

Tipps:
� WurdebeimKompilierenvon GRASSdie GDAL - GeospatialDataAbstractionLi-

braryvon FrankWarmerdam8 mit derOption ./configure -with-gdal auf-
gerufen,könnenRasterdateienvieler Art durchdenAufruf r.in.gdal input=
Eingabedatei output=Ausgabed ate i in GRASSimportiertwerden.Eskann
gleichzeitigeineGRASSLOCATION mit denrichtgenParameternfür dieseRaster-
dateienerstelltwerden.DasetwasumständlicheErmittelnderDEM-Parameterent-
fällt so.

� Beim Importierenvon USGS-DEMskommtesvor, dassein odermehreremeistam
RandgelegeneHöhenwerteeinenfalschenWert von -32767Meternaufweisen.Ob
dieseinFehlerin derUrsprungsdatei,einÜbertragungsfehleroderähnlichesist kann
nochnichtgesagtwerden.MankannnundieRasterdateiperr.out.ascii in eine
ASCII-DateikonvertierenunddieWerteperEditorberichtigen,odermanbenutztden
Befehlr.mapcalc Ergebnisdatei=“ if( Ausg angs dat ei == -32767,

8http://www.remotesensing.org/gdal/
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null(),Ausgangs date i) “ . Hierdurchwerdenalle Werte der Ausgangsdatei
diegleich-32767sindaufnull() alsonichtvorhandengesetzt.

� anstatt ��� könnenauchanderelogischeOperatorenbenutztwerden,so z.B. klei-
ner odergleich �

� , größerodergleich ��� , nicht gleich ��� und so weiter. Eine
Liste aller Möglichkeiten �ndet sich in der Manualpagezu r.mapcalcg.manual
r.mapcalc .

4.5. Lösung mit dlgv32 / DLG Viewer

EswurdederDLG Viewer3.7untereinerWindows 2000Installationverwendet.

Ein weiteresProgrammdesUSGSist dlgv32(Digital Line GraphViewer).NebenderMög-
lichkeit USGSVektor-Dateien(DLGs)anzuzeigen,kannesauchUSGSASCII-DEMsund
SDTSDEMsverarbeiten.Unteranderemimportiertdlgv32in derVersion3.7USGSDEMs,
Orthophotos(DOG)undRastergraphiken(DRG)im GEOTIFF-Format,GTOPO30Höhen-
datenundCDED-Dateien(CanadianDigital ElevationData).Die Anzeigein dlgv32alias
DLG Viewerkannin Tools/Control Center/OptionsBeein�usstwerden.Informationenüber
diedargestelltenDatenerhältmanin derStatusanzeigeim unterenFensterrahmenundunter
Tools/Control Center/Metadaten. Weiterhinzuerwähnenist dasdlgv32dieMöglichkeit zur
Druckausgabebesitzt.

Abbildung4.7: ImportiertesUSGSDEM „CraterLake“ in dlgv32
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5. Höhenlinien aus Punktraster
erzeugen

Aufgabenstellung

DasErzeugenvon Höhenlinienist einehäu�g gestellteAnforderungin vielen Bereichen
der Vermessungund Karthographie.Durch den geschicktenEinsatzzum Beipiel in To-
pographischenKartenkannin der2-DimensionalenKartedie visuelleWahrnehmungvon
Höhenunterstütztwerden.

Beispieldaten

Eswerdendie in Kapitel4 Seite64 ff importiertenDatendesUSGSverwendet.

Weitere Verwendung der Beispieldaten

Die hierbearbeitetenDatenwerdenin denfolgendaufgezähltenKapitelnbenutzt:

� Kapitel13 Seite152ff.

5.1. Lösung mit GRASS

EswurdeGRASS5.0pre1untereinerDebianGNU/Linux Installation(woody)verwendet.

5.1.1. Erzeugen der Höhenlinien

Zum Erzeugenvon HöhenlinienverwendetmandenBefehlr.contour . Hiermit werden
KonturlinienauseinerRasterdateierzeugt.DieseKonturlinienwerdenin einerDatei im
GRASS-Vektorformatoutput= gespeichert.Mit step= wird die �quidistanz,alsoder
gleichbleibendenumerischeAbstandswertzwischendenKonturlinienvorgegeben.
Es könnenaberauchdirekt die auszugebendenKonturlinienbenanntwerdenlevels=
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1800,1900,2000 . Die Auswahl einesBereiches,für dendie Höhenlinienerzeugtwer-
densollen,ist durchdie De�nition einerUntergrenzeminlevel= undeinerObergrenze
maxlevel= möglich.

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) [y] y
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.
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5.1.2. Anzeigen der Höhenlinien

DiealsVektordatengespeichertenHöhenlinienkannmanmit d.vectaufdenaktivenMonitor
ausgeben.Die anzuzeigendeDateiwird mit map= ausgewählt. Die FarbederHöhenlinien
wird mit color= ausgewählt. Mit denOptionen-m wird derGebrauchvon Hauptspeicher
eingeschränktundmit -v werdenRückmeldungendesProgrammsamBildschirmausgege-
ben(-v = verbose= wortreich).

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

Tipp:
� Mit demKommandod.vect.labels hlinien könnendieHöhenlinienmit ih-

remAttributwertbeschriftetwerden,in diesemFall natürlichdieHöhe(Abb.5.2).

Abbildung5.1:HöhenlinienausdenUSGS-Daten„Craterlakes“ mit GRASSermittelt
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Abbildung5.2:HöhenlinienausdenUSGS-Daten„Craterlake“ von GRASSermittelt
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6. Über�utungssim ulation im
Höhenmodell erzeugen

Aufgabenstellung

DieserTeil desTutorialsbeschäftigtsichmit derDarstellungeinesWasserspiegelsbeliebi-
genPegelsin einemHöhenmodellohneBrücksichtigungvon besonderenAbhängigkeiten
wie VerbindungenzurWasserquelle,Wasserscheidenund�hnlichem.GRASSstellt in die-
semBereichweitereSimulationenzurVerfügung.

Beispieldaten

Grundlagefür diesesKapitelsinddieDatendesUSGSCraterLakeDataClearinghouse,die
in Kapitel4 Seite64 importiertwurden.

6.1. Lösung mit GRASS

EswurdeGRASS5.0pre1untereinerDebianGNU/Linux Installation(woody)verwendet.

Eine pragmatischeLösungfür dieseAufgabeist es,alle PunkteeinerRasterdatei,deren
(Höhen)- WertuntereinerbestimmtenVorgabeliegenauszublenden,alsodurcheineMaske
zu verdecken.Hierzubedientmansichdesschonin Kapitel 4.4abderSeite64 vorgestell-
tenProgrammesr.mapcalc , dasdirektearithmetischeundlogischeOperationenauf ein
Rasterzulässt.In diesemFall genügtein r.mapcalcErgebnisdatei=“if(Ausgangsdatei <=
1900,null(), Ausgangsdatei)“. Hierdurchwird eineneueErgebnisdateierzeugt,in deralle
WertederAusgangsdatei,diekleinerodergleich1900sind,aufNull(), also„nicht existent“
gesetztwerden.Alle anderenWerte(der„ Else-Fall“) werdenbeibehalten.EineAnzeigemit
d.rastErgebnisdateizeigtdasErgebnisim aktivenMonitor an(Abb. 6.1)

GRASS:~ > r.mapcalc craterflood="if(crater <= 1900,null(),crater)"
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Abbildung6.1:Über�utungssimulation„CraterLake“ Pegelhöhebei1900Meternmit GRASS

Soll dieErgebnisdateialsMaske gebrauchtwerdensokannmanmit demAufruf r.mapcalc
Ergebnisdatei=“if(Ausgangsdatei �

� 1900,null(), 200)“ demnicht ge�utetenBereichen
einbeliebigerWert (hier 200)zugewiesenoderdurch

r.mapcalc'Ergebnisdatei=if(Ausgangsdatei �

� 1900,200,null())'
dasinverseErgebniserzeugtwerden(alle Bereicheüber1900werdenausgeblendet).Der
ZahlenwertderMaske ist nicht entscheident,dadurchGRASSalle Gebietemaskiertwer-
den,dienichtnull() sind.

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

Tipp

� Mit dem Befehl r.colors color=gyr map=craterfloo d kann dasFarb-
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spektrum,dasszurAnzeigebenutztwird beein�usstwerden.DieOptioncolor=gyr
siehtvor daseineFarbabstufungvon GrünüberGelbnachRoterzeugtwird. Weitere
OptionenkönnenderManual-Pageentnommenwerdeng.manual r.colors .

6.2. Lösung mit dem3D

EswurdedieVersion2.0avon dem3DaufeinerWindows 2000Installationverwendet.

Hat mandasDEM in dasProgrammdem3Dmit File/OpeneingelesenunddurchBewegen
der Mausim Anzeigefensterbei gedrückterlinker Maustastein die gewünschteLagege-
bracht,kannmandenWasserstandduchKlicken auf die Pegeltastein derMenüleisteund
anschließendesAuf- undAbbewegenderMausmit gedrückterlinker Maustasteeinstellen.
Die nummerischeEingabeerfolgt im MenueShader/Scene/Options/Water, in demauchdie
TransparenzdesWassersbestimmtwird (Abb. 6.2).

Abbildung6.2:Über�utungssimulation„CraterLake"Pegelhöhebei1900Meternmit dem3D

6.3. Lösung mit dlgv32/ DLG Viewer

Eswurdendie Version3.7desDLG Viewersauf einerWindows 2000Installationverwen-
det.
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Denkbareinfach gestaltetsich die Lösungin dem USGS-Programmdlgv32. Nach dem
Importierendes DEMs mit File/Open as New kann der gewünschteWasserpegel unter
Tools/Control Center/Optionsin der KarteikarteVertical Optionsmit dem Schieberegler
Water Level bestimmtwerden.Die EinstellungWater Transparencykontrolliert denGrad
derTransparenzdesWassers.In derStellungOpaquewird dasWasserundurchsichtig,bei
Clearganzausgeblendet.

Abbildung6.3:Über�utungssimulation„CraterLake"Pegelhöhebei1900Meternmit dlgv32
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7. Raster daten georef erenzieren

Aufgabenstellung

DurcheineGeoreferenzierungwerdenDatenmit einerInformation(wir erinnernuns:ein
Datumüberein Datum= Metainformation)über ihre Lage in einembekanntenBezugs-
systemausgestattet.DieseGeoreferenzierungkannsowohl Raster-, VektorundSachdaten
betreffen.Hierunterfällt BeispielsweisedasGeokodierenvon Karten,Luft- undSatelliten-
bildernundallenanderenRaster-Geodaten.Um aussagekräftigeErgebnissebeiLuftbildern
zu erhalten,solltenausschließlichentzerrteLuftbilder, sogenannteOrthophotosverwendet
werden.Die Erzeugungvon Orthophotoswird in einemweiterenKapitel besprochen.

Beispieldaten

Zusätzlichzudenschonim Kapitel4 Seite64importiertenDatenwerdenweitereDatensät-
zedesUSGSCraterLakeDataClearinghouse1 benutzt.Hier wärendasOrthophotoDigital
OrthophotoQuadrangle(DOQ) odergenauerein Mosaicaus12 7,5-BogenminutenDOQs
unddiedigitalisierteTopographischeKartealsDigital RasterGraphic(DRG) in derselben
Ausdehnungzu nennen.Da die Ost-WestAusdehnungeinerBogenminuteihr Maximum
am�quatorundihr Minimum amPol hat,jedochdieNord-SüdAusdehnungimmergleich
ist (bei derVorstellungderErdealsKugel),sinddie DOQsundDRGshier, großzügigbe-
trachtetrechteckig,nichtquadratisch.

Weitere Verwendung der Beispieldaten

Die abSeite77 ff bearbeitetenDatenwerdenin demfolgendenKapitelweiterbenutzt:
� Kapitel8 Seite89 ff.

7.1. Lösung mit GRASS

EswurdeGRASS5.0pre1untereinerDebianGNU/Linux Installation(woody)verwendet.

1http://craterlake.wr.usgs.gov/
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MankannmehrereFälleunterscheiden,im einfachstensoll eineRasterdateiin eineGRASS
LOCATION importiertwerden.Hierbei kannessich um ein Orthophoto,eineKarteoder
ähnlicheshandeln.Voraussetzungist, daßdie Koordinatenbegrenzungder Datei bekannt
ist, daßsieoptimalauf dasbenutzteKoordinatensystemausgerichtetist unddaßsiekeine
internenVerzerrungenaufweist.DieseVoraussetzungenwird manin denseltenstenFällen
haben,daz.B. eineKarteauf einemScannernur beschränktrichtig, d.h.demscannereige-
nenKoordinatensystemfolgend,ausgerichtetwerdenkann[Neteler2000].

7.1.1. Rasterdatei einlesen

GRASSstellt unteranderenImport�lter für TIFF, PPMundPNG-DateienzurVerfügung.

TIFF-Format Der Befehl r.in.tiff liest eine8 bit oder24 bit - codierteBilddatei
im TIFF (taggedimage�le format) ein. Die Eingabedateiwird mit input= ausgewählt,
dieRasterausgabedateimit output= benannt.Die Option-v schaltetin denkommunika-
tivenModus,-b importiert24 bit codierteTrueColor-Dateien.Die Anzahldermöglichen
Farbenkannmit nlev= bestimmtwerden.Möglich sindhierAngabenvon 1-256wodurch
dieAnzahlderIntensitätenin dendreiFarbkanälenRot,GrünundBlaubestimmtwird. Gr-
undeinstellungsindhier 20 Farbwertealsoinsgesammt

����� ����� ���

�

�������

verschiedene
Farben.SollenmehrFarbendargestelltwerdenkannnlev= erh2ohtwerden.EineEigenart
von GRASS,die mit derVersion5.1 abgestelltwird, ist aber, bei Farbtiefengrößerals20
langsamerzu werden.

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

PPM-Format Um eine PortablePixel Map (ppm) Datei einzulesen,benutztman den
Befehl r.in.ppm . Auch hier gebeninput= und output= die Namender Ein- und
Ausgabedateian.Durchnlev= wird die AnzahldermöglichenFarbenbegrenzt,die Vor-
einstellungist 20,alsowiederum8000Farben.DerSchalter-v gibt Statusmeldungenüber
denProgrammverlauf aus,-b trenntdie AusgangsdateiwährenddesImportesin 3 Grau-
wertdateienentsprechenddenFarbkanälenauf. Diesewerdendurchein andenoutput=
Dateinamenjeweilsangehängtes.r, .g und.b unterschieden.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > r.in.ppm \
input=/tmp/test/luftbild.ppm output=craterluftbild
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PNG-Format DasImportiereneinerPortableNetwork Graphic(png)geschiehtmit dem
Befehlr.in.png . Mit input= undoutput= wird die Ein- undAusgabedateigewählt.
Der Ausgabedateikann ein Titel title= gegebenwerdenund dasschonbekannte-v
schaltetin denverbose- Modus.

7.1.2. Georef erenzierung einer unverzerr ten ausg eric hteten
Rasterdatei

Im diesemFall reichteszur Georeferenzierungaus,die Nord-, Süd-,West-und Ostwerte
derBildkantenanGRASSzu übergeben.Diesgeschiehtmit demBefehlr.support , da
die importiertenBilddateienalsRastergespeichertsind.NachdemAufruf anderKomman-
dozeilefragt derBefehlnachderzu bearbeitendenRasterdatei.DurchEingabevon list
könnenvorhandeneDateienangezeigtwerden.Hat mandie gewünschteDateiausgewählt,
fragtdasProgramm,obderHeaderderDateibearbeitetwerdensoll; diesesbejahtman.Die
Aufforderunghit RETURNto continue ignoriertmanunddrücktdie ESC-Taste
gefolgt von einemENTERum die Au�ösungsparameterbearbeitenzu können.Nun be-
kommtmanInformationenüberdieAu�ösung derRasterdateirows= ReihenoderSpalten
, cols= Zeilenunddie Farbtiefein Byte bytesper cell. DurchEingabevon ESCundEN-
TERkommt manzu der eigentlichenGeoreferenzierung.Der CELL HEADER ist Träger
der GeoinformationeinerRasterdateiin GRASS.Zur Orientierungwird die Ausdehnung
derRegion bzw. desMapsetausgegeben.Die BestätigungderEintragungenerfolgt durch
ESCgefolgtvon ENTER. Die weiterenAbfragenkönnenmit ENTERbestätigtwerden.

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]? (y/n) [y]
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
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AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTINUE
(OR <Ctrl-C> TO CANCEL)

ImportiertmandieRasterdatenmit demschonin Kapitel4vorgestelltenBefehlr.in.gdal
sowird gleicheinepassendeDefaultRegion erzeugt.SowürdenauchdieWarnungenwar-
ning - north falls outsidethe default region und warning - eastfalls outsidethe default
region wegfallen.

IDENTIFY CELL HEADER

============================= DEFAULT REGION =======
| Default North:1 |
| |
| ======= CELL HEADER ======= |
| | NORTHEDGE:4775100____ | |
| | | |

Def. West |WEST EDGE | |EAST EDGE | Def. East
0 |550840_____| |592070____| 1

| | SOUTHEDGE:4733020____ | |
| ============================= |
| |
| Default South:0 |
========================================= ===========
PROJECTION: 1 (UTM) ZONE: 10

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

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
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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]? (y/n) [n] y

Edit the category file for [craterluft]? (y/n) [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]
(all zero cells will then be considered no data)? (y/n) [n] n

7.1.3. Georef erenzierung einer unverzerr ten nic ht ausg eric hteten
Datei

SolcheDatenergebensichoft durchdasScannen.Hierbei ist wichtig, daßdie Scanvorlage
z.B. eineKartegeometrischso einwandfreiwie möglich ist undauchdurchdenScanvor-
gangkeineunnötigenVerzerrungenauftreten.SinddieseVoraussetzungengegeben,ist bei
der Georeferenzierungnur zu beachten,daßesquasiunmöglichist, die Vorlageauf dem
Scannerexakt auszurichten.Die soentstehendeRotationkanndurcheineeinfacheTrans-
formationberichtigtwerden.

Vorbereitung einer Transf ormation Zum AusführeneinerTransformationbenötigt
GRASSzwei LOCATION Umgebungen,eine für das Ausgangskoordinatensystem start
und die anderefür dasZielsystemziel, dies ist im Normalfall das„Arbeitssystem“,also
die schonerstellteLOCATION. Für dasAusgangssystemwird eineneueLOCATION mit
einemMAPSETin einemX,Y- Koordinatensystemerstellt.Diesentsprichtja dendurchden
Scanvorgangerzeugten,ebenenKoordinaten.In die Ausgangs- MAPSETwird die Raster-
dateije nachDateiformatz.B. mit r.in.tiff eingelesen.Die REGION- Parameterdes
MAPSETkönnenmit demBefehlg.supportrast=Rasterdateinameangepasstwerden.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > g.support rast=craterluft
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Um dasTransformierenunddamitgleichzeitigdasGeokodierenvonmehrerenRasterdatei-
en in einemSchrittzu ermöglichen,wird i.groupaufgerufen.Dieshatauchdannzu erfol-
gen,wennnureineDateizubearbeitenist. Hier könnteeineListevonRasterdateienerstellt
werdendie in eineZiellocationtransformiertwerdensollen.Im folgendenDialog werden
diezu transformierendenDateieneinerGruppezugeordnet.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > i.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

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

Zum de�nierendesZielsystemsdientderBefehli.target , hier werdenübereinenDia-
log zuerstdie Dateiengroup unddanndie Ziel-LOCATIONbenannt.Durchdie Eingabe
von list werdenallemöglichenGruppenundZiellocations/-mapsetsausgegeben.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > i.target

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

TARGET LOCATION: 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 Transformationsparameter, in diesemFall für eine Rotationund
ggf. eine Maßstabsänderung,bestimmenzu können,sind sogenanntePasspunktezu be-
stimmen.Im Idealfall einer unverzerrtenVorlageund einesidealenScanvorgangesohne
Störungen,nimmt manhier die EckpunktederRasterdatei,z.B. einerKarte,für die natür-
lich Koordinatenin Start-undZiellocation/-mapsetvorliegenmüssen.Da dieserIdealfall
nie gegebenist, mussman bedenken dasVerzerrungenin einerKarte zum Randhin ih-
renMaximalwert erreichen.DeshalbsolltenmöglichstPunktewie etwa Gitterkreuzeoder
anderebekanntePunktebenutztwerden,die nicht amäußerenRandbereichderKarte lie-
gen.Diesesollten nachMöglichkeit ein Rechteckaufspannenund groß�ächig über den
zu transformierendenBereichverteilt sein.In diesenFällenreichen4 Punkteaus,um die
Transformationmit einerKontrolledurchzuführen.SolltenkeinePunktebekanntsein,kann
mandie TransformationsparameterdurchBestimmungidentischerPunktein der Startda-
tei undeinerschonim ZielsystemvorhandenengeokodiertenDateierfolgen.Als Beispiel
könntenin einemLuftbild anhandeinerschonin GRASSvorhandenengeoreferenzierten
KartesoentsprechendePasspunkteerzeugtwerden.
Die BestimmungderPasspunkteerfolgt mit UnterstützungeinesMonitores,dermit d.mon
geöffnet wird. Nach dem StartendesProgrammesi.points wird die Start - GROUP ab-
gefragt.Im Monitor kannjetzt per doppeltemMausklick im Menü Mapsetimport die zu
transformierendeDateiausgewählt werden.Links untenim Monitor be�ndet sicheineBe-
fehlszeilemit dendurchAnklickenauswählbarenBefehlenQuit zumBeenden,ZOOMfür
eine Auschnittsvergrößerung, PLOT RASTERum weitereRasterdateienanzeigenzu las-
senundschließlichkannmit ANALYZEeineAufstellungderEinzel-undGesamtfehlerder
Passpunkteausgegebenwerden.In dieserAufstellungkönneneinzelnePasspunktedurch
DoppelklickenausderTransformationentferntoderhinzugefügtwerden.
Als Minimum brauchtGRASS4 PunkteumeineAnalysezuerstellen.Nach[Neteler2000]
sollte der Gesamtfehlernicht größerseinals die halbeAu�ösung (GRID RESOLUTION)
desZielsystems.

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

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin >i.points
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Nummerisc he Passpunkteingabe Als Passpunktwird per Mauszeigergegebenen-
falls nachVergrößerungmit ZOOM ein Punktausgewählt. Im Terminalfenstererscheinen
nundie sogenannten“Tisch-oderBildschirmkoordinaten". Die AufforderungEntercoor-
dinatesas eastnorth: beantwortenwir mit der Eingabeder KoordinatendesPunktesim
Zielsystem(RechtswertHochwertgetrenntdurcheinLeerzeichen).SindperANALYZEPas-
spunkteentferntworden,so werdensie durcheinenrotenPunktsymbolisiert.Die für die
TransformationbenutztenPunktewerdenalsgrünerPunktangezeigt.Sinddie ausgegebe-
nenDifferenzenweiterhinzugroßsolltenggf.diePasspunktein einemstärkervergrößertem
Ausschnittausgewählt werden.

Passpunktidenti�kation Sollen anstattvorhandenerPasspunktegeokodierteRaster-
dateienzur Identi�kation vonPasspunktenbenutztwerden,ruft mandie fraglicheDateimit
PLOTRASTERauf(Abb. 7.1).Die AufforderungIndicatewhich sideshouldbeplottedwird
mit einemMausklick in die rechteMonitorhälftebeantwortet. Im folgendenMenüwerden
alle im ZielmapsetvorhandenenDateienangezeigt.Die Auswahl geschiehtdurch einen
Doppelklick.Nun werendie Passpunkteim Start-und Zielsytemdurchheranzoomenund
anklickenidenti�ziert. Auchhierkannmit ANALYZEdieÜbereinstimmungderPasspunkte
überprüftwerden(Abb. 7.2).

Abbildung7.1:GRASS-MonitorwährendeinerGeoreferenzierung
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Abbildung7.2:AnalysederPasspunkte

Transf ormation Die eigentlicheTransformationgeschiehtdurch den Befehl i.rectify.
NachderAngabederzu transformierendenDateigruppefragt GRASSnachdemGradder
Transformation.MöglicheEingabensindhier1,2 oder3 für denGraddesvonGRASSauf-
zustellendenTransformationspolynomes.In unseremFall einerTranslation,Rotationund
SkalierunggleichenFaktorsin x undy-Richtungist eine1 einzugeben.

7.1.4. Georef erenzierung einer verzerr ten unausg eric hteten Datei

Soll beispielsweiseeineRasterdatei,derenScanvorlagevon geringergeometrischerQuali-
tät ist, georeferenziertwerden,sokannGRASSdiesdurcheinehöhergradigeTransforma-
tion ausführen.Hierbeiwerdennicht nur Rotationen,Verschiebungen(Translationen)und
gemeinsameMaßstabsänderungenfür alle Koordinatenrichtungen berücksichtigt,sondern
auchVeränderungenin denWinkelbeziehungenderAchsen,verschiedengroßeMaßstabs-
änderungen,VerschiebungendereinzelnenAchsen,sowie verschiedeneBezugssystemefür
dieHöhein verschiedenenKoordinatensystemen.In diesenFällenmüssenmindestens6 (2.
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Grad)oder10 (3. Grad)Passpunkteeingegebenoder identi�ziert werdenund an i.rectify
wird alsGradderTransformationeine2 oder3 übergeben.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > i.rectify

Abbildung7.3:ErgebniseinerGeoreferenzierung:KarteundDEM im GRASS-ModulNviz

86



Abbildung 7.4: ErgebniseinerGeoreferenzierung:Luftbild und DEM im GRASS-Modul
Nviz
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8. Volumenberec hnung aus Raster daten

Aufgabenstellung

Ein schnellerundfür denAnwendergutnachzuvollziehender Weg,VoluminaausRasterda-
tenzu ermitteln,eröffnet sich,wenneineGrund�ächedeszu berechnendenKörperseben
ist. Sollte diesnicht gegebensein,teilt mandenKörper durcheinenebenenSchnittund
führt zwei Berechnungenaus,die manzum Ergebnisaddiert.Im gegebenenFall „Crater-
lake“ gib eszwei Dateien,einemit AngabenüberdenKraterboden,die ausEcholotdaten
zusammengestelltwurdenundeineDatei,die mit derWasserober�ächeabschließt.Da die
Wasserober�ächemit demGrunddesKraterseinenKörperbildet, kanndasVolumendes
Seesermitteltwerden.

Beispieldaten

FürdieBearbeitungdergestelltenAufgabewird einHöhenmodelldesCraterlakesmit ein-
gearbeitetenEcholotdatendesSeebodens(10-mDEM with bathymetry)1 benutzt,daswie-
derumvomUSGSCraterLake DataClearinghouse2 zurVerfügunggestelltwird.

8.1. Lösung mit GRASS

EswurdeGRASS5.0pre1untereinerDebianGNU/Linux Installation(woody)verwendet.

GRASS bedientsich zur Lösung dieserAufgabe einesintegrativen Verfahrens,d.h. es
„zählt" die Zellen in jederEbeneüberbzw. unterjedemeinzelnenRasterelement.Die Ge-
nauigkeit durchdie Ausgangsdatenundüberdie in g.region angegebeneAu�ösung beein-
�usst werden.Der Wassserstandim Krater ist natürlichschwankend,wird aberauf 3 mit
1883m überdemMeeresspiegel angegeben.Zusammenmit denEcholotdatendesKrater-
grundeskannsomiteineVolumenberechnungdesSeeinhalteserfolgen.

1http://craterlake.wr.usgs.gov/products/dem/crla_bathy.zip
2http://craterlake.wr.usgs.gov/
3http://craterlake.wr.usgs.gov/facts.html
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8.1.1. Maskierung der Wasserober�äc he

Um die Volumenberechnungauf denKrater unterhalbder Wasserober�ächezu beschrän-
ken, wird der übrigeTeil der RasterdateidurcheineMaske ausgeblendet.Zum Erstellen
verwendetmandenBefehl r.mapcalc und beschränktdie Anzeigeauf Höhenkleiner
odergleich1883m.

GRASS:~ > r.mapcalc maske="if((crater1 <= 1883),1,null())"'

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

Abbildung 8.1: Maske aller Gebietemit Höhenkleiner odergleich 1883m, (rot: aktives
Gebiet,schwarz:Maske

Hierdurchwird eineneueRasterdateimit demRasterwert1 für jedeRasterzellederDatei
crater1angelegt, derenWert kleinerodergleich1883ist. Die sodeutlichhervortretenden
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Umrissedesmit Wassergefüllten Kratersmüssenabernoch einmal per Hand maskiert
werden,um alle anderenunter1883m liegendenGebieteauszublenden.Dies geschieht,
indemersteinVektorpolygonumdenzumaskierendenTeil gelegt wird, unddieserin einem
zweitenSchritt in eineRasterdateiumgewandeltwird, die dannalsMaske benutztwerden
kann.

8.1.2. Digitalisierung am Bildsc hirm

Im folgenden,durchv.digit aufgerufeneBildschirmmenüwird 3 ausgewählt, da wir
einesogenannteBildschirmdigitalisierungvornehmenwollen.Die neuzu erstellendeVek-
tordateiwird in diesemBeispielmaskebenannt.Die Raster- undVektordateienkönnenhier
dengleichenNamenbekommen.

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? (y/n) [n] y

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

Um InformationenzudererzeugtenVektordateispeichernzukönnen,müssenim folgenden
Menü Angabengemachtwerden.Da zum Beispieldie RasterkartenausTopographischen
KartenderMaßstäbe

� � ��
��
�����

bis
� � �����	�
�����

zusammengesetztsind,ist esschwereinen
eindeutigenMaßstabMap's scaleanzugeben.

91



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

Die anschließendeFrageShallwecontinue?[y] wird mit y bestätigt.

Das Modul v.digit DasModul v.digit bestehtausmehrerenMenüs,die durchdie
EingabevomerstenBuchstabendesMenünamensangewähltwerden.Hierbeiist aufGross-
undKleinschreibungzu achten.DasDigitalisierengeschiehtmit derMausamBildschirm.
Hierzuist natürlichwiederein Monitor nötig dermit d.mon zu startenist. DasStartmenü
siehtwie folgt aus:

l-------------------------------------- ------ ------ ------ -k
| GRASS-DIGIT Modified 4.10 Main menu |
|-------------------------------------- ------ ------ ------ -|
|MAP 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 |
| | |
|-------------------------------------- ------ ------ ------ -|
| OPTIONS: | |
| | |
|Digitizer: Disabled | |
| | |
| |
m-------------------------------------- ------ ------ ------ -j
|Digitize Edit Label Customize Toolbox Window |
| Help Zoom Quit * ! ^|
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| |
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired |
| command.[Upper Case Only] |
m------------------------------------ ------ ------ ------ ---j

Um die Bildschirmdigitalisierung durchzuführen,bringenwir die schonerzeugteRaster-
dateimaskauf denMonitor. Dies geschiehtim CustomizeMenü, dasdurchein großesC
aufgerufenwird.

l------------------------------------ ------ ------ ------ ------ ---k
| GRASS-DIGIT Modified 4.10 Customize Menu |
|------------------------------------ ------ ------ ------ ------ ---|
| Customize options: Current: |
| d - Set digitizing threshold 0.0300 |
| s - Set snapping threshold 0.0300 |
| F - Toggle flexible grey scale OFF |
| b - Toggle BEEP ON |
| a - Toggle Auto Window OFF |
| - Toggle Windowing device MOUSE |
| - Toggle Point device MOUSE |
| - Toggle Digitizing device MOUSE |
| O - Select An Overlay vector Map None |
| B - Select A Backdrop CELL Map None |
| D - Enter Display Options Menu REMOVE |
| C - Enter Color Options Menu |
| m - Toggle Auto-smoothing OFF |
| q - Return from whence we came |
m------------------------------------ ------ ------ ------ ------ ---j
| Help Zoom * ! ^ |
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired command. |
|[Upper Case Only] |
m------------------------------------ ------ ------ ------ ------ ---j

DasHinterlegeneinerRasterdateigeschiehtdurchdenMenüpunktB. Nachdemdieentspre-
chendeDateiausgewähltwurde,wird sieim Monitor dargestellt.Die Eingabeeineskleinen
q bringtdasAnfangsmenüwiederaufdenBildschirm.

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]
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DaseigentlicheDigitalisierenwird im MenüD (Digitize) durchDrückenderLeertaste
gestartet.In demnungestartetenMenüwählt manmit t denErgebnistypdesDigitalisier-
vorgangesaus,in unseremFall AREA EDGE. DerLinie kannautomatischeinAttributwert
zugewiesenwerdenAuto Label, Tastel , bei diesemBeispiellassenwir die Ausgangsstel-
lungDISABLEDbestehen.

l-------------------------------------- ------ ------ ------ -----k
| GRASS-DIGIT Modified 4.10 Digitizing menu |
|-------------------------------------- ------ ------ ------ ---- |
| Mouse Digitizer | AMOUNTDIGITIZED |
| | # Lines: 0 |
| | # Area edges: 0 |
| | # Sites: 0 |
| | - - - - - - - - - - - - - -|
| | Total points: 0 |
|-------------------------------------- ------ ------ ------ -----|
| Digitize options: | CURRENTDIGITIZER PARAMS. |
| | |
| <space> Digitize | MODE TYPE |
| - Toggle MODE | >POINT< line |
| t - Toggle TYPE | stream >AREA EDGE< |
| l - Auto Label | site |
| q - Quit to main menu | |
| AutoLabel: DISABLED |
m-------------------------------------- ------ ------ ------ -----j

|Edit Label Customize Toolbox Window Help Zoom * ! ^ |
| |
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired command. |
| [Upper Case Only] |
m-------------------------------------- ------ ------ ------ -----j

Die weitereBearbeitunggeschiehtmit Unterstützungder Maus.Um die Zoom-Funktion
aufzurufenbetätigtmandie mittlere Maustaste,die linke Maustastebeginnt dasDigitali-
sieren,mit derrechtenverlässtmandiesenAuswahlbildschirm.NachdemmaneinPolygon
umdengewünschtenAuschnittgelegt hatunddieseAuswahlmit derrechtenMaustastebe-
stätigt,solltemaneineähnlichAnzeigein seinemGRASS-Monitorbekommen(Abb. 8.2).
Bei einemungenauenAbschlusskannesvorkommen,dassdie erzeugteLinie nochnicht
geschlossenist (Abb. 8.3).ZumSchließendesPolygonsgibt eseine„Fangfunktion“(snap-
ping).Man erreichtsieim MenüEdit unterSnapline to node.
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Abbildung8.2:PolygonzurErstellungeinerMaske
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Abbildung8.3:VergrößerungdesnochungeschlossenenPolygons

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

Ist die Linie ausgewählt undmit mittlererMaustastebestätigtwird auf dieselbeWeiseein
„offener"Endknotenangewähltundwiederumbestätigt.DieEingabevonProceed? [y]
löst die Fangfunktionaus.Als Ergebniserhältmanein geschlossenesPolygon(Abb. 8.4).
Um dasPolygonerfolgreichin eineMaske umwandelnzu können,mußseinemInhalt ein
Attribut zugewiesenwerden.Unter demMenüpunktLabel desMain menu�ndet sich die
OptionLabelAreasdiedurcha angwähltwird.

Abbildung8.4:GeschlossenesPolygonfür dieMaskenerstellung
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l-------------------------------------- ------ ------ ------ ------ --k
| GRASS-DIGIT Modified 4.10 Label Menu |
|-------------------------------------- ------ ------ ------ ------ --|
| Label options: |
| a - Label Areas m - Label Multiple Lines |
| l - Label Lines M - Un-Label Multiple Lines |
| s - Label Sites |
| c - Label Contours |
| A - Un-Label Areas i - Contour interval: < 5> |
| L - Un-Label Lines |
| S - Un-Label Sites |
| |
| B - Bulk Label Remaining Lines |
| |
| h - Highlight Lines of category # |
| d - Display Areas of category # |
| |
| q - Return to main menu |
m-------------------------------------- ------ ------ ------ ------ --j
|Digitize Edit Customize Toolbox Window Help Zoom * ! ^ |
| |
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired command. |
| [Upper Case Only] |
m-------------------------------------- ------ ------ ------ ------ --j

Die folgendeAufforderungDo youwishto enterareanames?[y] kannmit y beantwortet
werden.Als Category NumbersollteeineZahl gewählt werden,die nicht mit denvorkom-
mendenHöhenverwechseltwird, z.B. 5, alsLabelmask. DiesesLabelkannaberauchein
Attribut für dieAreassein.

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

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

l-------------------------------------- ------ -----k
| |
| Add new category <5>, named <maske> ? [y] y |
| |
m-------------------------------------- ------ -----j
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ZumDe�nierenderAREAwird einPunktinnerhalbdesPolygonsunddiePolygonkantemit
derlinkenMaustasteausgewählt undmit derrechtenbestätigt.

Abbildung8.5:ErstellteAREAin v.digit

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

8.1.3. Erzeugung einer Rastermaske aus der Vektor datei

Die Umwandlungder Vektordateiin eine Rastermaske geschiehtdurch dasKommando
v.to.rast . Um die Ausgangsmaske maske nicht zu überschreibenwird alsneuerName
für dieRasterdateimaske2gewählt.
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GRASS:~ > v.to.rast

OPTION: vector input file
key: input

required: YES

Enter the name of an existing vector file
Enter 'list' for a list of existing vector files
Hit RETURNto cancel request
> maske
<maske>

OPTION: raster output file
key: output

required: YES

Enter a new raster file name
Enter 'list' for a list of existing raster files
Hit RETURNto cancel request
> maske2
<maske2>

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 zumAnfangderAufgabezurückunderstelleneineneueMaske,dienurdie
Wasserober�ächein 1883m HöheüberdemMeeresspiegel bedeckt.Zuerstbenutzenwir
diegeradeerzeugtemaske2um in mapcalc nurdieWasserober�ächezu berücksichtigen.
Dazurufenwir r.mask auf.
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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 folgendenMenükönnendenverschiedenenEbenenderRasterdateinummerischeWerte
zugewiesenwerden.Der Einfachheithalberwird derfünftenEbenemaskderWert 5 zuge-
teilt.

IDENTIFY THOSE CATEGORIESTO BE INCLUDED IN THE MASK

OLD CATEGORYNAME CAT
NUM

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

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

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

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0____
mask . . . . . . . . . . . . . . . 5 5____

Next category: end__ (0 thru 6)

Jetztwird nocheinmaldermapcalc Befehlfür die Rasterdateicrater1 aufgerufenund
manerhältdiegewünschteWasserober�ächealsRasterdateisurface.
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GRASS:~ > r.mapcalc surface="if((crater1 <= 1883),1,null())"

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

Abbildung8.6:MaskierteWasserober�ächedesKraters

Die Dateisurfacewird nunalsneueMaske eingesetzt,nachdemdie altemask2verworfen
wurde.
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GRASS:~ > r.mask

MASK: Program for managing current GIS mask

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

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

RETURN Exit program

> 1

MASK: Program for managing current GIS mask

current mask: none

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

RETURN Exit program

> 2

Enter name of data layer to be used for mask
Enter 'list' for a list of existing raster files
Enter 'list -f' for a list with titles
Hit RETURNto cancel request
> surface

IDENTIFY THOSE CATEGORIESTO BE INCLUDED IN THE MASK

OLD CATEGORYNAME CAT
NUM

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

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

Next category: end__ (0 thru 1)

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

Ein Aufruf der gesamtenso maskiertenRasterdateid.rast crater1 erzeugtnur noch die
Wasser�ächeim GRASS-Monitor(Abb. 8.6). Um die in crater1 gespeichertenHöhenin-
formationenauf die Wasserober�ächezurückzuführen,ziehenwir von derHöhederWas-
serober�äche(1883m) überdemMeeresspiegel jedeHöhenangabein jederRasterzelleder
Datei crater1 ab. Sollten sich die Höhenangabenin Bereichenunter dem Meeresspiegel
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bewegenoderbenutztmaneineanderelokaleReferenzhöhesoziehtmannatürlichdieHö-
henangabendesSeegrundesvon derdesWasserspiegelsab. DasErgebnisbleibtgleich,nur
dasVorzeichenändertsich.

r.mapcalc volumen="1883 - crater1"

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

DaseigentlicheVolumenwird mit demBefehlr.volumeermittelt.

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

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

1 329.32 19615517 59564 573090.40 4754376.55 17661187006.99
Total Volume = 17661187006.99

Ergebnis

DasErgebnisist in diesemFall 17.661.187.007Kubikeinheiten,alsoKubikmeterWasser.
AufgrundderLagekoordinatenmit 30mAu�ösung, derjahreszeitlichenSchwankungendes
Wasserspiegels und der gänzlichunbekanntenGenauigkeit der Tiefenmessungist dieser
Wertnurmit Einschränkungenweiterzuverwenden.

104



9. Mosaik aus Luftbildern erstellen

Aufgabenstellung

Da Luftbild�üge streifenweisemit großerÜberlappungder einzelnenAufnahmendurch-
geführtwerden,ist die ErstellungeinesMosaiksausden einzelnenAufnahmeneine in-
teressanteAufgabe.Für diesenFall habenwir 10 Luftbilder, die durchzu Identi�zierende
Passpunktegeokodiertwerdenkönnen.Obwohl durchdenEinsatzmodernerKamera-und
Navigationstechnikdie mittlerenStandardabweichungenderFluglageund Richtungunter
0,01 Gon liegen, lassensich die unbearbeitetenAufnahmennicht ohneUngenauigkeiten
zusammenfügen.Dies liegt anderZentralperspektive derReihenmesskammern,durchdie
sichauf denAufnahmenmit zunehmendenAbstandzur Bildmitte eineVerzerrungauftritt.
Desweiterenergibt sichdurchHöhenänderungendesGländesim Luftbild eineMaßstabsän-
derung.BeidersogenannteOrthophotoherstellunglassensichLuftbildersobearbeiten,dass
siewie eineKartebehandeltwerdenkönnen.Eskannin ihnengemessenwerdenunddurch
die hoheInformationsdichtedesgeokodiertenOrthophotosergebensich vielfältige Mög-
lichkeitender Datengewinnung.Grundsätzlichist für einesolcheEntzerrungein Höhen-
modellerforderlich.ÜberschreitendieHöhendifferenzenin einemLuftbild einenWertvon
(Bildmaßstabszahl: 500)nicht,kanneinOrthophotoauchohneeinHöhenmodellberechnet
werden(vergl. [Neteler2000]). Da in demverwendetenBeispielmaterialdiemaximaleHö-
hendifferenzvon 12 Metern(Bildmaßstabszahl6000: 500= 12) kaumüberschrittenwird,
kanndie Zentralprojektionder Luftbilder durchdasModul i.ortho.photoin eineParallel-
projektion(Kartenprojektion)transformiertwerden.Anschließendwird einLuftbildmosaik
ausdensoberichtigtenBildernerstellt.

Beispieldaten

Die verwendetenLuftbilder liegenalsTiff Dateien174.tif - 183.tif vor. JedeDateihateine
Größevon 360MB. DieseDatenwurdenvon derRWE RheinbraunAG AbteilungBT3 -
Photogrammetriezur Verfügunggestellt.DieseDatenwurdendenVorgabendiesesTutori-
alsentsprechendunterdieGPL (GeneralPublicLicense)gestellt.
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9.1. Lösung mit GRASS

EswurdeGRASS5.0pre2untereinerDebianGNU/Linux Installation(woody)verwendet.

9.1.1. Erzeugung eines Orthophotos ohne Höhenmodell

Da für die hier erfolgendeLuftbildentzerrungkeineGeoreferenzierungin ein übergeord-
netesKoordinatensystemerforderlichist, reichtesaus,alle Luftbilder mit r.in.tiff in
ein MapseteinerLocationzu importieren.Der Ablauf wird hier beispielhaftmit derDatei
181.tifdurchgeführt.

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/I Imaging GmbH, Oberkochen, Germany"
Orientation: row 0 top, col 0 lhs
Samples/Pixel: 3
Rows/Strip: 5
Planar Configuration: single image plane
Looking for TIFF World file ... Not Found!

11194x11193x24 image
8 bits/sample, 3 samples/pixel

Total colors = 948082
WARNING: Color levels quantization...
Total used colors = 8000
Creating SUPPORTFiles for raw181
done.

Obwohl kein Höhenmodellbenötigtwird, muß man eine Rasterdateivon der Größedes
Ziel-Mapsetsmit demBefehl r.mapcalch=0 erstellt.Hiermit wird eineDateih mit einem
Rasterwert0 für jedeZelleerzeugt.DieseDateiwird späteralsQuasi-Höhenmodellbeider
Entzerrungbeutzt.

GRASS:> r.mapalc h=0

EXECUTING h =... 100%
CREATING SUPPORTFILES FOR h
range: 0 0
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Zur weiterenBearbeitungkanndirekt dasModul i.ortho.photo aufgerufenwerden.
Hier werdenderRheihenachdiePunkte1 - 8 abgearbeitet.

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 derdaszubearbeitende
Luftbild benanntwird. Es könnenauchmehrereDateienbenanntwerden.Da diesegroup
nochnichtexistiertwird ihreBildungmit einemy bestätigt.

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

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
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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] y

LOCATION: tutorial GROUP: 181 MAPSET: ortho

Please mark an 'x' by the files to be added in group [181]

MAPSET: 181

x_ raw181

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

Group [181] references the following raster file
-----------------------

raw181 in 181
-----------------------
Look ok? (y/n) y

Group 181 created!

Punkt 2 Der Aufruf Select/Modifyimagery group target benenntdasZiel- Mapsetfür
die Entzerrung,in diesemFall ortho , alsoZielsystemist gleich Startsystem.Diesesgeht
natürlichnurproblemloswenn,wie in diesemFall, beideSystemeübereinstimmen,jeweils
einkartesischesx-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 erzeugteRasterdateih ani.ortho.photoübergeben.Wie
schonEingangserwähnt,kannbeigeringenHöhenunterschiedendasOrthophotoohneHö-
henmodellberechnetwerden.

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)

Punkt 4 Um dieLuftbildentzerrungzuberechnen,benötigtGRASSAngabenzuderver-
wendetenKameraoderbessergesagtReihenmeßkammer. BenutztwurdeeineZEISSLuft-
bildkameraRMK TOP 15. Die dem KalibrierscheinentnommenenWertewerdenin das
Formulareingetragen.
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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:
+-------------------------------------- ------ ------ ------ ------ ------ -+

Camera Name RMK________________
Camera Identification ___________________
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__________________

+-------------------------------------- ------ ------ ------ ------ ------ -+

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

Im folgendenEingabemenüwerdendenim Luftbild vorhandeneRahmenmarken die ent-
sprechendenWertederKalibrierungzugeordnet.

Please provide the following information:
+-------------------------------------- ------ ------ ------ ------ ------ -+

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__

+-------------------------------------- ------ ------ ------ ------ ------ -+

AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTINUE
(OR <Ctrl-C> TO CANCEL)
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Punkt 5 Um dasgescannteLuftbild nun mit den eingegebenenWerten für die Rah-
menmarken zu verbinden,werdendieseim nächstenSchritt,Punkt5 Computeimage-to-
photo transformation, einanderzugewiesen(Abb. 9.1). Durch geschicktesheranzoomen
undanklickenderRahmenmarken,anschließendesdoppelklicken desentsprechendenEin-
tragesin derListe, undeinembestätigendem,abschließendemMausklick in demGRASS
- Monitor, werdenalle Rahmenmarken identi�ziert. Die im Luftbild ausgewiesenenNum-
mernstimmenmit denenin der Liste überein.Ein abschließendesÜberprüfenerfolgt mit
derANALYZE- Funktion(Abb. 9.2).Mit demVerlassendesIdenti�zierungmenüswerden
dieParametergespeichert.

Abbildung9.1: Identi�zierung derRahmenmarkenin GRASS
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Abbildung9.2:AnalysierungderGenauigkeit derRahmenmarkenidenti�zierung in GRASS

Punkt 6 UnterPunkt6 werdenDatenzuderPositionundLagederKamerawährendder
Aufnahmegemacht.Die gröbstenAbweichungenvon der IdealenPositionwerdendurch
die Kameraaufhängungim Flugzeugausgeglichen.Die „Restwerte“sind im Be�iegungs-
protokoll zu �nden. Eine Umrechnungmußbei den Initial Camera degreeserfolgen,da
dieseim Protokoll in Gon (Neugrad)angegebensind,von GRASSaberin Gradverlangt
werden.Die Umrechnungist denkbareinfach,der GON- Wert wird mit 360 multipliziert
unddanndurch400geteilt.Die Nadirkoordinaten,alsodie Koordinatenbei denendie op-
tischeAchseder Kameraauf den „Boden“ trifft, werdenmit den Bildmittenkoordinaten
genügendangenähert.Die FlughöheZ-coordinateMeters kannausdemungefährenLuft-
bildmaßstabundderBrennweite(Kammerkonstante)derKameraberechnetwerden.Dazu
wird die MaßstabszahldesLuftbildes, wiederumim Be�iegungsprotokoll zu �nden, mit
derBrennweitederMeßkammermultipliziert, diese�ndet sich im Kalibrierungsprotokoll,
darausergibt sich:

����� � � � ��� � ��� �

�

�	��� � ��� ��� ��


mm,alsorund920Meter. Ist einapriori -
Wert für dieStandardabweichungderKamerapositionermitteltwordenkanner in denZei-
len Apriori standard deviation X-coordinateMeters: angegebenwerden,falls kein solcher
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Wert bekanntist kanner mit 10 Meterangenommenwerden.Für die Apriori standard de-
viationOmega/Phi/Kappadegrees:kann0 angenommenwerden.Sindwie in unseremFall
die AngegebenenWertedurchein GPS-gestütztesNavigationssystemermitteltworden,so
könnensie währendder Laufzeit benutztwerdenUse thesevaluesat run time? (1=yes,
0=no).

Please provide the following information:
+------------------------------------ ------ ------ ------ ------ ------ --+

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? (1=yes, 0=no) 1_
+------------------------------------ ------ ------ ------ ------ ------ ---+

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

Punkt 7 Mit demMenüpunkt7. Computeortho-recti�cation parameters werdendie im
Luftbild erkennbaren,kordinatenmäßigbekanntenPasspunktefür eine Georefrenzierung
identi�ziert. In unseremvereinfachtenBeispielwird einkartesischeKoordinatensystemfür
Luftbild und Orthophotobenutzt.Zu diesemZweck werdenbei der Identi�zierung der
PasspunktebeliebigePunkteim Luftbild benutztderenangezeigteX: und Y: -Werteals
CONRTOL COORDINATESdirekt wiederanGRASSübergebenwerden.Hierfür kannes
notwendigwerdeneinegrößereZahl von Punkten(20 - 30)überdasgesammteLuftbild zu
verteilenumeinenannehmbarenAnalyse-Fehlerwertzuerreichen.

+------------------------------------ ------ ------ ------ ------ ------ ----+
| |
| Point 20 marked at IMAGE COORDINATES: |
| |
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| X: 1711.31 |
| Y: 7307.66 |
| |
+-------------------------------------- ------ ------ ------ ------ ------ --+
| Enter CONTROLCOORDINATESas east north elevation: 1711.31 7307.66 0 |
| |
+-------------------------------------- ------ ------ ------ ------ ------ --+

Im abschließendenPunkt8. Ortho-rectifyimagery �les wird eineBezeichnung181ortho
für dasentstehendeOrthophotoangegeben.

Please select the file(s) you wish to rectify by naming an output file

181 in tutorial . . . . . . . . . . 181ortho_______

(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 für dasentstehendeOrthophotodieselbeLocation desLuftbildes zu benutzenwird
Menuüpunkt1. Use the current window in the target location aus-
gewählt.

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
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9.2. Erzeugung des Mosaikes

Um mit GRASSdasgewünschteOrthophotomosaikzuerstellen,könnenmehrereWegege-
wähltwerden.EskönntejedesBild für sicherstgeoreferenziertwerdenumzumSchlußalle
zusammenzufügen.DasichbeidemvorliegendenDatenmaterialnicht in jedemOrthophoto
ausreichendmarkiertePasspunktein derÖrtlichkeit be�nden,erstelltmanalternativ einex-
y Locationmit einemMapsetfür jedesOrthophoto.Anschließendwerdendieuntereinander
liegendenBilder je in ein gemeinsamesMapsettransformiert,so dassichdie 5 Einzeltei-
le für die ersteTransformationsreiheergeben.Von diesen5 Einzelteilenwird dasmittlere,
Nummer3 sozusagen,alsZielsystemfür die zweiteTransformationsreihebestimmt.Die 4
übrigenMosaike werdenvon innenalso2,4nach3 und1,5nach3 in dasZielsystemtrans-
formiert. Auch bei genauestemMarkierender identischenPasspunktein denOrthophotos
werdensich Spannungen,die sogenannte„Klaf fen" bei der Ermittlung der Transformati-
onsparameternicht vermeidenlassen.Als GradderTransformationwird 1 gewählt.

9.2.1. Vorbereitung en für das Mosaik

Abbildung9.3:ÜberlagerteAusgabevon 10 Orthophotos

Um alle 10 Orthophotoszu einemMosaik zusammenzufügen(Abb. 9.3), wird nachdem
Startvon GRASSeineLocationmit einemx-y Koordinatensytemerstelltz.B. import. Die
Ausdehnungsolltesogroßzügiggewähltwerden,daßdasgesamteendgültigeMosaikPlatz
�ndet. Ein nachträgliches�ndernderRegionsparameterist jedochjederzeitmöglich.Die
BildgrößeeinesOrthophotosbeträgtca.12000* 12000Pixel, ausgehendhiervon sollteei-
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ne Nord-SüdAusdehnungvon +13000bis -15000ausreichendsein,da die Photossich ja
überdecken. In Ost-WestRichtungkannmanmit denwerten-25000bis +25000arbeiten.
InnerhalbdieserLocationwerdennun10 Mapsetserzeugt.Der Einfachheithalberkönnen
diesez.B. nachderNumerierungderOrthophotos(175-182)benanntwerden.Bei derBe-
nutzungder Bilder in voller Au�ösung ergebensich je nachRechnerpro Transformation
Rechenzeitenim Bereichvon Stunden.Es ist alsoeineÜberlegungwert, die Transforma-
tionsparameterim Vorausfür mehrereBilder zu bestimmenunddie eigentlichenTransfor-
mationeni.rectify überNachtablaufenzu lassen.In jededer neuerstelltenMapsetswird
nundie zugehörigeOrthophotodateiimportiert.Dazuwird BeispielsweisedasMapset176
geöffnet undbeidemerstenAufruf angelegt.

GRASS5.0.0pre2

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

tutorials are written.

MAPSET: Every GRASSsession runs under the name of a MAPSET.
Associated with each MAPSETis a rectangular

COORDINATEREGION and a list of any new maps created.

DATABASE: This is the unix directory containing the geographic
databases

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

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

LOCATION: import________ (enter list for a list of locations)
MAPSET: 176___________ (or mapsets within a location)

DATABASE: /spare/gisdata/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) y
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9.3. Transf ormationsparameter bestimmen

Beispielhaftwird jetztdieBestimmungderTransformationsparameterfür denersten„Block"
bestimmt.Um die SpannungenzwischendeneinzelnenBlöcken so klein wie möglich zu
halten,wird als Ursprungund endgültigesZielsystemaller folgendenTransformationen
ein Orthophotogewählt, dasin der Mitte einerder beidenBe�iegungsstreifen(175ortho,
176ortho,177ortho,178ortho)und (179ortho,180otho,181ortho,182ortho)liegt. Ist das
ZielsystemalsodasOrthophoto181orthosowird GRASSfür dieLocation:importmit dem
Mapset:176aufgerufen.FürdaszutransformierendeOrthophotowird nuneineGruppemit
i.groupgebildet.Bei derBenennungderGruppehatmanfreie Wahl, dochbei umfangrei-
chenTransformationenist eshilfreich, eindeutigeBezeichnungenzu wählen,in unserem
Fall wird dieGruppenachdemorthophoto„176“ genannt.Die dieserGroupbeigefügteDa-
tei ist natürlich176ortho.NachderabschließendenBestätigungist dieGroup176erstellt.

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 <Ctrl-C> TO EXIT)

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

LOCATION: import GROUP: 176 MAPSET: 176

Please mark an 'x' by the files to be added in group [176]

MAPSET: 176ortho

x_ 176ortho

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

Group [176] references the following raster file
-----------------------

176ortho in 176ortho
-----------------------
Look ok? (y/n) y
Group 176 created!
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DieserGruppemußjetzt ein Zielsystemfür die Transformationzugewiesenwerden.Dazu
dientderBefehli.target. Als Ziel Mapsetwird 181ausgewählt dadiesesOrthophotoin der
Reiheüber176liegt. DasOrthophoto181orthowird damitdasZielsystemdieserTransfor-
mation.

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

TARGET LOCATION: 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 Transformationsparameterwird dasschonin Kapitel 7.1.3Seite82
besprocheneModul i.points aufgerufen,nachdemvorhermit d.monein GRASS-Monitor
gestartetwurde.

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-Monitorkann jetzt die im MapsetvorhandeneDatei 176orthomit einemDop-
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pelklick aufgerufenwerden.Anschließendwird mit einemMausklickauf PLOT RASTER
dieim Ziel-MapsetliegendeDatei181orthoin demvorherangewähltenVierteldesGRASS-
Monitorsangezeigt.DurchVergrößernidentischerBildausschnittein beidenBildern durch
die ZOOM-FunktionkönnenidentischePunktebestimmtwerden.Es ist daraufzu achten,
dassdiesePunktedirektaufderErdober�ächeliegen,esbietensichalsoStraßenmarkierun-
genGullydeckel undähnlichesan(Abb. 9.4).Dach�rste,Strommasten,Kirchtürmeu.s.w.
könnennichtbenutztwerden.AuchbeischeinbarparkendenAutosist Vorsichtgeboten,da
mannur in denseltenstenFälleneinenidentischenPunktauf demBoden,sprichReifen-
unterkantein zwei Bildern genauidenti�zieren kann.Bedingtdurchdie kurzeZeitspanne
zwischenzwei AufnahmenkönnensichscheinbarstillstehendeObjekteunbemerktbewegt
haben.NachdemIdenti�zieren von mindestens4 Punktenkannmit einemMausklickauf
ANALYZEder momentaneFehlerder Transformationsparametermit denaktuell identi�-
ziertenPunkteberechnetwerden.Bei einer�ächenhaftenVerteilungderPasspunktein der
Überlappungs�ächederbeidenBilder undgewissenhafterBestimmungderPasspunkteist
esmöglich,denFehlerim Bereichunter10Einheitenzuhalten.Bei einerungefährenKan-
tenlängeeinesPixels von 15 cm hättemanso eineUngenauigkeit von unter1,5 m. Dies
erscheintbeieinerBildausdehnungvon1,8* 1,8km undderTatsache,daßdieOrthophotos
ohneHöhenmodellerstelltwurdendurchausannehmbar.

Abbildung9.4:Nutzungvon i.pointszur Identi�zierung von Passpunktenin Orthophotos
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9.4. Transf ormieren des Orthophotos

Mit demBefehli.rectifywird die gewünschteTransformationmit denbestimmtenParame-
tern ausgeführt.Abschließendwird nochder neueNamein demZiel-mapsetangegeben
Pleaseselectthe�le(s) youwishto rectifybynaminganoutput�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 angezeigtekleinsteAusdehnungderStartdateiin derZiel-Regionkannnunim Regions-
bildschirmmit ESCENTERbestätigtwerden.Die FrageDo youacceptthis region? (y/n)
[n] y wird bejahtundWould youlike this region savedastheregion in thetarget location?
(y/n)verneint.

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

You will receive mail when i.rectify is complete
GRASS:/spare/gisdata/grass/bin >
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Wie schongeschrieben,kanndie aufgerufeneTransformationeinigeZeit dauern.Mit exit
kannGRASSnunbeendetwerden.NachderMeldungpere-mail,dassdie Datei transfor-
miertwurde,wechseltmanin denZiel - Mapset181undführt hierr.supportaus,umdievon
GRASSbenötigtenHilfsdateienauf denneuestenStandzu bringenoderüberhaupterstzu
erzeugen.In einemgestartetenGRASS-Monitorkönnennunnacheinanderbeidevorhande-
neRasterdateien(176und181)aufgerufenunddurchdie Option-o für Overlayüberlagert
werden(Abb. 9.5). Zur besserenUnterscheidungder einzelnenOrthophotossind hier die
Bildrändermit denRahmenmarken nicht entferntworden,bei derArbeit mit Orthophotos
würdenatürlichvor derTransformationeineentsprechendeMaskewie in 8.1.1aufSeite90
beschriebenerstelltundangewendetwerden.

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

Abbildung9.5:ÜberlagerteAusgabevon 2 Orthophotos
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Um die beidenBilder zu einerRasterdateizusammenzufügen,gibt esdenBefehl r.patch,
der übergebeneRasterdateienso überlagert,dassdie zuerstangegebeneDatei als oberste
„Folie" erscheintund die späteraufgerufenenDateienin denÜberlappungsgebieten ver-
deckt.Dem Programmwerdenan der Kommandozeilealle Rasterdateienübergeben,ist
diesgeschehenwird die folgendeAufforderungohneEingabemit ENTERbestätigt,dar-
aufhin fragt der Befehl denNamender neuenRasterdateiab. Anschließendwird wieder
r.supportfür dieneuerstellteDateiaufgerufen.

9.5. Absc hließendes Vorgehen

DieseArt derTransformationwird für alleverbliebenen“Orthophotopaare“ausgeführt.An-
schließendkönnendie 4 äußerenneugebildeten„Patch-Dateien“wiederumin dasSystem
der“mittleren“ Transformiertund„gepatcht“werden(Abb. 9.3).
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10. Verarbeiten von GPS - Daten

Aufgabenstellung

GPSstehtfür GlobalPositioningSystem.GPSist ein Systemzur drei-dimensionalenPo-
sitionsbestimmungmittels räumlicherBogenschlägezu mindestensvier Satellitenmit be-
kanntenPositionen.Die bekanntestensind die Satelliten-Systemenavstar-gps (USA) und
glonass(GUS)sowie in Zukunftauchgallileo(EU).Esgibt mehrereAnbieterfür sogenann-
te Handheldbzw. Handy- GPS-EmpfängeramMarkt, darunterCasio,Garmin,Magellan,
RandMc Nelly. Die folgendenProgrammewurdenin Verbindungmit einemGarminGPS
II betrieben.DieserEmpfängerwurdemir freundlicherweisevon der FachhochschuleOl-
denburg/Ostfriesland/Wilhelmshaven zurVerfügunggestellt.

Beispieldaten

Die in diesemKapitel benutztenDatenwerdendurch die GPSEmpfängerwährenddes
Gebraucheserzeugt.

10.1. Programm gpspoint

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

DasProgrammgpspointwird direkt von derKommandozeileausbetrieben.Esermöglicht
dasEin- und Auslesenvon Waypoints(vorgegebeneoder im Feld erzeugtekoordinier-
te Punkte),Routes(ausWaypointszusammengesetzteRouten,dereneinzelneWaypoints
nacheinandervor- oderrückwärtsabgelaufenwerden)oderTracks(automatischeWegpro-
tokollierung durchRouten).Weiter könnenim NEMA - Modusdie aktuell empfangenen
GPS-Datenim Roh-Zustandlaufendausgegebenwerdenund so von anderenAnwendun-
genoderGerätenverwendetwerden.

Vorbereitung en DerGPS-Empfängerwird perseriellemKabel(RS232)mit demRech-
nerverbunden.ÜblicherweisegibtesdiesogenanntenCOM-SchnittstellenoderCOM-Ports
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1 und2. In einemLinux-SystemkönnendieseSchnittstellendirektüber/dev/ttyS0 für
COM 1 und/dev/ttyS1 für COM 2 angesprochenwerden.Am Garminwird als Inter-
facedieOptionGRMIN/GRMIN (GPSII) gewählt.

Tipps
� Um die KommunikationzwischenGarminund Rechnerauf grundlegensteArt und

Weisezu überprüfen,kann man wie folgt vorgehen.Das Garmin Interface ist auf
NMEA/NMEA zustellen.HierdurchwerdendieempfangenenDatenim NMEA Pro-
tokoll andieSchnittstelleweitergereicht,auchwennderGarminkeineSatellitenemp-
fängt, werdenweiterhin „leere“ Protokollpakete an die Schnittstellegesendet.Um
sich diesePaketeam Bildschirm anzeigenzu lassen,gibt manan der Kommando-
zeiledenBefehlcat /dev/ttyS1 für einenandemCOM2-Portangeschlossenen
Garminein. Die auf demBildschirm ausgegebenenDatensätzesolltenähnlichden
folgendensein.Hierdurchlässtsichsozusagendie elektrischeVerbindungzwischen
GarminundComputertesten.

� Sollte der Aufruf cat /dev/ttyS1/ mit einembash:/dev/ttyS1:KeineBerech-
tigungbeschiedenwerden,sosinddie Zugriffsrechtefür denBenutzernicht ausrei-
chend,umaufdieserielleSchnittstellezuzugreifen.

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
$GPGSA,A,1,,,,,,,,,,,,,,,*1E
$GPGSV,3,1,12,03,00,087,00,04,58,252,00 ,05,00 ,307,0 0,06,0 0,356, 00*7F
$GPGSV,3,2,12,07,00,224,00,08,03,190,00 ,09,00 ,283,0 0,22,1 3,065, 00*7A
$GPGSV,3,3,12,23,00,288,00,24,38,304,46 ,27,28 ,176,0 0,30,0 0,334, 00*79
$PGRME,,M,,M,,M*00
$GPGLL,,,,,082437,*5A
$PGRMZ,,,*7E
$PGRMM,WGS84*06
$GPBOD,,T,,M,,*47
$GPRTE,1,1,c,0*07
$GPRMC,082438,V,,,,,,,051001,,*31
$GPRMB,V,,,,,,,,,,,,V*66
$GPGGA,082438,,,,,0,00,,,M,,M,,*63
$GPGSA,A,1,,,,,,,,,,,,,,,*1E
$GPGSV,3,1,10,03,00,087,00,04,58,252,00 ,06,00 ,356,0 0,07,0 0,224, 00*7F
$GPGSV,3,2,10,08,03,190,00,09,00,283,00 ,10,01 ,292,0 0,23,0 0,288, 00*70
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$GPGSV,3,3,10,24,38,304,46,30,00,334, 00,,,, ,,,,*7 7
$PGRME,,M,,M,,M*00
$GPGLL,,,,,082439,*54
$PGRMZ,,,*7E

Programmaufruf Der einfacheAufruf ./gpspoint anderKommandozeilegibt den
Hilfe-Bildschirmaus,derauchüber./gpspoint -h erzeugtwerdenkann.

bash$ ./gpspoint

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

-g Garmin mode
-n NMEAmode
-d device Device eg: -d /dev/ttyS0
-s bauds line Speed; it is save not to use this option,

there are defaults

-dw filename Download Waypoints from gps and
write them to filename

-dr filename Download Routes
-dt filename Download Tracks
-da filename Download All, Waypoints/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
-o Turn Off Device
-h Help
-a about

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

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

10.1.1. Verwalten von GPS-Daten

DasAuslesenvon WaypointsgeschiehtdurchdenKommandozeilenaufruf./gpspoint
-g -d /dev/ttyS1 -dw /tmp/gpspoint/h ei ko .DabeibezeichnendieFlaggen
(Optionen)-g , wie ausdemStartbildschirmersichtlich,denProgrammablaufim sogenann-
tenGarmin- Modus,-d gibt die COM Schnittstellean,-dw liest die waypointsausdem
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SpeicherdesGarminausundsichertsiein derDatei/tmp/gpspoint/heiko.

bash$ ./gpspoint -g -d /dev/ttyS1 -dw /tmp/gpspoint/heiko

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

Garmin software version: 207
Garmin Product description: GPS II+ SOFTWARE 2.07

Link Protocol: 1
Command Protocol: 10

Waypoint Protocol: 100
Waypoint Data: 103

Route Protocol: 200
Route Header: 201

Route Data: 103
Track Protocol: 300

Track Header: 0
Track Data: 300

Prx Protocol: 0
Prx Data: 0

Alm Protocol: 500
Alm Data : 501

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

*************************************** ***
serial port: /dev/ttyS1
serial port speed: default
mode : garmin
Getting Waypoints, 10 packets 100% done
Writing Waypoints to /tmp/gpspoint/heiko, done
*************************************** *

good bye

Die soausgelesenen10 Punktewerdenin einerDateimit folgenderForm gespeichert.Der
„Lattenzaun#“ zuBeginnderHeaderzeilenkommentiertdieseaus,sodassienichtbeachtet
werden.Zum „Hochladen“von Waypointsin denGarminmussdieKoordinatenlistein der
gleichenForm vorliegen.Auf die gleicheWeiseverfährtmanbeim Verwaltender Tracks
undRoutes.

#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/~ tschan k/gpsp oint
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#GPS Device : GPS II+ SOFTWARE 2.07
#download time (local) : Thursday 04 October 2001 15:12
#waypoints

type="waypointlist"
type="waypoint" latitude="52.2749" longitude="8.04706" name="001 "
comment="02-OCT-01 10:54" symbol="dot" display_option="symbol+name"

type="waypoint" latitude="52.27457" longitude="8.04646" name="002 "
comment="02-OCT-01 10:55" symbol="dot" display_option="symbol+name"

type="waypoint" latitude="52.2749" longitude="8.04555" name="003 "
comment="02-OCT-01 10:56" symbol="dot" display_option="symbol+name"

type="waypoint" latitude="52.27522" longitude="8.04531" name="004 "
comment="02-OCT-01 10:56" symbol="dot" display_option="symbol+name"

type="waypoint" latitude="52.2759" longitude="8.04475" name="005 "
comment="02-OCT-01 10:57" symbol="dot" display_option="symbol+name"

type="waypoint" latitude="52.27597" longitude="8.0441" name="006 "
comment="02-OCT-01 10:58" symbol="dot" display_option="symbol+name"

type="waypoint" latitude="52.27621" longitude="8.03812" name="007 "
comment="02-OCT-01 11:12" symbol="dot" display_option="symbol+name"

type="waypoint" latitude="52.27575" longitude="8.03741" name="008 "
comment="02-OCT-01 11:13" symbol="dot" display_option="symbol+name"

type="waypoint" latitude="52.27517" longitude="8.0361" name="009 "
comment="02-OCT-01 11:14" symbol="dot" display_option="symbol+name"

type="waypoint" latitude="52.27501" longitude="8.03234" name="010 "
comment="02-OCT-01 11:17" symbol="dot" display_option="symbol+name"

10.1.2. Ausgabe der aktuellen Position

Für dieseOptionmußderGarminin dasInterfaceNMEA/NMEAgeschaltetwerden,dasie
momentannurhierfür diesesProtokoll implementiertist.DerAufruf anderKommandozei-
le ist ./gpspoint -n -d /dev/ttyS1 -p . Die Ausgabeerfolgt in geographischen
Koordinaten.

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

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

good bye

10.2. Programm GPSMan

DiesesProgrammzumVerwaltungundBearbeitungvonGPS-DatenverfügtübereineGUI
undunterstütztlautHomepage1 Empfängervon GarminundLowrance.DasTutorial stützt
sichaufErfahrungen,diemit denGarmin-EmpfängerGPSII+ gemachtwurden.

Es wurdeGPSManVersion5.4 untereinerDebianGNU/Linux Installation(woody) ver-
wendet.

10.2.1. Benutzung des Programmes

Ist eineVerbindungmit demProgrammgpspointzustandegekommen,so sollte GPSMan
(GPSManager)relativ problemloszumLaufenzu bringensein.NachdemmanGPSManin
dasgewünschteVerzeichnissentpackthat,mußdasStartskriptgpsman.tclangepasstwer-
den.Dieserfolgt mit einemEditor nachWahl (im Beispielvim). Die folgendenZeilensind
aufdieeigeneInstallationabzustimmen:

bash-2.05$ vim gpsman.tcl

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/.g psman- dir

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

Eine deutschsprachigeNutzerumgebung wählt manmit setLANG deutsch. Die Zeile set
DEFSPORT/dev/ttyS1bezeichnetdie vorgewählte serielleSchnittstelle,in diesemFall
COM2.DieseEinstellungkannim Programmgeändertwerden.

1http://www.ncc.up.pt/mig/gpsman.html
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DurchsetUSERDIR/spare/gisdata/gps/gpsman/gpsman-5.4/.gpsman-dir wird derPfadde-
klariert, in demGPSManeinVerzeichnissmit Nutzerdatenanlegenkann.
In setSRCDIR/spare/gisdata/gps/gpsman/gpsman-5.4/gmsrc schließlichwird derPfadan-
gegeben,in dem sich das Verzeichnissgmsrc be�ndet. Dies ist üblicherweisedasVer-
zeichniss,in dasGPSManentpacktwurde.SinddieseEinstellungengemacht,sokanndas
Startskriptgpsman.tclim GPSManInstallationsverzeichniss durchEingabevon ./gps-
man.tcl an der Kommandozeileaufgerufenwerden.Jetztsollten drei Fenstererzeugt
werden,mit denenGPSManim folgendenbedientwird.

Prüf en der Verbindung Im FensterGPSEmpfänger (Abb. 10.1)kanndie Verbindung
zwischenRechnerundGarminüberprüftwerden,indemmanzuerstdasProtokoll Garmin
im Protokollmenüauswählt.Ein weitererMausklickauf die Schalt�ächeof�ine überprüft
nundieVerbindungundsolltealsErgebniseinkleinesFenstermit derMeldungVerbindung
ok erzeugen.Die geradebenutzteSchalt�ächeist nunmit einemgrünenSchriftzugonline
belegt.

Abbildung10.1:GPSManGPSEmpfängermit überprüfterVerbindungzumGarminGPS
II+
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10.2.2. Verwalten von Daten

Sind im GarminWegpunkte,Routen,TracksoderGruppengespeichert,so könnensie im
BildschirmGPSEmpfänger unterder ÜberschriftEmpfangen ausdemGarminabgerufen
werden.Hat man den Checkbutton Zeige Elementein der Karte gesetzt,so werdendie
importiertenElementein demHauptfensterangezeigt(Abb. 10.3).EineListenansichtwird
in GPSManager: Listenausgegeben(Abb. 10.2).

Abbildung10.2:GPSManGPSListenmit importiertenWegpunkten

130



Abbildung10.3:GPSManGPSHauptfenstermit importiertenWegpunkten

10.2.3. Anzeigen und Speic hern von Echtzeitdaten

Mit GPSManhatmandieMöglichkeit in EchtzeitdieermitteltenKoordinatenin einempro-
prietärenGarmin-Format(Abb. 10.4)oderim NMEA-GPS-Datenformat(Abb. 10.5)direkt
in denComputerzu übernehmen.Nachdemam Garminund im GPSManagerein über-
einstimmendesProtokoll ausgewählt wurde,wird unterder ÜberschriftEchtzeitdatendie
Aufzeichnungbegonnen.Mit Aufzeichnungladenwird dieVisualisierunggestartet.In dem
FensterEchtzeitdatenkannperSchiebereglerdasAufzeichnungsintervall verändertwerden.
Ist derEmpfängerin Bewegung,könnenmit einemMausklickaufAnimationdiebisherauf-
gezeichnetenDatensätzederReihenachim Hauptfensterangezeigtwerden.
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Abbildung10.4:GPSManEchtzeitdatenerfassungim GarminFormat

Abbildung10.5:GPSManEchtzeitdatenerfassungim NMEA Format

10.2.4. Erstellen von Routen

Im FensterGPSManager: ListenkönnenWegpunkte,Routen,TracksundGruppengeladen
und gesichertwerden.Weiter könnenausWegpunktenRoutenzusammengestelltwerden
oderausTracksRoutenausgeschnittenwerden.Wird im Hauptfenstereinegeoreferenzierte
Karteangezeigt,sokönnenin ihr Wegpunktemarkiertunddieseim GPSManager: Listen
zueinerRoutezusammengestelltwerdendiedannin denGarminimportiertwerdenkann.
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11. Diff erentielle GPS - Messung

Aufgabenstellung

Um die mittlerweileabgeschaltetekünstlicheVerschlechterungderGPS-Daten(SA selec-
tiv availability) zu kompensierenunddie Genauigkeit beiderPositionsbestimmungmittels
GPSin denSubmeterbereichzubringen,wurdediedifferentielleGPS-Messungentwickelt.
Hierbeiwird auf einersogenanntenReferenzstation,derenPositiongenaubekanntist, von
einemGPS-EmpfängerkontinuierlichseinePositionbestimmtund diesemit der bekann-
ten verglichen. In der Anfangszeitwurdedieseso ermittelteDifferenzeinfach an die zu
referenzierendenEmpfänger, alsobeispielsweisedemim Tutorial benutztenGarmin,über-
mittelt unddamitdieseinerseitsbestimmtePositionverbessert.DieseMethodefunktioniert
abernur zufriedenstellend,wennvon Referenzstationund GarmindieselbenSatellitenzu
Positionierungbenutztwerden.AufgrundderoftmalsunterschiedlichenSatellitenkonstella-
tionenbeiReferenzstationundEmpfängerist dieseMethodiknureingeschränktanwendbar.
Viel �e xibler wird manduchdie Übermittlungvon Korrekturdatenfür jedeneinzelnenSa-
telliten, dendie Referenzstationempfängt.DieseKorrekturdatenwerdenvom Empfänger
währendderMessungauf jedeneinzelnenSatellitenangewendet.In derSchriftenreiheder
TU München�ndet sicheinTutorialzur„Einführungin GPS“[Rothacher/Zebhauser2000].

Beispieldaten

Die benötigtenKorrekturdatenwerdenin EchtzeitüberdasInternetübertragenund dem
ProgrammzurVerfügunggestellt.

11.1. Lösung mit DGPSIP

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

Ein Problembei derÜbermittlungderKorrekturdatenist es,die Verbindungzur Referenz-
stationauchüber weitereEntfernungenaufbauenzu können.Ist ein Rechnermit Inter-
netzugangundseriellerSchnittstellevorhanden,könnensolcheKorrekturdatenim RTCM-
FormatdirektandenGarminübermitteltwerden.LautHomepagedesInitiatorsdiesesSer-

133



vicesWolfgangRupprecht1, gibt eszur Zeit 3 Referenzstationenin denUSA, die solche
Korrekturdatenim InternetzurVerfügungstellen.TrotzderEntfernungist esbereitsgelun-
genin denUSA und DeutschlandgleichzeitigdieselbenSatellitenzu empfangen,und so
einedifferentielleGPS-Messungdurchzuführen,diezueinerVerbesserungderim Garmin-
displayangezeigtenPunktgenauigkeit führte.WährendderErstellungdesTutorialsist die
Verbindungmit einerReferenzstationin Kalifornien und New York gelungen,aberdurch
diedenkbarschlechteSatellitenkonstellation (Empfangvon 4 SatellitendurcheinBürofen-
ster)hatsichdieangezeigteGenauigkeit eherveschlechtert.Dessenungeachtetwurdevom
GarmineinedifferentielleMessungangezeigt,wasnachRücksprachemit demEntwickler
bestätigt,daßwenigstens1 identischerSatellitvonGarminundReferenzstationempfangen
wurde.

11.1.1. Durchführung der Messung

Einstellung en am Garmin Am Garminwird unterdemMenu Interfacedie Verbin-
dungsart„RTCM/NONE"mit derBaudrate4800eingestellt.DieMeldung„BEACONRCVR:
RECEVING" im GarminDisplayzeigtan,dasstatsächlichDatenempfangenwerden.Die
“FREQ" Frequenzwird zusammenmit deraktuellenDämpfungdesSignalesanderEmp-
fangsantenneautomatischübermittelt.EineBerechnungderEntfernungvomEmpfängerzu
derReferenzstationwird bei“DIST" ausgegeben.Die ÜbertragungsratederKorrekturdaten
ist im Momentbei 200bps(bits persecond),dieseEinstellungkannbeimGarminII + in
demVerbindungsprotokoll „RTCM/NMEA" verändertwerden.

Einstellung en am Rechner GrundlegendeVoraussetzungist eineVerbindungzumIn-
ternet.Ist die DatenübertragungRechner-Computeretabliert,wird nur dasProgrammDG-
PSIPgestartetwerden.Im BetriebunterGNU/LINUX arbeitetmananderKommandozeile
für Windows gbt esein GUI. Die bei jedemAufruf angezeigteWarnungkanndurchsetzen
desSchalters-w im Programmaufrufverhindertwerden.

bash-2.05$ ./dgpsip --help
dgpsip receives DGPS over IP and sends to serial port
Usage: dgpsip [OPTIONS]

Options are:
-c capture_file saves GPS NMEAdata to file
-d decode RTCMand print to stdout

this turns off tty output, use -o to turn it on again
-h DGPS_host sets name of server to connect to

default is dgps.wsrcc.com
-p DGPS_port sets IP port #/name to connect to

default is IANA assigned port rtcm-sc104 (2101)

1http://www.wsrcc.com/wolfgang/gps/dgps-ip.html
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-o serial_port sets name of serial output device
default is /dev/gps - a link to /dev/tty??

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

-v verblevel turns on extra output
see READMEfor details

-w turns off startup warranty message

Mit derOption-o wird derserielleAnschlussangegeben,andemderGarmin-Empfänger
angeschlossenist. Die Internet-Adressekannmit h angepasstwerden,diePortnummermit
-p. Als GrundeinstellungsindhierjeweilsdiepassendenAngabenfür dieReferenzstationin
PointBlunt, Kalifornienangegeben.Um denEmpfangderKorrekturdatenausdemInternet
zu überprüfen,kannbeim Aufruf von dgpsip der Schalter-d gesetztwerden,der die
empfangenenKorrekturdatendekodiertundandieKommandozeileübergibt. Nacheinpaar
ZeilenohneDaten,diezurSynchronisationdesEmpfangsmit derAusgabedienen,werden
dieKorrekturdatenanderKommandozeileausgegeben.(s.u.)

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

S 17 0 76 2984.4 2.940 0.000
S 6 0 84 2984.4 -0.100 0.002
S 15 0 190 2984.4 2.740 0.000
H 9 268 2985.0 3 5 2
S 23 0 77 2985.0 2.740 0.000
S 18 0 22 2985.0 2.660 0.002
S 22 0 223 2985.0 0.600 -0.002
f 3100 200
s 321 36
H 9 268 2986.2 4 4 2
S 26 0 30 2986.2 -1.780 -0.004
S 21 0 151 2986.2 -0.900 0.004
H 9 268 2987.4 5 5 3
S 17 0 76 2987.4 2.940 0.000
S 6 0 84 2987.4 -0.120 0.002
S 15 0 190 2987.4 2.780 0.000
H 9 268 2988.0 6 5 2
S 23 0 77 2988.0 2.740 0.000
S 18 0 22 2988.0 2.700 0.004
S 22 0 223 2988.0 0.600 0.002
H 9 268 2989.2 7 4 2
S 26 0 30 2989.2 -1.700 0.000
S 21 0 151 2989.2 -0.900 0.002
H 9 268 2990.4 0 5 3
S 17 0 76 2990.4 2.980 0.002
S 6 0 84 2990.4 -0.060 0.002
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S 15 0 190 2990.4 2.840 0.002
f 3100 200
s 321 36

BekommtmaneineAusgabeähnlichderangegebenen,kannmandieseDatennunanden
Garminumleiten,oderbessergesagtdieUmleitungandieKommandozeile, diesogenann-
te Standardausgabe(stdout)aufheben.Hierzuentferntmaneinfachdenim vorigenAufruf
gesetztenSchalter-d . Nachein paarSekundensolltennun im Garmin-DisplayAngaben
überFrequenz,Dämpfungund,falls einePositionsbestimmungmöglichwar, auchdieEnt-
fernungzurReferenzstationabzulesensein.

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

Aufgabenstellung

Im folgendenwerdenzwei verschiedeneArten von Flügenüber ein Höhenbzw. Land-
schaftsmodellbesprochen.Wir zeigeneinmaldie direkte interaktive Bewegungüber das
Modell in „Echtzeit" unddasBerechneneinerim vorausfestgelegtenRouteüberein Mo-
dell, umz.B. eineAnimationdarauszu erzeugen.

Beispieldaten

VTP Enviro kanndie DEM DatendesUSGSCraterLake DataClearinghouse1 direkt im-
portieren.Für die Bearbeitungmit GRASSwerdendie in Kapitel 7 Seite77 importierten
Datenverwendet.

12.1. Lösung mit VTP Envir o

EswurdeVTP Enviro aufeinerWindows 2000Installationverwendet.

DasProgrammVTP Enviro gehörtwie VTBuilder undBExtractorzu demVirtual Terrain
Projekt(VTP). VTP Enviro bietetdieMöglichkeit, diemit VTBuilder undBExtractorbear-
beitetenProjekteanzuzeigenundsichvirtuell in ihnenzubewegen.Wie schonin Abschnitt
4 Seite61 ff beschrieben,wird ein DEM in VTBuilder mit Layer/ImportData und der
Auswahl Elevation eingelesen.Um dieseDatennun in VTP Enviro zu übernehmen,wer-
densieals.bt (BinaryTerrain)2 DateidurchElevation/Merge andExportElevationin dem
Ordner„Elevation“ im Installationspfad von VTP Enviro gepeichert.Um den „Bildaus-
schnitt"und die Au�ösung zu justieren,kannmit Export Area/Setto Extentsdasgesamte
DEM ausgewählt werden,mit NumericValuesgibt man die Ausdehnungdurch entspre-
chendeKoordinatenwerteein. Die Schalt�ächeSetExportAreaermöglichtdasAufziehen
einesAusgaberechteckesdirekt in derBildschirmanzeigedesDEMs.In demnächstenAus-

1http://craterlake.wr.usgs.gov/dem.html
2http://www.vterrain.org/Implementation/BT.html
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wahlmenükönnendie Au�ösung undAusdehnungder BT-Dateigewählt werden.Um sie
aufeinanderanzupassen,solltendieSchalt�ächen� und � genutztwerden.

Abbildung12.1:AuswahlderAnzeigeparameterin VTP Enviro

Aufruf von VTP Envir o NachdemAufruf von VTP Enviro wird dasEnviro Startup
Menügestartet.Mit Select/GenericTerrain erhältmandie Möglichkeit, nicht vorde�nier-
te DEMs anzuzeigen.Die Auswahl desDEM geschiehtdurchEdit Properties/Terrain Fi-
lename. weitersolltenalsAnzeigeparametergesetztsein:DynamicLOD Terrain undTex-
ture/Derivetexture from elevation. Nachder BestätigungOK dieserEinstellungenstartet
VTP Enviro. Grundsätzlichgibt eszweiAnzeigemodi:Earth(Abb. 12.3)undTerrain (Abb.
12.2).Earth öffnet eineGlobusansichtder Erdemit Markierungenfür vorhandeneschon
importierteTerrain-Ansichten.Mit gedrücktermittlererMaustastelässtsichderGlobusro-
tierenundeinLinksklick aufeineMarkierungöffnet dieentsprechendeTerrain-Ansicht.
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Steuerung des Flug es Die NavigationerfolgtmittelsderMaus.Bei gedrückterlinker
MaustastekönnenBewegungennachvorneundrückwärtssowieseitlicheDrehungenausge-
führt werden.Die linke Maustastekontrolliert die FlughöheundBewegungennachRechts
und Links. WerdenbeideMaustastengedrücktkanneineloopingartigeBewegungausge-
führt werden.DasfarbigeAchsenkreuzdientzurOrientierungundalsCursorumBildinfor-
mationenabzufragen.Die „Zickzacklinie" im linken unterenBildrand ist eineVisualisie-
rungdermomentanausgegebenenframespersecond(fps),alsodieBildwiederholfrequenz
von VTP Enviro. Die Möglichkeit einerAufzeichnungdesFlugesbestehtmomentannoch
nicht (Abb. 12.3).

Abbildung12.2:VTP Enviro im Earth-Modus

Abbildung12.3:VTP Enviro im Terrain-ModusbeimFlugüberdasUSGS-DEMCraterlake
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12.2. Lösung mit GRASS

EswurdeGRASS5.0pre1untereinerRedHatGNU/Linux Installationverwendet.

Der Befehl nviz mit denParameternel= für die Rasterdateimit Höheninformationen,
ve= für Vektordateien,z.B. Höhenlinienundsi= für Punktdateienöffnet eineGUI „Gra-
phischeBenutzerOber�äche"mit derdasProgrammbedientwird.
DieseGUI ermöglichtesdemBenutzer, denBeobachtungspunkt„Projektionszentrum",den
Überhöhungsfaktorzexag unddasBlickfeld perspectivedynamischzu verändern.Mit dem
MenüpunktPanel/Surfacewird das„Ober�ächenSchaltpult"aufgerufen,in welchemmit
der Schalt�ächecolor georeferenzierteRasterdateienals Texturenauf die 3D-Ober�äche
gelegt werdenkönnen.NachdemAuswählenund AkzeptiereneinerRasterdateiwird das
3D-Modell durchAnklickenderSurfaceSchalt�ächeaktualisiert.
Vektordaten,zumBeispielHöhenlinienkönnenmittelsPanel/Vectors in nviz übernommen
werden.Mit derSchalt�ächeNew wird eineVektordateiausgewählt undmit Accepteinge-
lesen.Ein KlickenaufdieSchalt�ächeVectors zeichnetdieMonitorausgabeneu.
EinenÜber�ug de�niert manmit demMenüpunktPanel/Animation. Hier solltenuntertotal
framesfür einerund10 SekundenlangeAnimationca.300frames„Bilder, Rahmen"ein-
gestelltwerden.ManwähltnunProjektionszentrum,Blickfeld u.s.w. für denAnfangspunkt
desFlugesaus.Mit demSchieberegler Key Frameslegt mandenZeitpunktfür weitereSta-
tionendesFlugesfest.Die AnzahlderFrameszwischendenKey Framesergibt die Dauer
dereinzelnen„Einstellungen".Die „Kamerafahrten"von einemKey Framezumnächsten
könnenlinear, d.h. auf einerGeradenliegen,oderals spline, alsoals Aneinanderreihung
von Kurvensegmenten,die die Projektionszentrenbestmöglichstverbinden,de�niert wer-
den. Mit demtension-SchieberkannderGradder„Anschmiegung"andiede�niertenPro-
jektionszentrendesFlugesbeein�usstwerden.
Die Schalt�ächerun and saveImagesöffnet ein Fensterin demPfad und Dateinameder
FlugsequenzEntera basenameangegebenwerden,weiterwird dieArt derDateiIrisRGB,
PPM oder TIFF de�niert und es bestehtdie Möglichkeit, sich den Flug als Drahtgitter-
modellWireframeodermit berechneterOber�ächeFull Renderingerstellenzu lassen.Die
gespeichertenBilder müssenjetzt nochmit einemgeeignetenProgrammz.B. ppmtompeg
odersampeg zu einerMPEG-Dateizusammengefasstwerden.

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

Tipps:

� WährendderBerechnungder einzelnenFramessollteder Rechnernicht für andere
Arbeitenbenutztwerden,daeventuellüberdennviz -Monitor gelegteFensterin den
Flug übernommenwerdenoder beim Arbeiten an anderenKonsolennur noch ein
schwarzesBild gespeichertwird.
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� Mit File/Image DumpkönnenEinzelbildergespeichertwerden.

12.2.1. Zusammenfassen der Flug einzelbilder zu einem Film

Lösung mit Programm ppmtompeg

Programmaufruf DemProgrammaufrufppmtompeg wird eineParameterdateiüberge-
bendie folgendeInformationenenthält:

bash-2.05$ cat parameterdatei

PATTERN IBBPBBPBBPBB
OUTPUT/home/heiko/flug/flympeg1
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_FRAMEDECODED

Wichtig sind hierbeidie korrektenPfadangabenfür Eingabe-INPUT_DIR/tmp/�ug/ und
AusgabedateienOUTPUT/home/heiko/�ug/�ympeg1.
Die in eckigenKlammernstehendenZahlengebendie an �y anzuhägendenDateibezeich-
nungenan.

bash-2.05$ ppmtompeg parameterdatei
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Lösung mit Programm sampeg

Programmaufruf EinbeispielhafterProgrammaufrufzurErzeugungeinerMPEG-1Da-
tei wäre:

bash-2.05$ sampeg-2 -1 -Y /tmp/flug/newfly%05d.ppm \
/home/test/flug/fly-2.1.mpg

Dabeibestimmt-1 dasFormatMPEG-1,-YsetztalsEingabeformatPPM-Dateien.
/tmp/�ug/new�y%05d.ppmbezeichnetdenEingangspfad,wobei%05deinPlatzhalterfür ei-
ne5-stelligeDezimalzahlist vonderausaufsteigendallevorliegendenFramesabgearbeitet
werden.DerAusgabepfadist in diesemBeispiel /�ug/�y-2.1.mpg alsoim Heimatverzeich-
nissderOrdner�ug unddieDateibezeichnung�y-2.1.mpg.

Lösung mit mpeg_encoder

EineweitereMöglichkeit zumZusammenfassenderEinzelbilderist unter3 beschrieben.

3http://grass.itc.it/nviz/index.html
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13. Dynamisc he Kar ten im WWW (Web
Mapping)

Aufgabenstellung

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

Beispieldaten

Bei derAnwendungMapIt! werdendie im Programmpaket enthaltenenBeispieldatenver-
wendet.
Für Mapserver werdenDatendesCraterlakesausdenKapiteln 5 Seite69 und 7 Seite77
sowie weitereDatensätze(Shape�lesüberStraßenundHöhenlinien)desUSGSCraterLake
DataClearinghouse1 verwendet.

13.1. Lösung mit MapIt!

Es wurde MapIt! 1.0.1-1untereiner DebianGNU/Linux Installation(woody) und unter
Windows 2000verwendet.

DasProgrammMapIt! bietetdieMöglichkeit via Web-BrowseraufRasterkartenzunavigie-
ren,hinein-undherauszuzoomensowie darzustellendeObjekte/Objektklassenauszuwählen
und auf der Karte zu identi�zieren. Es könnenvorhandenenWebserver durchcgi, fastcgi
oderPython-ModulbenutztwerdenoderumschnellErgebnissezuerzielen,kanndergleich
mitgelieferte,in PythonprogrammierteWebserverbenutztwerden.DaMapIt! durchdiesy-
stemunabhängigeProgrammierungin Pythonsowohl unterGNU/Linux alsauchunterWin-
dows läuft könnendieaufbereitetenDatenproblemloszwischendiesenSystemengetauscht
werden.

1http://craterlake.wr.usgs.gov/dlg.html
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13.1.1. Vorbereitung

Um auf schnellemWegezu Ergebnissenzu kommenbietetessichsowohl unterWindows
wie auchunterGNU/Linux an,die unter2 vorhandeneSchnellinstallationauszuführen,die
gleichzeitigeinenBeispieldatensatzenthält.DieseBeispieldatenersetztman Schritt für
Schrittmit deneigenenundhatsosehrschnellundeinfachbeispielsweiseeineKarteoder
einLuftbild/OrthophotoübereinNetzwerkserviert.

GNU/Lin ux Nachdemsowohl die Mapit- undpython-imagingrpmsmit rpm -i Da-
teiname installiertwurdenkanndasSkriptmapitdemo unter/opt/mapitausgeführtwer-
den.

Abbildung13.1:VomMapIt! Webserver generierteSeitemit präsentierterKarte„Herne“

2http://www.mapit.de/download.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 - - [18/Oct/2001 13:57:43] code 404, message
File not found
intevation.de - - [18/Oct/2001 13:57:43] "GET /favicon.ico
HTTP/1.1" 404 -
intevation.de - - [18/Oct/2001 13:57:44] "GET /simple/Icons/
top.fancy.png HTTP/1.1" 200 -
intevation.de - - [18/Oct/2001 13:57:44] "GET /simple/Icons/
left_top.fancy.png HTTP/1.1" 200 -
intevation.de - - [18/Oct/2001 13:57:44] "GET /simple/Icons/
right_top.fancy.png HTTP/1.1" 200 -

Jetztkannausgehendvon demlokalenServer als auchvon jedemRechner, zu demeine
http - Verbindungbesteht,die vom Webserver generierteSeitemit der präsentiertenKar-
te aufgerufenwerden(Abb. 13.1).Dies geschiehtindemman in einemWebbrowser den
MapIt! - Webserver auf demPort31415anwählt.LaufenWebserver undWebbrowserauf
einemRechner, so kannMapIt! durchAufrufe wie http//:localho st :31 415 oder
http//:127.0.0 .1 :3 1415 oder auchhttp//:IP-Adres se :3 1415. Für einen
Rechnerim Netzwerkwird die IP-AdressedesRechnersmit angehängtemPortaufgerufen
http//:IP-Adre ss e: 31415.Die anderKommandozeiledesWebserversausgegebe-
nenfolgendenZeilen, zumBeispiel

intevation.de- - [18/Oct/200111:29:53] "GET / HTTP/1.0"200-
gebenAuskunftdarüberdasvon einemRechnerderintevation.deDomainausderMapIt! -
Webserver angesprochenwird.

Windo ws Ist die Installationsroutine unterWindows erfolgreichabgeschlossenworden,
kann ausdem Startmenuherausüber den MenüpunktMapIt! der Webserver aufgerufen
werden.Gleichzeitigwird deralsGrundeinstellungin Windows kon�gurierte Webbrowser
gestartet.Auchhiergibt derWebserver InformationenüberdieankommendenAnfragenan
dieKommandozeileaus(Abb. 13.2).
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Abbildung13.2:VomMapIt! Webserver ausgegebeneStatusinformationenunterWindows

13.1.2. Struktur des Beispieldatensatz es

Ein erstellterDatensatzfür MapIt! kannsowohl unterWindows alsauchunterGNU/Linux
verwendetwerden.Die Steuerungvon MapIt! geschiehtdurchKon�gurationsdateien.

Die Kon�gurationsdatei mapcon�g.p y In derDateimapcon�g.pywird diegrundle-
gendeKon�gurationvonMapIt! festgelegt. In derSektionTheTile Datade�niert manunter
_base_dir= '../../examples/herne/'denOrt desVerzeichnisesin demdie Tiles gespeichert
werden.Die Zeilescale= 250000gibt dieAu�ösungsstufean,diealsGrundeinstellungbei
jedemAuffruf der Webseitegeladenwird. Soll dasZentrumder Darstellungnicht in der
Mitte derBilddatei liegenkannüberdefault_x= , default_y= ein abweichendesDarstel-
lungszentrumde�niert werden.Die Art derBilddateienwird in derZeile tile_ext = '.png'
in diesemFall auf .png- Dateienfestgelegt.

#
# 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 map
default_x = None
default_y = None
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# data_dir is the name of the directory where the map tiles can be
# found.
tile_dir = _base_dir + '/tiles'

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

Die Sektion# Output format and sizesteuertdie AusgabedesWebservers, unter ande-
remwird mit output_pil_format= 'JPEG' die PythonImagingLibary (pil) angewiesenals
Ausgabeformatein.jpeg zuerzeugen.# Defaultimagesizein pixelslegt dieGrößedesKar-
tenfenstersfestdasvom Webserver andenBrowsergeliefertwird.

# 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 darzustellendenBilddatenbe�nden sich in demBeispiel-
datensatzin dem Verzeichnisexamples/herne/tiles. Hier gibt esnun 4 Unterverzeichnise
in denensich die Bilddatenfür jeweils eine Vergrößerungsstufebe�nden. DieseVergrö-
ßerungsstufenwerdenvon MapIt! demnumerischenWert nachgeordnet.Die Benennung
mußnicht demtatsächlichenMaßstabder Datenfolgen,dieshättewenig Sinn da sich je
nacheingestellterBildschirmau�ösungdie größederamBrowserausgegebenenBilddaten
ändert.In diesen„Tiles" (engl. für Kacheln)- Verzeichnissenbe�nden sich die Bilddaten
in Form von einerodermehrerenKachelngleicherGröße.DasAuseinanderschneiden in
Kachelnist hilfreich, um denBildaufbaudurchdenWebserver zu beschleunigen.Esmuß
nicht mehrdasganzeBild einerZoomstufegeladenwerden,um denangefordertenTeil-
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bereichandenWebbrowserzu liefern, sondernnur die betroffeneneKacheln.Dieseswird
im Ordner/opt/mapit/examples/herne/tiles/10000deutlich.Die Kachelnwerdenausgehend
vonderlinkenunterenEckeaufsteigendin derFormhorizontaleNummerierungx vertikale
Nummerierung. Dateierweiterungbenannt.1x1.pngist alsodie linke untereKachelin der
dasBildmaterial im PNG - Formatgespeichertist. 5x3.pngwäresomit die Kachel in der
drittenZeilevon untenangezähltdie fünfteKachelvom linkenRandausgesehen.

Informationsdatei zu den Kacheln In jedemOrdenerUnterhalbdestiles - Verzeich-
nisesin demBilddateneinerAu�ösungsstufegespeichertsind ist eine Informationsdatei
vorhandenin derDatenzu denKachelngespeichertsind.Der Aufbaudieserinfo - Dateien
kannmit jedemEditorbetrachtetwerdenoderauchmit demBefehlcat Dateiname .

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 erstenbeidenZahlenbezeichnendie Ausdehnungder einzelnenKacheln,angegeben
in Pixel, in diesemFall also2000* 2000Pixel. Beginnendmit jedem# wird in denecki-
genKlammerneineKachelbenanntfür die im folgendendie linke untereundrechteobere
Bildecke mit Koordinatenwertenbezeichnetwird. Hierdurchkönnenim weiterenVerlauf
Symboledirekt überKoordinatenangaben(in diesemFall Gauß-Krüger)in derKartein al-
len Au�ösungsstufenplaziertwerden.Da die Au�ösungsstufe100000Beispielsweisenur
durcheineKachelrepräsentiertwird, hatdie info - Dateidie folgendeForm.Die Größeder
KachelNummer1x1ist 1000* 1000Pixel, in dennächsten4 Zeilensindjeweilswiederdie
KoordinatenpaarederlinkenunterenundrechtenoberenEcke aufgeführt.
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1000
1000
# [1,1]
416341578.400
571862863.000
417188245.067
572709529.667

Das Verzeichnis marker s In diesemVerzeichniswerdendie Symboleim .png- For-
matgespeichert,die in derdargestelltenBilddateieinenOrt kennzeichnen.

Das Verzeichnis icons DasVerzeichnisIconsbeeinhaltetalle zur Webseitengenerie-
rungnotwendigenElementewie Schalter, Rahmen,Pfeileu.s.w. wiederumim .png- For-
mat.

Die Kon�gurationsdatei marker defs In demBeispieldatensatzistdieseDateieinmal
in deutsch(matkerdefs.de)undin englisch(markerdefs.en)vorhanden.In ihnenwerdendie
auszugebenenObjektede�niert und eswird bestimmtwo und wie sie dargestelltwerden.
Die Datei ist nachGruppengegliedertaufgebaut.LeereZeilen und Zeilen,die mit einem
Doppelkreuz(#) anfangen,werdenignoriert.EineGruppewird durcheineZeile de�niert,
die mit dem Schlüsselwort "group:" anfängt,gefolgt von vier durch Kommagetrennten
Werten.DerersteWertdbist derNamedeszuverwendendenSymbolsausdemVerzeichnis
markers. Der zweiteWert bezeichnetdie Gruppemit einemeindeutigenNamenbahnhof.
in demLeerraumzwischendenbeidenfolgendenKommataskanneineURL in derForm
http://www.mapit.deeingegebenwerdendiebeimanklickeneinesObjektesderGruppeauf-
gerufenwird fü daskeinespezi�scheURL angegebenist. Der vierteEintragschließlichist
derNameunterdemdieGruppeaufdergeneriertenWebseiteerscheint.

group: db,bahnhof,,Bahnhöfe
416837551.50,572293916.00,db,bahnhof, ,Herne
416702461.80,572512765.30,db,bahnhof, ,Reckl inghau sen Süd
416738098.40,572018523.00,db,bahnhof, ,Bochu m-Noki a
416479774.90,572187957.70,db,bahnhof, ,WANNE-EICKE L HBF
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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 Schloß Strünkede
416853251.00,572139861.00,ubahn,ubahn,, U Hölkeskampring
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

UnterhalbdesGruppende�nitionwerdenZeilenweisedieObjektejederGruppeaufgeführt.
Begonnenwird dabeimit demjeweiligen Koordinatenpaardasdie PositiondesObjektes
angibt.Weiterwird wiederdasSymbolausdemVerzeichnismarkers angegeben,hierkann
durchausfür jedesObjekteinerGruppeeinunterschiedlichesSymbolde�niert werden,der
Gruppennamebahnhof, Platzfür einenURL - Aufruf, undals letzteAngabeein Namefür
dasObjektderin derWebseiteeingeblendetwird wennderCursorüberdemObjektsteht.

Die Datei simple .de.template Auch dieseDateigibt esim Beispieldatensatzin einer
deutschensimple.de.templateund englischensimple.en.templateVersion.In ihr wird der
AufbauderHTML - Seitefestgelegt, die von demWebserver an denBrowserübermittelt
wird.

13.1.3. Bildkac heln selbst erzeugen

Um auseinervorhandenenBilddatei ein tiles - Verzeichnismit beliebigvielen Vergröße-
rungsstufenzu erzeugenkannmandasBildbearbeitungsprogramm seinesVertrauensbe-
mühen,oder man benutztdasPython- Skript epscutdassich unter /opt/mapit/src/tools
be�ndet.DiesesSkripterzeugtauseinerPostskript(.ps)- Bilddateiin eineangegebeneAn-
zahlvonAu�ösungsstufenmit vorherzude�nierenderKachelanzahl.Gleichzeitigwird eine
passendeInfo - Dateierzeugt,sodasanstattdesursprünglichentiles - Verzeichnisbaumes
einfachderneuerzeugteverwendetwerdenkann.

Anpassen des epscut Skriptes In Zeile275desSkripteswird dieAnzahlderAu�ö-
sungsstufenunddie jeweilig zuerzeugendeAnzahlvonKachelnbestimmt.Bei derAngabe
vonfactors= (1,2,4,8)würdenalso4Au�ösungsstufenmit jeweils1,4,16und64Kacheln
erzeugt.Die AnzahlderKachelnergibt sichausdemQuadratderangegebenenFaktoren.Im
folgendenBeispielsindalsFaktorenfactors = (1, 2) angegeben,möglichwärenaberauch
factors= (1,2,3,5) wasnatürlich1,4,9 und25Kachelnerzeugenwürde.ZumAufruf wird
diezubearbeitende179.ps- Dateieinfachmit in dasVerzeichniskopiertindemsichepscut
be�ndet. Mit demAufruf ./epscut 179.ps wird dasSkript gestartedund liefert eine
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Folgevon TextausgabenanderKommandozeiledie mit derAusgabederbenutztenTrans-
formationsparameterabschließt.Die erzeugtenKachelnliegenin dem/opt/mapit/src/tools
- Verzeichnisin einemOrdner179.

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 MapIt! coordinates (mx, my):
mx = 0.071460473425636439 * (px - 14)
my = 0.07146685724495265 * (py - 14)
bash-2.05$

13.1.4. Navigation im Browser

Wird einevonMapIt! erzeugteSeitein in einemWebbrowseraufgerufen,ist dieweitereNa-
vigationundBenutzungdenkbareinfach.DasZoomengeschiehtüberdie „Lupen-Icons“,
in einer vergrößertenAnsicht kann der Bildausschnittmit den „Pfeil-Icons“ oder durch
anklicken deszu zentrierendenPunktesin derKartegewählt werden.Die in der „Markie-
rungsliste"angewähltenObjektklassen(groups) werdendurchdenButton „Anzeigen" in
aufgerufen(Abb. 13.3).
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Abbildung 13.3:Vom MapIt! Webserver generierteSeitemit präsentierterKarte „Herne"
undaufgerufenenMarkierungenfür „Bahnhöfe", „Krankenhäuser"und„Postämter“

13.2. Lösung mit MapServer

EswurdeMapServer3.5(nightlybuild vom30.Oktober2001)untereinerSuSEGNU/Linux
Installation(7.0)undGRASS5.0pre2untereinerDebianGNU/Linux Installation(woody)
verwendet.

Sollen nicht nur reine Bilddateienin einemNetzwerkzugänglichgemachtwerdenson-
dernauchVektor- oderSachdaten,so kannmanMapServerbenutzen.EinenkleinenEin-
blick in dieVielzahldermit MapServermöglichenAnwendungengewinnt manunter3. Für
dasFreeGISTutorial greifenwir auf die bekanntenDatendes„Craterlake“ zurück4. Hier
könnennebendenBilddateienauchVektordaten,Beispielsweisein Form von Höhenlini-
en „Hypsography“ Verwaltungsgrenzen„Boundary" oder Straßen„Road“ als Shape�les
heruntergeladenwerden.

3http://mapserver.gis.umn.edu/gallery.html
4http://craterlake.wr.usgs.gov/
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13.2.1. Vorbereitung

Zur Installationauf einemGNU/Linux Systementpacktman die MapServerDistributi-
on mit demKommandotar -zxf ms_3.5.tar.gz , wechseltmit cd mapserver
in daserzeugteVerzeichnisund erstellt mittels ./configure ein Make�le. Die dem
./configure angehängtenOptionenergänzendaseigentlicherzeugteProgrammum
weitereFunktionenwie zumBeispieldasErkennenundErzeugenvon .tiff oder.png -
Dateien.EineListe mit denmöglichenOptionenerhältmandurchdenBefehl./confi-
gure -help .

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... no
checking whether we are using GNU C... (cached) yes
checking whether gcc accepts -g... (cached) yes
checking for c++... (cached) c++
checking whether the C++ compiler (c++ ) works... yes
checking whether the C++ compiler (c++ ) is a cross-compiler... no
checking whether we are using GNU C++... (cached) yes
checking whether c++ accepts -g... (cached) yes
checking for ranlib... (cached) ranlib
checking for flex... (cached) lex
checking for yywrap in -ll... (cached) no
checking for bison... no
checking for byacc... no
checking if compiler supports -R... (cached) no
checking if compiler supports -Wl,-rpath,... (cached) yes
checking for exp in -lm... (cached) yes
checking how to run the C preprocessor... (cached) gcc -E
checking for ANSI C header files... (cached) yes
checking for strcasecmp... (cached) yes
checking for strncasecmp... (cached) yes
checking for strdup... (cached) yes
checking whether we should include JPEG support...
checking for jpeg_read_header in -ljpeg... yes

using libjpeg from system libs.
...
checking for PHP/MapScript module options...

PHP/MapScript module not configured.
creating ./config.status
creating Makefile

NachdemerfolgreichenErzeugeneinesMake�les wird die ÜbersetzungdesQuelltextesin
ausführbarenCodemit make gestartet.

153



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_WBMP-DUSE_GD_FT
-I/usr/local/include mapbits.c -o 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-I/usr/local/include
...
USE_GD_WBMP-DUSE_GD_FT -I/usr/local/include
tile4ms.c -o tile4ms.o
gcc -O2 -Wall -DIGNORE_MISSING_DATA -DUSE_EPPL -DUSE_TIFF
-DUSE_JPEG -DUSE_GD_PNG-DUSE_GD_JPEG-DUSE_GD_WBMP
-DUSE_GD_FT -I/usr/local/include tile4ms.o -L.
-lmap -lgd -L/usr/local/lib -lgd -ljpeg
-lfreetype -lpng -lz -ltiff -ljpeg -lfreetype
-lpng -lz -ljpeg -lm -o tile4ms
freegis@xml-2:~/tmp/mapserver > cp mapserv /usr/local/httpd/cgi-bin/

Diesoerzeugtebinäre“cgi-Datei“ mapservwird in dasentsprechendeVerzeichnisdesWeb-
Serversfür „cgi-skripte"kopiert, derhier angegebeneVerzeichnispfad /usr/local/httpd/cgi-
bin/ ist ein möglicherOrt. Es ist daraufzu achten,daßdieses“cgi-Skript“ von jedermann
ausgeführtwerdenkann.Nötigenfalls könnenmit chmod 755 mapserv die nötigeBe-
rechtigungerteiltwerden,diesemussnatürlichauchfür dasVerzeichnis/usr/local/httpd/cgi-
bin/ gelten.

Test des cgi-Skriptes Um daserstelltecgi-Skript und dessenInstallationzu testen,
kannmanmit einembeliebigenBrowserdasSkript direkt aufrufenundsolltedie Ausgabe
Noqueryinformationto decode. QUERY_STRINGis set,but empty. bekommen(Abb. 13.4).

Abbildung13.4:TestdesMapserver cgi-Skriptes

154



Bildmaterial Als grundlegendeBilddateienkönnendie im Kapitel 7 georeferenzierten
Orthophotosund KartendesGebietes„Craterlake" genutztwerden.Alternativ liegendie
entsprechendenDateiendemTutorial bei oderkönnenvon der Webseiteheruntergeladen
werden.MapServerunterstützthierbeizumBeispiel.tiff - Dateienmit dazugehörigen.tfw -
Dateien(Tiff World File) derenDateiendungallerdingsin .wld geändertwerdenmuß.Bei-
spielhaftwird nunderExporteinerRasterdatei„karte“ mit zugehöriger.tfw - Dateiausdem
GIS- ProgrammGRASSbeschrieben.Nachdemwie im Kapitel7 Seiten77 ff beschrieben
dieBilddateienin GRASSimportiertundgeoreferenziertwurden,geschiehtderExportals
.tiff - Datei mit demKommandor.out.tiff -t input=karte output=karte
wobeidieOption-t dasgewünschte.tfw World�le erzeugt.

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

DerAufbaudesWorld�le wird deutlich,wennmanesbetrachtet.Dazuwechseltmanmittels
cd in dasentsprechendeVerzeichnisund ruft dasWorld�le in einemEditor odereinem
Dateibetrachterauf.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > r.out.tiff -t input=karte output=karte
GRASS:~ > cd /spare/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 horizontalePixelgrößein Meternan,die nächste2 Zeilen
sind Rotations- Koef�zienten die im Normalfall gleich Null sind. In der viertenZeile ist
die vertikaleAusdehnungeinesPixels angegeben,da bei Bilddateienim allgemeinender
Ursprungin der oberenlinken Ecke ist hat dieseAngabeein negatives Vorzeichen.Die
beidenletztenZeilenenthaltendie KoordinatendesZentumsdesoberstenlinkenPixels,in
diesemFall UTM KoordinatenderZone10.

13.2.2. Erstellung der MapServer - Anwendung

In einemfür denWebserver zugänglichenVerzeichnis,Beispielsweise
/usr/local/httpd/htdocs/mapserver/ms_demowird eineVerzeichnisstrukturmit denVerzeich-
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nisendata, graphicsundsymbolserzeugt.DiesgeschiehtdurchdenBefehlmkdir . In das
VerzeichnisdatawerdendieShape�lesabgelegt, in graphicsdie.tiff - Filesund.wld - Files.
DasUmbenennender .twf in .wld - Dateiengeschiehtmittels desMove Kommandosmv
karte.twf karte.wld . Das Verzeichnissymbolsenthältdie nötige Symboldateien.
Weiterwerden3 .htmlDateienvom cgi - Skript benötigt,um mit ihrer Hilfe die Webseiten
zugenerierenundsievomWebserverandenBrowserzuservieren.Einemit demKomman-
do dir erzeugteDateiübersichtsollteähnlichderfolgendensein.

freegis@xml-2:/usr/local/httpd/htdocs/m apserv er/ms_ demo > dir
insgesamt 40
drwxr-xr-x 4 freegis users 4096 Okt 30 12:35 data
-rwxr-xr-x 1 freegis users 1875 Okt 30 15:13 demo.html
-rwxr-xr-x 1 freegis users 4021 Okt 30 16:44 demo.map
-rwxr-xr-x 1 freegis users 83 Okt 30 09:46 demo_header.html
-rwxr-xr-x 1 freegis users 1276 Okt 30 10:49 demo_init.html
drwxr-xr-x 3 freegis users 4096 Okt 30 15:29 graphics
drwxr-xr-x 2 freegis users 4096 Okt 30 09:46 symbols

demo_init.html Das führended in einigenZeilen zeigt, dassessich um Verzeichnis-
se(directories)undnicht um Dateienhandelt.Beginnenwir mit derDateidemo_init.html,
um siezu erstellen,öffnet mandenEditor derWahl underzeugtfolgendenText, oderman
kopiertdie Dateivon derdemBuchbeiliegendenCD odervon derWebseitedesFreeGIS
Tutorials.

freegis@xml-2:/usr/local/httpd/htdocs/m apserv er/ms_ 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>
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</form>

<p><hr><p>

</body></html>

Wird diesein einemWebbrowser mit http://localhost/msdemo/mapserver/demo_init.html
aufgerufensolltesicheinBild ähnlich(Abb 13.5)ergeben.

Abbildung13.5:VomWebserver generiertestartseitedemo_init.html

demo_header .html Weiter wird eine Datei demo_header.html benötigt,die abernur
den Text der Kopfzeileund die Grundfarbezu generierendenWebseiteenthält.Entspre-
chendkurz ist dereigentlicheText derDatei.

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

<html>

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

Die wichtigerenDateiensinddie demo.htmlin derdaseigentlicheAussehenderWebseite
beschriebenwird und die demo.mapdie die Verbindungenzu dendarzustellendenDaten
de�niert. Zuerstdie demo.htmldie ein Templatealsoein MusterodereineSchabloneder
Webseitebeinhaltet.
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freegis@xml-2:/usr/local/httpd/htdocs/m apserv er/ms_ demo > cat demo.html

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

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

<center>
<table border=2 cellpadding=10 width=100%>
<tr>
<td align=center>
<INPUT NAME="img" TYPE="image" SRC="[img]" width=600 height=600></A><p>
<img src="[scalebar]">
</td>
<td>

<input type="submit" value="Refresh/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]&mapext=
[minx]+[miny]+[maxx]+[maxy]
&mode=nquery&[get_layers]">summarize</a ></cen ter>
<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>

<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>
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<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 /mapse rver/m s_demo >

JedeeinzelneZeileerklärenzuwollen,würdedenRahmendieseKapitelssicherlichspren-
gen,deshalbwird nur auf die Zeilen eingegangen,derenEditierungfür dieseMapServer
Anwendungwichtig erscheinen.Zu nennenwärenhier:

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

Mit dieserZeilewird ein“Layer" ausderdemo.mapDateiangegebendessenDarstellungin
Mapserverangewähltwerdenkann.Das„crater"ist hierbeiderNamedes„Layers"während
„Craterlake" derin MapServererscheinendeNameim Auswahlmenüist.Betrachtetmandie
Dateidemo.htmlim BrowserohneBearbeitungdurchdascgi - Skript,sähesiesoaus(Abb.
136).Um dieseleereSchablonenunmit Datenzu füllen, wird vom Webserver, oderbesser
vom cgi - Skript, dasder Webserver ausführt,die Datei demo.mapgelesenund die dort
angegebenenDatenin die demo.htmleingetragen.Die demo.htmlfür diesesBeispielsieht
folgendermaßenaus:
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Abbildung13.6:Ausgabederdemo.htmlDateiim Webserver

freegis@xml-2:/usr/local/httpd/htdocs/m apserv er/ms_ demo > cat demo.map

# Start of map file
NAMEDEMO
STATUS ON
SIZE 600 600
IMAGETYPE PNG
EXTENT 550840.000000 4733028.000000 592070.000000 4775095.000000
UNITS METERS
SHAPEPATH"/usr/local/httpd/htdocs/mapserver/ms_dem o/data /"
IMAGECOLOR255 255 255

#LABELOVERLAPFALSE

# Start of web interface definition
WEB

HEADERdemo_header.html
TEMPLATEdemo.html
MINSCALE 100
MAXSCALE1550000
IMAGEPATH"/usr/local/httpd/htdocs/mapserver/tmp/ "
IMAGEURL "/mapserver/tmp/"
LOG "/tmp/mapserver.log"

END

160



# Start of reference map
REFERENCE

IMAGE graphics/karte.png
EXTENT 550840.000000 4733028.000000 592070.000000 4775095.000000

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

END

# Start of legend
LEGEND

KEYSIZE 18 12
LABEL

TYPE BITMAP
SIZE MEDIUM
COLOR0 0 89

END
STATUS ON

END

# Start of scalebar
SCALEBAR

IMAGECOLOR255 255 255
LABEL

COLOR0 0 0
SIZE SMALL

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

END

# Start of layer definitions

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

END#LAYER
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LAYER
NAMEroad
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/m apserv er/ms_ demo >

„La yer" für Raster daten Ein „Layer" für eineRasterdateialsozumBeispieldieins.tiff
- FormatexportierteKartedesUSGSwird durchdieLAYER- Zeilebegonnenundmit einem
ENDabgeschlossen.NAMEkartebezeichnetdenNamendes„Layers" TYPERASTERgibt
an,dassessichin diesemFall umeineRasterdateihandelt.Mit derZeileSTATUSONbzw.
STATUSOFF kanndie DarstellungdesLayersein oderauchabgeschaltetwerden.DATA
karte.tiff gibt denDateinamenderdarzustellendenBilddateian.

„La yer" für Shape�les Um die Shape�lesdesCraterlake zusammenmit dergeorefe-
renziertenRasterdateiverarbeitenzu können,werdenfür sieebenfalls Layerangelegt. Als
Beispielseihierder„Layer" roadangeführt.Im Unterschiedzu einemRasterlayerhierTY-
PE LINE angegeben,da essich um eineVektordateihandelt.Die Zeile DATA roadslgibt
denentsprechendenDateinamendesShape�lesan.Um in derLegendeeinenentsprechen-
denEintragfür diedargestelltenVektorenzuerzeugen,die in diesemFall Straßendarstellen
ist dem„Layer" nochmindestenseineCLASSzuzuordnen.DasSchlüsselwort CLASSeröff-
neteinenentsprechendenEintragin derdemo.map, anschließendwird derBezeichnerdes
Legendeneintragesmit der Zeile NAME „Road" bestimmt.Die Farbeder Einträgewird
durchdieZeileCOLOR2550 0 bestimmt.

Anzeige im Browser Als Ergebniskannim BrowsernuneineKarteoptionalmit den
Straßen,die im Shape�legespeichertsind überlagertwerden.Dazuwerdenim Menu Se-
lect Layers to Display: die Layer „Karte" und „Road" ausgewählt. Mit einemKlick auf
Refresh/Querywird die neuAuswahl andenWebserver übermitteltunddie entsprechende
Antwort wird im Browserangezeigt(Abb. 136).
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13.2.3. Einbinden der erzeugten Höhenlinien aus Kapitel 5 Seite 69

Umdiemit GRASSerzeugtenHöhenlinienin Mapservereinzubindenwerdendieim GRASS-
VektorformatvorliegendenHöhenlinienin Shape�leskonvertiert.NachdemGRASSwie in
Kapitel 4.4beschriebengeöffnet wurdewird dasKommandov.out.shape zumDaten-
exportbenutzt.ÜbergebenwerdemdemKommandodabeiderNamederGRASS-Vektordatei
map=undderNamedesauszugebendenShape�lesmit demVerzeichnisin dasgeschrieben
werdensoll prefix= .

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > v.out.shape map=hlinien\
prefix=/spare/gisdata/test/craterlake /tutor ial/ho ehenli nien

Die erzeugtenDateienhoehenlinien.shp,hoehenlinien.shx,hoehenlinien.dbfwerdenin das
data-Verzeichnisvon MapServerkopiert.

GRASS:/spare/gisdata/test/craterlake/ tutori al/ > cp hoehenlinien.shp/\
/usr/local/httpd/htdocs/mapserver/ms_ demo/

In die demo.mapdateiwird folgendeZeile eingefügtum die Höhenlinenfür MapServer
zugänglichzu machen.

LAYER
NAMEhlinien
TYPE LINE
STATUS ON
DATA hoehenlinien

CLASS
NAME"Höhenlinien"
COLOR255 0 0

END
END # Layer

Damit in demAuswahlmenüder MapServer-Webseiteder Eintragfür dieseHöhenlinien
auftauchtwird die demo.htmldurch die Zeile <option value="hlinien"[hlinien_select]>
Höhenlinienfolgt ergänzt.
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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]> Höhenlinien
</select>

Anschließendkönnendie „GRASS-Höhenlinien“zusammenmit derKarte,Luftbild u.s.w.
in MapServerangezeigtwerden.InteressantistaucheinVergleichder„GRASS-Höhenlinien“
mit denvomUSGSgelieferten„Cratercontour“-Linien.

Abbildung13.7:VergleichderGRASS-Höhenlinien(rot)mit denUSGS-Contourlines(grün)
in MapServer
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13.2.4. Erweiterung der Anwendung

Zu demeigentlichenShape�legehörtgrundsätzlichaucheineDatei im .dbfDatenbankfor-
mat,diebeliebigvieleAttributdatenzudemShape�lebeinhaltenkann.DieseDatenkönnen
von Mapserver direkt ausgelesenundverarbeitetd.h.auf Anfrageim Netzdargestelltwer-
den.Gesteuertwird dieseFunktionalitätdurchEinträgein derdemo.mapunddrei weitere
Templatedateien,in unseremBeispieldie streetspy.html, die streetspyheader.html und die
streetspyfooter.html. Um ausden.dbf - DateienDatenverwendenzu könnenist esnatür-
lich notwendigzu wissen,wasfür Datenin ihnengespeichertwerdenund vor allem wie
siegespeichertsind.DaheutzutageTabellenkalkulationsprogramme(gnumeric,Excel)sol-
cheDBASE (.dbf) - Dateienauslesenkönnen,kannmansiesichauf dieseWeiseanzeigen
lassen.Die alsBeispielverwendeteDatei roadsl.dbfenthältdenDatensatzNr. 44 mit fol-
gendenFeldern.

Record: 44
FNODE_: 80
TNODE_: 72
LPOLY_: 20
RPOLY_: 22
LENGTH: 964.58496
ROADS_: 45
ROADS_ID: 44
ENTITY_LAB: 1700209
ENTITY_DEF: CLASS 3
PHOTOREVIS:
RELATION_T:
VERTICAL_R:
BANK:
OPERATIONA:
SALT:
UNSURVEYED:
INTERMITTE:
SUBMERGED:
DRY:
MINERAL_OR:
NAVIGABLE:
EARTHEN:
INTERPOLAT:
ELEVATION: 0.000
ROTATION_A: 0
RIVER_MILE: 0.000

BEST_ESTIM:
COMPOSITIO:
TIDE:
UNDREDGED:
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streetsp yheader .html In dieserDatei werdendie darzustellendenÜberschriftender
Tabellenspaltende�niert.

<font size+1><b>Layer: Road</b></font><p>
<table cellpadding=5 cellspacing=2 border=0>
<tr bgcolor=#CCCCCC><th>Straßen Identifizierer</th>
<th>Zustandsstufe/Klassifizierung der Straße</th>
<th>Straßenlänge</th></tr>

streetsp y.html Hier werdendenTabellenspaltendie jeweiligen Inhalteausder .dbf -
Datei zugewiesenindemdasentsprechendeFeld aufgerufenwird. Zusätzlichkönnenhier
wie in jederanderenHTML - Seitez.B.Hyperlinksgesetztwerden.

<tr><td>[ROADS_ID]</td><td>[ENTITY_DEF] </td>< td>[LE NGTH]</td></ tr>

streetsp yfooter .html Mit dieserDateiwird dieTabellebeendetundzurbesserenÜber-
sichtwerdennochzweiKartenfenstergeneriert.

</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>

</tr>

<tr>
<th align="center">standard querymap</th>
<th align="center">cached query</th>

</tr>
</table>

</body>
</html>

Abschließendmußnun nochdie demo.mapmodi�ziert werden.So werdendem„Layer"
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RoaddieNamenderneuerzeugtenTemplatedateienhinzugefügt,dieZeileTOLERANCE3
gibt an,daßderUserbis zu drei Pixel danebenklickenkann,undtrotzdemdie gewünschte
Informationangezeigtbekommt.

LAYER

NAMEroad
TYPE LINE
STATUS ON
DATA roadsl

CLASS

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

END

HEADER"streetspyheader.html"
FOOTER"streetspyfooter.html"
TOLERANCE3

END # Layer

Um die Übersichtskartenin derAbfrageseitegenerierenzu können,werdenihre Ausmaße
durchfolgendeZeilenfestgelegt, diebeispielsweisein demAbschnitt“# Startof webinter-
facede�nition" gespeichertwerdenkann.Die ZeileCOLOR2552550 beschreibtdieFarbe
desausgewähltenObjektesin der Übersichtskarte,diesesollte sich von der eigentlichen
Darstellungsfarbedes“Layers" roadsunterscheiden.Die GrößederFensterkanndurchdie
ZeileSIZE200200gesteuertwerden.

QUERYMAP

SIZE 200 200
STATUS ON
STYLE HILITE
COLOR0 0 255

END

NachdemMapServerneuin einemWebbrowsergestartetwurde,kanneineAbfragedurch
AuswählendesKnopfesQuery feature und anschließendemMausklick auf ein entspre-
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chendesObjekt im Kartenfenstervon MapServerausgelöstwerden.Im besprochenenFall
könnenalsodie drei ausgewähltenEinträgeangezeigtwerden,wennmandie gewünschte
Straßein einemAbstandvon höchstensdrei Pixeln anklickt. Die erzeugteWebseitesollte
ähnlichderfolgendensein(Abb. 13.8).

Abbildung13.8:AusgabeseitederAbfragein MapServer

Die soerstelltenSeitenkönnennatürlichmit allenMöglichkeiten,dieHTML, Java(-skript)
undPHPbieten,weiterausgebautwerden.AuchsinddieMöglichkeitenvonMapServerhier
nuransatzweisebenutztworden,wie manandenamAnfangangegebenenBeispielensieht.
Ausgehendvon demhier besprochenenBeispielkönnendie vielfältigstenAnwendungen
erstelltwerden.Auf derMapServer- Homepage5 �nden sicheineVielzahlvon Beispielen
undDokumentationen.

13.2.5. Lösc hen der temporären Bild dateien

Durchdie De�nition von IMAGEPATH "/usr/local/httpd/htdocs/mapserver/tmp/" alsVer-
zeichnisin dasMapserver die erzeugtenBilddateienfür denWebserver schreibt,wird sich
diesesVerzeichnisim LaufederZeit mit Bilddatenfüllen, die nicht mehrbenötigtwerden.
Um die zu verhindern,kannauf Rechnernmit dem BetriebssystemGNU/Linux ein ein-
fachesShell-Skriptgeschriebenwerden,dasin diesemVerzeichnisalle Dateienlöschtdie

5http://mapserver.gis.umn.edu/
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�lter alsBeispielsweise60 min sind.Erstelltwird ein solchesSkript mit einembeliebigen
Editor.

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

DiesesKommandoruft denEditor vim anderKommandozeileauf.DaseigentlicheSkript
bestehthier in auseinemKommando,demverschiedeneParametermitgegebenwerdenund
die esveranlassen, alle Dateien,derenNamemit Demobeginnt und die älter als 60 min
sind,zu löschen.Um vim zu verlassenwird mit Esc in denKommandomodusgewechselt
undmit :wq dasProgrammmit vorherigemspeichernbeendet.

#!/bin/sh
# löscht die von mapserver erzeugten dateien in
# /usr/local/httpd/htdocs/mapserver/tmp/ die älter als 60 min sind

find /usr/local/httpd/htdocs/mapserver/tmp/ -name 'DEMO*.*' -type f/
-cmin +60 -exec rm -f -- '{}' ';'

DieersteZeilegibtan,daßalsKommadointerpreterdiesh- Shellbenutztwird. Dienächsten
zweiZeilensindKommentarediedieFunktiondiesesSkriptesbeschreiben.Dereigentliche
BefehldiesesSkriptesist in derZeile
find /usr/local/httpd /h td oc s/ mapse rv er /t mp/ -name 'DEMO*.*' -
type f -cmin +60 -exec rm -f - '' ';' zu�nden. Hierwird dasKomman-
do find veranlasstauf alle Dateien(Files) -type f derenNamemit „DEMO" beginnt
-name 'DEMO*.*' unddieälterals60 Minutensind-cmin +60 denLöschbefehlrm
anzuwenden.DiesesSkript kannjetzt von der sogenanntenCrontabdesjeweiligen Users
stündlichaufgerufenwerden.Dazuwird die Crontabmit demBefehl crontab -e edi-
tierbaraufgerufen.

freegis@xml-2:/usr/local/httpd/htdocs /mapse rver > crontab -e

Nunwird eineZeilewie dieFolgendeerstellt.Die ersteNull führt dasKommandozu jeder
vollenStundeaus.AnzahlderMinuten= 0. Weiterwird daserzeugteSkript ex.shvon dem
entsprechendenPfadausaufgerufenandemesliegt.
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0 * * * * /usr/local/httpd/htdocs/mapserver/ex.sh
~
~
~
~
~
~
~
~ "/tmp/crontab.24701" 1L, 50C 1,1 All
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14. EDBS Daten verarbeiten

von OttoDassau

Aufgabenstellung

An dieserStellesoll der Import von ATKIS/EDBS Datenvorgestelltwerden.Aufbauend
aufdenschonseitlängerenexistierendenEDBS_extraReadervon ClausRinnergibt esein
ImportModul,dasseinzelneoderauchGruppenvonEDBS-Dateiendirekt in eineLocation
im GRASSVektor- bzw. Sites-Formatimportierenkann.

14.1. Lösung mit GRASS

EswurdeGRASS5.0pre2mit demPaketgrass_v.in.edbs.tar.gzuntereinerSuSEGNU/Linux
Installation(7.1)verwendet.

14.1.1. Das EDBS-Format

DasDatenformatEDBSist entwickelt worden,um eineeinheitlicheDatenbankschnittstel-
le für DatendesALK „AutomatisierteLiegenschaftskarte“und desATKIS “Amtliches
Topographisch-Kartographisches Informationssystem”bereitzustellen.Vergleichbarsinddie-
seBemühungenmit demSDTSFormatdesU.S.GeologicalSurvey für dennordamerika-
nischenRaum.
Dasichim GIS-Bereichbis heutekeinefür DeutschlandallgemeingültigenSchnittstellen-
standardsdurchsetzenkonnten,sind die Standardshierzulandeallerdingsoft länderspezi-
�sch.
Im BereichALK wird dasEDBS-Formatin Nordrhein-Westfalen,Hessen,Niedersachsen,
Schleswig-Holstein,Berlin, Brandenburg, Bremen,Rheinland-Pfalz, Sachsen-Anhaltund
Schleswig-Holsteinverwendet.
ATKIS-Datenwerdenvon allenBundesländern(bis auf dasSaarland)im EDBS-Form an-
geboten.In Baden-Württemberg werdenDatendesLandesvermessungsamtesbislangim
SICAD-SQD-FormatoderBGRUND-Format[Baden1990]bereitgestellt.In Bayernsteht
nebendemSQD-FormatdasDFK- SchnittstellenformatzurVerfügung[Bayern1993];mitt-
lerweilewird auchdortdasEDBS-Formatunterstützt.
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Die De�nition der EDBS erfolgte im RahmendesGesamtsystems“Automatisierungder
Liegenschaftskarte”(ALK-System).Die Strukturist textbasiert,vektororientiertundbein-
haltetdievollständigeTopologie.

Inhaltesindu.a.:

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

14.1.2. Der EDBS_extra Reader

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

14.1.3. Impor t von EDBS Daten nach GRASS

Im folgendensoll der Import von EDBS-DatennachGRASSnäherbeschriebenwerden.
AufbauendaufdenEDBS_extraReadergibt esein ImportModul v.in.edbs, dasdiesenmit
einbeziehtund die im ARC/Info (Ungenerate)FormatvorliegendeDatei(en)ins GRASS
Vektor- bzw. Punktformatimportiert.
DiesesImport Modul ist momentannicht in GRASSintegriert, sondernliegt alsZusatzpa-
ket im „Add-ons“ BereichderGRASS-Homepage.Esbe�ndet sichnochin derTestphase,
undwurdebislangnuranwenigenDatengetestet.Auf derInternetseite2 ist einLink aufdas
Programmmit einerkurzenBeschreibungvorhanden.
DasModul v.in.edbsmit seinenUnterprogrammenkannaufderobengenanntenInternetsei-
teheruntergeladenwerden.

In demPaketgrass_v.in.edbs.tar.gzsinddieEDBS_extraProgrammeedx,dom,extra_run

1http://www.rinners.de/edbs/
2http://grass.itc.it/grass_addons.html
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mit denVerzeichnissenedx_�lesunddom_�les. In diesenwerdendievonEDBS_extraaus-
gelesenenDatenim ARC/Info Formatabgelegt. Desweiterenenthaltensindein Perl-Skript
edbs_split, dasdendirektenImportdereinzelnenObjektartenermöglicht,unddaseigentli-
cheimportModul v.in.edbs.

Installation von v.in.edbs NachdemDownloadsindfolgendeSchrittealsadmindurch-
zuführen:

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

Das Verzeichnis$GISBASE entsprichtdem GRASSProgrammverzeichnis(meistensist
dies/usr/local/grass5/). DanachstehtdasProgrammunterGRASSzu Verfügung.Getestet
wurdeesbislangnuraufeinemLinux Rechner, zurLauffähigkeit aufanderenSystemenist
nochnichtsbekannt.
WährenddesImportsder EDBS Datei wird zwischenlinien-, �ächen- und punkthaften

Datenunterschieden.Der Import ist daherin 3 Bereicheunterteilt:

1. Import von linienhaftenStrukturen
2. Import von �ächenhaftenStrukturen
3. Import von punkthaftenStrukturen

DiesewerdenwährenddesImportsnacheinanderdurchlaufen.

Impor t von linienhaften Daten Gestartetwird dasModul nachder Installationmit
demBefehl:

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

Die hierverwendeteBeispieldateì atkis.bsp'ist eineMusterdateidesLandesvermessungs-
amtSchleswig-Holstein3.
Zu Beginn desImportswird gefragt,ob eineeinzelneodermehrereEDBS-Dateienin die
GRASSLocationimportiertwerdensollen.

3http://www.schleswig-holstein.de/lverma/atkis_edbs.zip
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Does the importfile contain more than one EDBS-file? (y/n)

WennmehrereEDBS-Dateiengleichzeitigin eineLocationimportiertwerdensollen,muss
vor demImport eineDatei erstelltwerden,in der die komplettenPfadeder einzelnenzu
importierendenDateienaufgelistetsind.

Der Inhalt einersolchenDateikannz.B. folgendermaßenaussehen:

/home/user/edbsdaten/beispiel.ebs
/home/user/edbs/edbs_import/atkis.bsp
.......

JenachAngabewird nundie einzelneEDBS-Dateioderdie auseinerGruppevon EDBS-
DateienbestehendeImportdateieingelesen.Danachwerdendie in denEDBS-Datenvor-
handenenlinienhaftenObjekteaufgelistet.Diesesind unterteilt in Objektbereiche(Sied-
lung,Verkehr, Vegetation,...) unddiedazugehörigenObjektarten(Strasse,Grenze,...).

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]

Dabei erfolgt eine Abfrage,ob die zu importierendenDatenals „Objektbereichs-“oder
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„Objektartkarten“insGRASSVektorformatüberführtwerdensollen.

Objektbereich

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

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

In der Karte `gewaesser_l'sind dannz.B. die ObjektartenStrom_Fluss_Bachund Gra-
ben_Kanalenthalten.

Objektart

Entscheidetmansichfür denImportderLinienzügealsObjektartkarten,sowerdendieein-
zelnenObjektarten(Strasse,Weg,...) jeweils alseinzelneVektorkartenimportiert.Da hier
keine Überschneidungder linien- und �ächenhaftenKartennamenentsteht,erfolgt keine
weitereKennzeichnung,obessichumKartenmit Linien oderPolygonenhandelt.

Impor t von �äc henhaften Daten Bei den�ächenhaftenDatenläuft der Import ent-
sprechendab. NacheinerBestätigungwerdendie in derEDBS-DateivorhandenenPolygo-
neaufgelistet.

Auch hier wird wiedernachObjektbereicheunddendarinenthaltenenObjektartenunter-
schieden.

existing POLYGONGROUPS:
SIEDLUNGEN:
2101 Ortslage
2111 Wohnbauflaeche
2113 Flaeche_gemischter_Nutzung
2114 Flaeche_besonderer_funktionaler_Praegu ng
2201 Sportanlage
2222 Sportplatz
2228 Campingplatz
VERKEHR:
3514 Bruecke_Unterfuehrung_Ueberfuehrung
VEGETATION:
4101 Ackerland
4102 Gruenland
4107 Wald_Forst
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4108 Gehoelz
GEWAESSER:
5112 Binnensee_Stausee_Teich
RELIEF:
GEBIETE:
7101 Verwaltungseinheit

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

EserfolgtwiedereineAbfrage,ob diezu importierendenDatenals“Objektbereichs-”oder
“Objektartkarten”insGRASSVektorformatüberführtwerdensollen.

Objektbereich

Entscheidetmansichfür denImportderPolygonealsObjektbereichskarten,soerhaltendie
importiertenVektorkartendenNamendesjeweiligenBereichsmit derEndung“_f ”.

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

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

Objektart

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

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

existing POINT DATA:

3541 Mast

import point data? [Return]
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Mast imported to ~/grassdata/sh_edbs/sh_edbs/site_lists /...

Hier gibt eskeineUnterscheidungzwischenObjektbereichunddazugehörigenObjektarten.
Der Import �ndet automatischalsObjektartstatt.
Wie obenzu sehen,werdendie Punktdaten,die unterGRASSals `Sites' bezeichnetwer-
denin dasVerzeichnis$LOCATION/site_listsimportiert.Dieseswird, wennesnicht schon
vorhandenist, erzeugt.

14.1.4. Ergebnis

Wennder Import derDatenabgeschlossenist, kannmansichdie Liste dernunin GRASS
be�ndlichenVektorkartenmit demBefehlg.list vect anschauen.

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_Praeg ung Ortslage
Flaeche_gemischter_Nutzung relief_f
gebiete_f relief_l
gebiete_l Schienenbahn

Gehoelz siedlung_f
gewaesser_f siedlung_l
gewaesser_l Sportanlage
Sportplatz vegetation_l
Strasse verkehr_f
Strassenkoerper verkehr_l
Strom_Fluss_Bach Verwaltungseinheit
vegetation_f Wald_Forst
Weg Wohnbauflaeche
------------------------------------- ------ ---

Die Punktdatenliegenim Verzeichnis$LOCATION/site_lists. EineListe dervorhandenen
Sites-Datenkannmit demBefehlg.list.sites ausgegebenwerden.
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GRASS:~ > g.list sites
--------------------------------------- ------ -
site list files available in mapset sh_edbs:
Mast Verkehrsknoten Verwaltungseinheit
--------------------------------------- ------ -

Zur Veranschaulichungsindhier 2 Kartendargestellt,in denenalle 3 Bereicheder impor-
tiertenEDBS-Daten(Linien, PolygoneundPunkte)alsVektor- undalsRasterkartedarge-
stellt sind.Durch denBefehl d.what.vect bzw. d.what.rast könnendie Attribute
der Punkte,Linien und Flächenabgefragtwerden.In der Vektorkarte(Abb. 14.1) ist der
Objektbereich̀gewaesser_f', die Objektart`Strasse'unddie Objektart`Mast' dargestellt.
DerX-termenthältdieAbfrageergebnisse.
In derRasterkarte(Abb. 14.2)ist derObjektbereich̀gewaesser_f', dieObjektart̀ Weg' und
dieObjektart`Mast' dargestellt.DerX-TermenthältdieAbfrageergebnisse.Die Umwand-
lung der Vektordatenins Rasterformatist mit dem Befehl v.to.rast geschehen,und
bietetdurchdieautomatischeFarbzuweisungeinebessereVisualisierung.

Abbildung14.1:GRASSMonitor mit EDBSVektorkarte

178



Abbildung14.2:GRASSMonitor mit EDBSRasterkarte
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A. Ausb lic k

DasFreeGIS Tutorial soll genauwie die freie Softwaredie, esbehandeltkontinuierlich
erweitertundüberarbeitetwerdenundsoquasiderSoftwarefolgen,dieesbeschreibt.Dazu
ist esessentiell,daßgenauwie beifreierSoftwarejederseinenTeil dazubeitagenkann.Bei-
träge,Themenvorschläge,Kommentare,FehlermeldungenundKritiken in jederForm sind
jederzeitwillk ommenundwerdenihrenWeg in folgendeVersionendesFreeGIS Tutorials
�nden. EinigeThemen-undAufgabenvorschläge,diebeiderbisherigenArbeit entstanden,
abernochnichtumgesetztwurdensindzumBeispiel:

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

� OrthophotosausLuftbildern erstellen.DieseAufgabeist zum Beispielmit GRASS
lösbar, erfordertabereindetailliertesHöhenmodelldesbe�ogenenGebietes.

� In Orthophotosdigitalisieren.Durch dasProjezierender Luftbilder in eine Ebene
kannin ihnenwie in einerKartegemesssenwerden.SokönnenaufvielfältigeWeise
dieverschiedenstenDatenerzeugtwerden.

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

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

Version1.1,March2000

Copyright c
�

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

Preamb le

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

This Licenseis a kind of “copyleft”, which meansthat derivative works of the document
mustthemselvesbefreein thesamesense.It complementstheGNU GeneralPublicLicen-
se,which is acopyleft licensedesignedfor freesoftware.

Wehave designedthisLicensein orderto useit for manualsfor freesoftware,becausefree
softwareneedsfreedocumentation:afreeprogramshouldcomewith manualsproviding the
samefreedomsthatthesoftwaredoes.But this Licenseis not limited to softwaremanuals;
it canbeusedfor any textual work, regardlessof subjectmatteror whetherit is published
as a printed book. We recommendthis Licenseprincipally for works whosepurposeis
instructionor reference.

B.1. Applicability and De�nitions

ThisLicenseappliesto any manualor otherwork thatcontainsanoticeplacedby thecopy-
right holdersayingit canbedistributedunderthetermsof this License.The“Document”,
below, refersto any suchmanualor work. Any memberof thepublic is a licensee,andis
addressedas“you”.
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A “Modi�ed Version” of the Documentmeansany work containingthe Documentor a
portion of it, eithercopiedverbatim,or with modi�cations and/ortranslatedinto another
language.

A “SecondarySection” is a namedappendixor a front-mattersectionof the Document
that dealsexclusively with the relationshipof the publishersor authorsof the Document
to the Document's overall subject(or to relatedmatters)andcontainsnothingthat could
fall directlywithin thatoverall subject.(For example,if theDocumentis in parta textbook
of mathematics,a SecondarySectionmaynot explain any mathematics.)The relationship
could be a matterof historicalconnectionwith the subjector with relatedmatters,or of
legal,commercial,philosophical,ethicalor political positionregardingthem.

The “Invariant Sections”are certainSecondarySectionswhosetitles are designated,as
being thoseof Invariant Sections,in the notice that saysthat the Documentis released
underthisLicense.

The“Cover Texts” arecertainshortpassagesof text thatarelisted,asFront-Cover Textsor
Back-Cover Texts, in thenoticethatsaysthattheDocumentis releasedunderthisLicense.

A “Transparent”copy of the Documentmeansa machine-readablecopy, representedin a
formatwhosespeci�cationis availableto thegeneralpublic,whosecontentscanbeviewed
andediteddirectlyandstraightforwardly with generictext editorsor (for imagescomposed
of pixels)genericpaintprogramsor (for drawings) somewidely availabledrawing editor,
andthat is suitablefor input to text formattersor for automatictranslationto a variety of
formatssuitablefor input to text formatters.A copy madein anotherwiseTransparent�le
formatwhosemarkuphasbeendesignedto thwart or discouragesubsequentmodi�cation
by readersis notTransparent.A copy thatis not “Transparent”is called“Opaque”.

Examplesof suitableformatsfor Transparentcopiesincludeplain ASCII without markup,
Texinfo input format,LATEX input format,SGML or XML usinga publicly availableDTD,
andstandard-conformingsimpleHTML designedfor humanmodi�cation. Opaqueformats
includePostScript,PDF, proprietaryformatsthatcanbereadandeditedonly by proprietary
wordprocessors,SGML or XML for which theDTD and/orprocessingtoolsarenot gene-
rally available,andthemachine-generatedHTML producedby someword processorsfor
outputpurposesonly.

The“Title Page”means,for a printedbook,thetitle pageitself, plussuchfollowing pages
asareneededto hold, legibly, thematerialthis Licenserequiresto appearin thetitle page.
For worksin formatswhich do not have any title pageassuch,“Title Page”meansthetext
nearthemostprominentappearanceof thework's title, precedingthebeginningof thebody
of thetext.
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B.2. Verbatim Copying

You may copy anddistribute the Documentin any medium,eithercommerciallyor non-
commercially, providedthatthis License,thecopyright notices,andthelicensenoticesay-
ing this Licenseappliesto theDocumentarereproducedin all copies,andthatyou addno
otherconditionswhatsoever to thoseof this License.You maynot usetechnicalmeasures
to obstructor control the readingor furthercopying of thecopiesyou make or distribute.
However, you may acceptcompensationin exchangefor copies.If you distribute a large
enoughnumberof copiesyoumustalsofollow theconditionsin section3.

You may alsolendcopies,underthesameconditionsstatedabove, andyou may publicly
displaycopies.

B.3. Copying in Quantity

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

If the requiredtexts for eithercover aretoo voluminousto �t legibly, you shouldput the
�rst oneslisted(asmany as�t reasonably)on theactualcover, andcontinuetherestonto
adjacentpages.

If you publish or distribute Opaquecopiesof the Documentnumberingmore than 100,
you musteitherincludea machine-readableTransparentcopy alongwith eachOpaqueco-
py, or statein or with eachOpaquecopy a publicly-accessiblecomputer-network location
containinga completeTransparentcopy of the Document,free of addedmaterial,which
thegeneralnetwork-usingpublic hasaccessto downloadanonymouslyat no charge using
public-standardnetwork protocols.If you usethe latter option,you must take reasonably
prudentsteps,whenyoubegin distribution of Opaquecopiesin quantity, to ensurethatthis
Transparentcopy will remainthusaccessibleat thestatedlocationuntil at leastoneyearaf-
ter thelasttimeyoudistributeanOpaquecopy (directlyor throughyouragentsor retailers)
of thateditionto thepublic.

It is requested,but not required,thatyou contacttheauthorsof theDocumentwell before
redistributing any large numberof copies,to give thema chanceto provide you with an
updatedversionof theDocument.
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B.4. Modi�cations

You may copy and distribute a Modi�ed Versionof the Documentunderthe conditions
of sections2 and3 above, provided thatyou releasetheModi�ed Versionunderprecisely
this License,with the Modi�ed Version�lling the role of the Document,thus licensing
distribution andmodi�cation of theModi�ed Versionto whoever possessesa copy of it. In
addition,youmustdo thesethingsin theModi�ed Version:

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

� List on the Title Page,as authors,one or morepersonsor entitiesresponsiblefor
authorshipof themodi�cationsin theModi�ed Version,togetherwith at least� veof
theprincipalauthorsof theDocument(all of its principalauthors,if it haslessthan
� ve).

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

� Preserve all thecopyright noticesof theDocument.

� Add anappropriatecopyright noticefor your modi�cationsadjacentto theotherco-
pyright notices.

� Include,immediatelyafter the copyright notices,a licensenoticegiving the public
permissionto usetheModi�ed Versionunderthe termsof this License,in the form
shown in theAddendumbelow.

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

� Includeanunalteredcopy of thisLicense.

� Preserve the sectionentitled“History”, andits title, andaddto it an item statingat
leastthetitle, year, new authors,andpublisherof theModi�ed Versionasgivenonthe
Title Page.If thereis nosectionentitled“History” in theDocument,createonestating
thetitle, year, authors,andpublisherof theDocumentasgivenon its Title Page,then
addanitemdescribingtheModi�ed Versionasstatedin theprevioussentence.

� Preserve the network location, if any, given in the Documentfor public accessto
a Transparentcopy of the Document,and likewise the network locationsgiven in
the Documentfor previous versionsit was basedon. Thesemay be placedin the
“History” section.You mayomit anetwork locationfor awork thatwaspublishedat
leastfour yearsbeforetheDocumentitself, or if theoriginal publisherof theversion
it refersto givespermission.
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� In any sectionentitled“Acknowledgements”or “Dedications”,preserve thesection's
title, andpreserve in thesectionall thesubstanceandtoneof eachof thecontributor
acknowledgementsand/ordedicationsgiventherein.

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

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

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

If the Modi�ed Versionincludesnew front-mattersectionsor appendicesthat qualify as
SecondarySectionsandcontainno materialcopiedfrom the Document,you may at your
option designatesomeor all of thesesectionsas invariant.To do this, add their titles to
the list of InvariantSectionsin theModi�ed Version's licensenotice.Thesetitles mustbe
distinctfrom any othersectiontitles.

You mayadda sectionentitled“Endorsements”,provided it containsnothingbut endorse-
mentsof yourModi�ed Versionby variousparties– for example,statementsof peerreview
or that the text hasbeenapproved by an organizationas the authoritative de�nition of a
standard.

Youmayaddapassageof up to � vewordsasaFront-Cover Text, andapassageof up to 25
wordsasa Back-Cover Text, to theendof thelist of Cover Texts in theModi�ed Version.
Only onepassageof Front-Cover Text andoneof Back-Cover Text may be addedby (or
througharrangementsmadeby) any oneentity. If the Documentalreadyincludesa cover
text for thesamecover, previouslyaddedby youor by arrangementmadeby thesameentity
you areactingon behalfof, you maynot addanother;but you mayreplacetheold one,on
explicit permissionfrom thepreviouspublisherthataddedtheold one.

Theauthor(s)andpublisher(s)of theDocumentdo not by this Licensegive permissionto
usetheirnamesfor publicity for or to assertor imply endorsementof any Modi�ed Version.

B.5. Combining Documents

You maycombinetheDocumentwith otherdocumentsreleasedunderthis License,under
thetermsde�ned in section4 above for modi�ed versions,providedthatyou includein the
combinationall of theInvariantSectionsof all of theoriginal documents,unmodi�ed, and
list themall asInvariantSectionsof your combinedwork in its licensenotice.

Thecombinedwork needonly containonecopy of this License,andmultiple identicalIn-
variantSectionsmaybereplacedwith asinglecopy. If therearemultiple InvariantSections
with the samenamebut differentcontents,make the title of eachsuchsectionuniqueby
addingat theendof it, in parentheses,thenameof theoriginal authoror publisherof that

187



sectionif known, or elseauniquenumber. Make thesameadjustmentto thesectiontitles in
thelist of InvariantSectionsin thelicensenoticeof thecombinedwork.

In thecombination,youmustcombineany sectionsentitled“History” in thevariousoriginal
documents,forming onesectionentitled“History”; likewisecombineany sectionsentitled
“Acknowledgements”,andany sectionsentitled“Dedications”.Youmustdeleteall sections
entitled“Endorsements.”

B.6. Collections of Documents

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

You may extract a singledocumentfrom sucha collection,anddistribute it individually
underthis License,providedyou inserta copy of this Licenseinto theextracteddocument,
andfollow thisLicensein all otherrespectsregardingverbatimcopying of thatdocument.

B.7. Aggregation With Independent Works

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

If theCover Text requirementof section3 is applicableto thesecopiesof the Document,
thenif theDocumentis lessthanonequarterof theentireaggregate,theDocument's Co-
ver Texts maybeplacedon coversthatsurroundonly theDocumentwithin theaggregate.
Otherwisethey mustappearoncoversaroundthewholeaggregate.

B.8. Translation

Translationis considereda kind of modi�cation, so you maydistribute translationsof the
Documentunderthe termsof section4. ReplacingInvariantSectionswith translationsre-
quiresspecialpermissionfrom their copyright holders,but you mayincludetranslationsof
someor all InvariantSectionsin additionto theoriginal versionsof theseInvariantSecti-
ons.Youmayincludeatranslationof thisLicenseprovidedthatyoualsoincludetheoriginal
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Englishversionof this License.In caseof a disagreementbetweenthe translationandthe
originalEnglishversionof thisLicense,theoriginalEnglishversionwill prevail.

B.9. Termination

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

B.10. Future Revisions of This License

The FreeSoftwareFoundationmay publishnew, revisedversionsof the GNU FreeDo-
cumentationLicensefrom time to time. Suchnew versionswill be similar in spirit to
the presentversion,but may differ in detail to addressnew problemsor concerns.See
http://www.gnu.org/copyleft/.

Eachversionof the Licenseis given a distinguishingversionnumber. If the Document
speci�esthataparticularnumberedversionof thisLicenseör any laterversionäppliesto it,
youhave theoptionof following thetermsandconditionseitherof thatspeci�edversionor
of any laterversionthathasbeenpublished(notasadraft)by theFreeSoftwareFoundation.
If the Documentdoesnot specifya versionnumberof this License,you may chooseany
versioneverpublished(not asadraft) by theFreeSoftwareFoundation.

ADDENDUM: How to use this License for your documents

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

Copyright c
�

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

If youhavenoInvariantSections,write “with noInvariantSections”insteadof sayingwhich
onesareinvariant.If you have no Front-Cover Texts,write “no Front-Cover Texts” instead
of “Front-Cover TextsbeingLIST”; likewisefor Back-Cover Texts.
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If your documentcontainsnontrivial examplesof programcode,we recommendreleasing
theseexamplesin parallel underyour choiceof free software license,suchas the GNU
GeneralPublicLicense,to permittheirusein freesoftware.
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Glossar

ALK Als ALK wird dieAutomatisiertgeführteLiegenschaftskartebezeichnet.Siebildet
als bildlicher Teil zusammenmit demAutomatisiertgeführtenLiegenschaftsbuch
(ALB) dasLiegenschaftskataster.

ascii Ascii istdieAbkürzungfür den„americanstandardcodefor informationinterchange“.
Gemeintist eineZeichensatztabellein derBuchstaben,ZahlenundSonderzeichen
kodiertsind.

ATKIS Das Amtliche TopographischKatographischeInformationssystem.Von der Ar-
beitsgemeinschaftder Vermessungsverwaltungender Länderins Lebengerufenes
Basisinformationssystem für Geodaten.

Attrib ut Durch Attribute (...) werdendie Eigenschaftenund die StrukturderObjektere-
präsentiert.(...).Die WertederAttributekönnen(...) verschiedensein.
Appelrath,Boles,Claus,Wegener[Appelrath/Boles/Claus/Wegner 1998]

Bildschirmk oordinaten WerdenKoordinatenin einergescanntenVorlageamBildschirm
erzeugtsosprichtmanvon Bildschirmkoordinaten.

Bogenminute Der60.Teil einesBogengradesoderauchder21600.Teil einesVollkreises.
Abhängigvon der geographischenBreite ändertsich die Ausdehnungvon 1 Grad
auf demBreitenkreisvon ca.111 Km am �quatorzu 0 Km an denPolen.Da die
LängenkreiseimmerGroßkreisesindbleibt ihr Umfangkonstantbeica.40000Km.

BogensekundeDer3600.Teil einesBogengrades.SieheBogenminute.

BSD Die BSD-LizenzstammtvonderUniversityof California,Berkeley. Eshandeltsich
um eineschwach-schützendeLizenzdie eserlaubtQuelltexte proprietärweiterzu-
verwenden.Die BSD-Lizenzgibt esin zwei Varianten,die alteBSD-Lizenzenhält
eine zu berücksichtigendeWerbe-Klauseldie bei der neuenweggefallen ist. Die
neueBSDist derMIT-Lizenzähnlich.

BT Datei Ein Datenformatfür Digitale Höhenmodelle,dasab1997von denEntwicklern
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desVirtual TerrainProjektes(VTP) entworfenwurde,daihnendievomUSGSver-
wendetenFormatezu un�exibel waren.Siehehierzuauch11

CDF DasCDF (CommonDataFormat)ist ein von derNASA entwickeltesDatenformat
ummultidimensionaleDatensätzeabzuspeichern.

Datum Da dieeigentlicheFormderErdeungeignetist umalsBezugs�ächefür Koordina-
tenzudienen,werdensogenanntebestanschließendegeometrischerfassbareKörper
benutztumauf ihnenKoordinatenzurealisieren.DasDatumdieserKörper, (Kugel,
Ellipsoide...),beschreibtihreGrößeundPositionierungrelativ zurErde.

Digital Elevation Model DigitalesHöhenmodell

DLG DLG (Digital Line Graphs)ist einVektordatenformatdesUSGS.

DTED DTED(Digital TerrainElevationData)DateienenthltenHöhendatenin einemgleich-
abständigenRaster. SieentsprechendenUSGSDEM-DateienwurdenabervomNI-
MA für militärischeZwecke entworfen.DTED Dateienbasierenauf Angabender
geographischenLängeundBreite.

EDBS Die EinheitlicheDatenbankschnittstelle EDBSist eineherstellerneutraleFunktions-
schnittstelle,dievonderADV (ArbeitsgemeinschaftderVermessungsverwaltungen
derLänderderBundesrepublikDeutschland)konzipiertwurde.

Ellipsoid EinemöglicheBezugs�ächefür KoordinatensindEllipsoidse.Durchde�nierte
HalbmesserundAbplattungensindsiemathematischbeherrschbareKörper, diesich
trotzdemderwahrenGestaltderErdegenügendannähern.

Geokodierung sieheGeoreferenzierung

Georeferenzierung DurchdenVorgangderGeoreferenzierungwird eineOrtsinformation
derErde(Geo-)mit einemObjekt (Karte,Rasterdatei,Information)in Verbindung
gebracht.

geotiff EineErweiterungdesTiff-Dateiformates.EswerdenDatenzurGeoreferenzierung,
derGeotiff-Datei gespeichert.

GIFF GraphicsInterchangeFormat:Ein von CompuServe geprägtesGra�kformat, wel-
chesBilder mit bis zu 256 Farbenauf ein Minimum an Platzbedarfkomprimiert.
EineVariantedesFormats,Interlaced-GIF-Dateien,könnenschonwährenddesLa-
devorgangsalsgrobeVorschauangezeigtwerden.GIF-Dateieneigenensichbeson-
dersfür Bilder mit scharfenFarbübergängen(...).
CommandoGmbH:Glossar[CommandoGmbH]

11http://vterrain.org/Implementation/BT.html
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GNU/Linux DerNamedesGNU-ProjektesleitetsichvondemrekursivenAkronym"GNU's
Not Unix", also"GNU ist nicht Unix" ab. Da Unix ursprünglichnicht nur eineArt
vonSystemensondernaucheinProduktbezeichnete,wardiesdazugedacht,klar zu
machen,daßdasGNU-Projektein Systemschaffen soll, welcheszwar kompatibel
zuabernicht identischmit Unix ist. DasGNU-Systemist, wie esfür Unix-Systeme
üblich ist, modularangelegt, und heutzutageerfreutsich vor allem dasGNU Sy-
stemmit Linux-Kernel - dassogenannteGNU/Linux-System- großerBeliebtheit
unddientalsBasisaller sogenanntenLinux-Distributionen".
Georg C. F. Greve[Greve]

Gon GonfrüherauchNeu-Grad,Winkeleinheitbei dersichein Vollkreisaus400Teilen
(Gon)zusammensetzt.Ein Gonwird weiterdezimalunterteilt.

GPL Die GNU GeneralPublic License(GPL) ist eine Lizenz für Freie Sofzware,die
besondersintensivenSchutzderFreieheitbietet.Wederist eserlaubtdenQuelltext
alsproprietäreVariantezuverbreitennocheinproprietäresElementmit einemGPL-
Modul fest zu verbinden.Für letztereserzwingtdie Lizenz eine Ausweitungder
GPL aufdasangebundeneModul.

Die GPList dieStandard-LizenzdesGNU-ProjektesderFreeSoftwareFoundation
(FSF)undist diemit Abstandamhäu�gistenverwendeteLizenzfür FreieSoftware.

GPS DasAkronym GPSstehtfür Global PositioningSystem.GPSist ein Systemzur
3-dimensionalenPositionsbestimmungmittels räumlicherBogenschlägevon min-
destens4 Satelliten,bzw 2-dimensionalenPositionsbestimmungmit 3 Satelliten.
Die bekanntestenSatelliten-Systemesindunteranderennavstar-gps(USA) undglo-
nass(GUS)sowie in Zukunftauchgallileo(EU).

GTOPO30 Ein vomUSGS(UnitedStatesGeographicalSurvey) vertriebenesglobalesHö-
henmodellmit einerBodenau�ösungvon 30 Bogensekunden(ca1 km).

GUI Mit GUI (graphicaluserinterface)wird eineSchnittstellezwischenProgrammund
Benutzerbezeichnet,dieeinegraphischeOber�ächebesitzt.

Header Der Header(Kopf) einesDateiformatesenthältgrundsätzlicheAngabenüberdie
in demDateiformatgespeichertenDaten.

HTML HTML Hyper Text Markup Language.Eine Seitenbeschreibungssprache die be-
nutztwird umDokumenteelektronischüberdasInternetzuverbreiten.

HTTP HTTP(HyperText TransferProtocoll),Protokoll für dieÜbermittlungvonHTML-
Seiten.

Hybride Graphik WerdenVektor- undRasterdatengemeinsamundabhängigvoneinander
bearbeitet,sosprichtmanvon hybriderGraphik.Die Fähigkeit hybrideGraphiken
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erzeugenundbearbeitenzukönnen,erschließtGIS-SystemeneinenvielfältigenAn-
wendungsbereich.

Höhenlinien Höhenlinienwerdenin Kartenbenutztum in einer ebenenDarstellungei-
neHöheninformationdarzustellen.Hierzuwerdenin regelmäßigenIntervallenalle
PunktegleicherHöhedurcheineKurveverbunden.

IP-Adr esseJederRechnerim Internetwird durchseineweltweit eindeutige,32 Bit gros-
seIP-Adresseidenti�ziert. Der besserenLesbarkeit halberwird die IP-Adresseals
vier durchPunkteabgetrennteeinzelneByte,d.h.Zahlenzwischen0 und255,dar-
gestellt.
ThomasHerrmann,KlausHohmann[Herrmann/Hohmann2001]

jpeg JPEG(Joint PhotographicExpertGroup)ist ein Standardfür die Darstellungund
Komprimierungvon Bildern.

Koordinatensystem In einemKoordinatensystemkönnendiePositionenvonPunktendurch
Zahlenausgedrücktwerden.

Koordinatensystem,Gauß-Krüger Koordinatensystemder DeutschenVermessungsver-
waltungen.Beruhendauf den Arbeiten von C.F. Gaußund L. Krüger wird eine
winkeltreueAbbildungerreicht.

Koordinatensystem,kartesisch NachdemfranzösischenMathematiker undPhilosophen
Descartesbenanntesrechtwinkliges(orthogonales)Koordinatensystem.

MacOSX Betriebssystemvon Apple/MacintoshRechnern.

Meridianstr eifen Ein MeridianstreifenbestehtauseinemZentralmeridianund einerAn-
zahl von Meridianenlinks und rechtsvon ihm. GenutztwerdenMeridianstreifen
BeispielsweisebeiderDe�nition von Koordinatensystemen.

MIT -Lizenz Die sogenannteMIT-LizenzhatIhrenUrsprungbeimMassachusettsInstitute
of Technology(MIT). Eshandeltsichum eineschwach-schützendeLizenz,erlaubt
alsoz.B. die VerwendungdesQuelltextesfür proprietäreZwecke.Die MIT-Lizenz
ist auchalsX11-Lizenzbekannt.

NMEA Der NMEA 0183 Standardfor Interfacing Marine ElectronicsDevices der US-
AmerikanischenNational Marine ElectronicsAssociation(NMEA) ist ein Indu-
striestandard(...) für eine serielle Schnittstelle.Er de�niert die elektrischenSi-
gnalanforderungen,dasDatenübertragungsprotokoll, (...) bei einerÜbertragungs-
ratevon4800baud.(...)DieseerlaubendieÜbertragungvonPositions-undZusatz-
informationenausGPS-bzw. DGPS-EmpfängernperKabeloderFunk(...).
Einführungin GPS[Rothacher/Zebhauser2000]
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Passpunkte PasspunktewerdenBeispielsweisebenutztum Transformationsparameterzu
ermitteln.Für die PasspunktemüssenKoordinatenin denverschiedenenKoordina-
tensystemenvorliegen.

Perl Perlstehtfür PraticalExtractionandReportLanguage.Die Sprachestammtausder
Unix-Welt und wurde1987in der erstenVersionveröffentlicht. Perl ist dasWerk
einerEinzelperson:derEr�nder, Larry Wall, hatauchheutenochdieOberhandüber
dieFortentwicklungderSyntax.
Perl-Scriptssind einfacheTextdateien,die Programmanweisungenin der Syntax
von Perl enthalten.SolcheDateienkönnenmit jedemTexteditor erstelletund be-
arbeitetwerden.Zum Ausführenvon Dateienmit Perl-Programmanweisungenist
jedochderPerl-Interpretererforderlich.
StefanMünz[Münz2001]

PGM Eine PGM (portablegreymap)bietetdie Möglichkeit ein Grauwertbildmit 16 bit
proPixel aufzulösenundeignetsichbesondersumHöhendatenin einerRasterdatei
zu speichern.

PNG Akronym für dasPortableNetwork GraphicFormat.Ein DateiformatumRasterda-
teienkomprimiertundfür denEinsatzin Netzwerkenoptimiertabzuspeichern.

Polygon Aus dem LateinischenPoly - viel, Gon - Winkel, mehrereaneinandergereihte
StreckenergebeneinPolygon.

PPM Akronym für dasPortablePixmapFile Format.Ein weiteresDateiformatum Ra-
sterdateienabzuspeichern.

Proj.4 Projekt 4 ist eine Sammlungvon Kommandozeilen-Programmen,sowie eine Bi-
bliothek für wechselseitigeTransformationvon KartographischenDatennach/von
kartesischenDaten.EswerdeneineumfangreicheZahlvonProjektionenangeboten.

Projektion Um ein Koordinatensystemde�nieren zu könnenmüssenBezugs�ächeund
Datum,sowie dieAbbildungs�äche(Zylinder, Kreis,Kegel..)undihre Positionbe-
stimmt werden.Die Angabenzur Abbildung werdenin der Abbildungsgleichung
zusammengefasst.

Projektion, Mercator Die Mercatorprojektionist einewinkeltreue,zylindrischeProjekti-
onundbesitztkeineVerzerrungam�quator.Ihrefür dieNavigationwichtigeEigen-
schaftbestehtdarin,dasseineLinie konstantenAzimuthsgeradeerscheint.
OMC: Die verfügbarenProjektionen[OnlineMapCreating]

Public Domain Der Public DomainStatusexistiert nur für die USA. Bei Public Domain
Software werdenwederUrheberrechtenoch die Urheberschaftvon den Autoren
in Anspruchgenommen.Überlicherweiseunterliegendie Produktevon US Regie-
rungsbehördendemPublicDomainStatus.
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Punktdaten Beziehensich Datenjeweils auf einenPunktohneAngabeübereinemögli-
cheweitereAusdehnungsosprichtmanvon Punktdaten.Punktdatenkönnensein:
Punktidenti�zierer, Koordinaten,HöheundweiterePunktattribute.

Python Pythonist eineobjektorientierteProgrammiersprache.Sieerlaubtinteraktive Pro-
grammsteuerung,Ausführungim Skript-Modussowie Ausführungalsvorübersetzte
Binärversion.

Rasterdaten Nach[Bill 1999-1] beziehensichRasterdarstellungendirektaufFlächen.Das
geometrischeGrundelementist dasPixel (PictureElement),welcheszeilen-oder
spaltenweisein einerMatrix gleichförmigerquadratischer, rechteckigeroderauch
hexagonalerElementeangeordnetist undeineeinheitlicheFlächenfüllungaufweist.
Beispielefür RasterhaftangeordneteDatensindBitmaps,Höhenraster(Kotenpläne)
aberaucheinFernseh-bzw. Monitorbild.

ReihenmesskammerLuftbildkamera

Rendering Renderingist die WiedergabeeinerdreidimensionalenDarstellungunterBe-
rücksichtigungaller Lichtquellenunter Verwendungvon verschiedenenSchattie-
rungsverfahren.
CommandoGmbH:Glossar[CommandoGmbH]

RGB Farbmodell DasRGB(rot-grün-blau)FarbmodellbeschreibteinedarzustellendeFar-
beanhandder in ihr vorkommendenAnteile derGrundfarbenRot,GrünundBlau.
Esist einadditivesFarbmodell.

rpm RPM ist der RedHat PackageManager. Obwohl der Namedie BezeichnungRed
Hat enthält,ist er dennochals ein vollständigoffenesSystemangelegt, welches
jederbenutzenkann.Es gibt dem Benutzerdie Möglichkeit, ausdem Quellcode
für eine neueSoftware Pakete mit Quell- und Binärcodezu erstellen,mit denen
esmöglich ist, Binarieseinfachzu installierenund zu verwaltensowie Quellcode
einfach zu übersetzen.Er besitztaucheine eigeneDatenbankmit Informationen
überallePaketeundderenzugehörigeDateien,diezumTestenvonPaketenundzum
Abfragenvon InformationenbezüglichDateienund/oderPaketenbenutztwerden
kann.
DonnieBarnes,Tilo Wenzel[Barnes1997]

RTCM EigentlichRTCM SC104.DasRadioTechnicalComissionfor Maritime Services
SpecialComitteeNo. 104 hat 1985Empfehlungenfür einenStandardzur Über-
tragungvon DGPS-Korrekturenvorgestellt.Er enthältDe�nitionen der Datenele-
mente,derZeitintervalle zwischenÜbertragungen,derDatensegmentgrößen,sowie
EineitenundAu�ösung derzu übertragendenParameter, derenFormatin verschie-
denenDatentypen...festgelegt ist.
Einführungin GPS[Rothacher/Zebhauser2000]
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Sachdaten Alle weiterenim GIS-SystemenbenutztenDatenkönnenalsSachdaten,thema-
tischeDatenoderAttributeaufgefasstwerden.
[Bill 1999-1]

SDTS DasSDTS(SpatialDataTransferStandard)ist einvom USGS(UnitedStatesGeo-
graphicalSurvey) geschaffenesContainerdatenformatfür Geoinformationen,in dem
allevomUSGSvorgehaltenenInformationengespeichertwerdenkönnen.EineSDTS-
Datei enthältInformationenüberdie in ihr gespeichertenDaten,so dassentspre-
chendeAnzeigeprogrammealleParameterfür einesinnvolle DarstellungderDaten
ermittelnkönnen.

Shape�les VonESRIeingeführtesFormatfür Geodaten.Esbestehtaus4 Einzeldateienpro
„Shape�le“. Die .apr-Dateimit denDe�nitionen desProjekts,z. B. derDateipfade.
Die .shp-Dateizur SpeicherungderGeometriedaten.Die .shx-Dateimit demIndex
derGeometrieundschließlichdie .dbf-Datei(DBase)zurSpeicherungderAttribut-
daten.

Skriptsprache BeieinerSkriptsprachewird derQuelltext nichtin Maschinenspracheüber-
setzt,sondernvon einemInterpreterdirekt ausgeführt.SolcheInterpretersindBei-
spielsweisederPERL-InterpreteroderauchdieKommandozeileBASH.

Spline Der Name„Spline“ kommtursprünglichausdemSchiffsbauundwurdeangewen-
detaufsolchedünne,elastischeHolz- oderMetalllatten(Straklatten),diezurFestle-
gungeinerKonturunterSpannungdurchmehrerebestimmtePunktgelegt wurden.
Ein Spline ist eine Kurve, die durcheinegegebeneAnzahl von Punktenverläuft
unddiesemöglichstglattverbindet.Die PunktewerdendurchPolynomemeistdrit-
terOrdnungmit stetigerersterAbleitungverbunden.
CAD-Lexikon[Blien]

Surfer GRD RasterdatenformatderSoftwareSurfer.

TIFF Das TIFF- (taggedimage �le format) Datei Format speichertRasterdateienab.
Durch die StrukturdesFormateskönnenin einerDatei z.B. verschiedeneVersio-
neneinesBildesgespeichertwerden.Die InformationenzudenRasterdatenwerden
mit Verweisenauf die eigentlichenDatenabgespeichert.Der Informationsbereich
kannje nachBedarferweitertwerden.

Tischkoordinaten Als Tischkoordinatenwerdenz.B. die auseinerKartemittelseinesDi-
gitalisiertischesabgegriffenenKoordinatenbezeichnet.

Triangulation, Delaunay Grundlageder TriangulationnachDelaunayist die Umkreis-
bedingung,wonachder Umkreis einesDreiecks(...) keine weiterenPunkte(...)
(dervorgegebenenPunktmenge)enthaltendarf.DurchdieUmkreisbedingungwird
bei derDelaunay-TriangulationderkleinsteInnenwinkel überalle Dreiecke maxi-
miert.FürdenSonderfall, daßaufdemUmkreismehralsdreiPunkteliegen,ist die
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Delaunay-Triangulierungnicht eindeutig.Für die Delaunay-Triangulationim drei-
dimensionalenRaumwird stattderUmkreis-eineUmkugelbedingungverwendet.
GeraldHildebrandt[Hildebrandt1998]

URL Abkürzungfür Uni�ed ResoureLocator(etwa „einheitlicheQuellen-Ortsbeschrei-
bung'"). Mit Hilfe desURL könnensämtlicheInformationenim Internetweltweit
eindeutigadressiertwerden.
ThomasHerrmann,KlausHohmann[Herrmann/Hohmann2001]

USGSASCII-DEM Digitales HöhenmodelldesUSGS.Ascii-formatiert, Informationen
überAusdehnungsindin derDateienthalten.

USGSSDTS-DEM In einerSDTSDatei könnenaußerDEM auchzum BeispielVektor-
datenoderRasterdaten(Luftbilder, gescannteKarten)gespeichertwerden.Die Art
undOrientierungdergespeichertenDatenwird in derSDTS-Dateivorgehalten.

UTM In dem UTM- (UniverselleTransversaleMercatorprojektion)Koordinatensystem
könnenKoordinatenWeltweit abgespeichertwerden.Die benutztenMeridianstrei-
fensind6 Gradbreit.

Vektordaten VektordatenentstehenausPunkten,VerbindungenzwischenPunkten(Lini-
en) und geschlossenenLinienpolygonen(Flächen).Weiter könnenAngabenüber
Anfangs-und Endpunkteiner Linie oder über nachbarschaftliche (topologische)
BeziehungenzwischenLinien undFlächenbzw. sichdarausergebendFlächenund
Flächengemachtwerden.
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