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Vorw ort

DasFreeGISTutorial entstandals ein weiterfilhrendeSchrittinnerhalbdesFreeGISPro-
jektesundbautsomitdirektauf dasFreeGISPortal(www.freggis.og) undderFreeGISCD
auf.Die Intentionist, demNutzervon G1S-Softwaremit derbeispielhafteBearbeitungon
AufgabenausGIS, Vermessungind Fernerkundunglie Vielfaltigkeit und Leistungsfahig-
keit freier Softwarein diesenBereichenan Aufgabenstellungeausder Praxiszu demon-
strieren,und lhm einenmaoglichstleichtenEinstiay zu geben.Grundwraussetzunglafir,
ein Programmin dasFreeGISProjektund somitauchin diesesTutorial aufzunehmerzu
kénnenist, daResfreie Softwareim Sinneder FreeSoftware FoundationFSF)! ist.

Fur die Aufgabenstellungewurdeversuchtsie méglichstmit verschiedeneRrogrammen
zu losen,um dem Nutzer Alternativen zu bieten,ausdenener sich dasfir ihn nttzlich-
steherauszusuchdtann.Bei derErstellungdiesesTutorialswurdeausserderdaraufWert
gelayt, esnicht auf eineeinzelneSystemumgalng z.B. GNU/Linux zu beschranén, son-
dernzu zeigen,daf3freie Software auf allen Betriebssystemeexistiert und sich produkti/
im Zusammenwirkn mit vielen anderenselbstnicht-freien(proprietdrenAnwendungen
einsetzterasst.

DasFreeGlSTutorialwird unterder GNU FreeDocumentLicenseherausggebenumden

Nutzerndie Mdglichkeit zu gebengesgenauwie die FreieSoftware,die esbehandeltunter
denBedingungerdervorgenannteriizenz zu verbreitenzu verwenderund zu verandern.
Auch sind samtlichein diesemTutorial bearbeiteteatenFreie Datenim Sinneder Free
Software Foundationund kdnnengenauwvie die Programmeund diesesTutorial verbreitet,
verwendetyerandertpe- und verarbeitetwverden.Die einzigeAusnahmesind, leider, die

EDBS-Datensatzien Kapitel 14 -EDBS Datenverarbeiten-.

Um dasFreeGISTutorial aktuell und fur so viele Menscherwie mdglich interessantind
informatv zu machenwird jede Mitarbeit ausdriicklichbegru3t. Eine méglicheMitarbeit
reichtvon derFehlerlorrektur(sovohl inhaltlich wie auchtypogra sch),tberdasEinbrin-
genvon neuenAufgabenund die Erstellungvon GlossatEintragebis hin zum Erarbeiten
von ganzerKapiteln(sieheauchwww.freagis.og/freqis_tutori&help.de.himl).

Uberauswillk ommensindweiterhinUbersetzungewon TeilendesFreeGISTutorials,oder
auchdasErstellenvon Kapitelnin verschiedersprachen.

Heiko Kehlenbrink,Osnabrtickim Méarz 2002

http:/wwwifsf.org/philosophy/caigories.de.html
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1. Einfihrung

1.1. Das FreeGIS Projekt

von Dr. Jan-Olver Wagner

Aus denpositiven Erfahrungendie mit FreierSoftwarein vielen Bereichergemachtwur-
den,stellt sichdie Frage welcheMoglichkeitenfir denGIS-Sektorzur Verfigungstehen.
DasFreeGISProjektzielt daraufab,eineguteUbersichtundein Kommunikationsnetzwerk
fur Freie GIS Software bereitzustellenDer so aufgebauteSoftware-Baukastebietet be-
reitsjetzt interessanté dsungerfir Standard-GIS-Problemend fir die Realisierungron
GIS-Konzepten.

1.1.1. Was ist FreeGIS?

DasFreeGISProjekthatvier Angeboteaufgebaut:
www.freegis.og: EinemoderiertdJbersichtzu Softwarepalkten.

FreeGISMailing-Liste: Ein offenes,englischsprachigeSorum fiir Neuigkeitenund
Diskussionemundum FreieGIS und FreieGeo-Daten.

FreeGISCD fur GNU/Linux: Eine Zusammenstellungusgeahlter Paketemit Do-
kumentation Starthilfe, Geo-Daternund Beispielen.Die CD enthaltausschliesslich
Freie Softwareund Freie Geo-Datenkannalsobeliebigvervielfaltigt und weiteige-
gebenwerden SierichtetsichandenerfahrenerBenutzeron GIS und GNU/Linux
Systemen.

Das vorliegendeFreeGISTutorial: Ein Buch mit detailliertenLésungenzu ausge-
wahltentypischenGIS-AufgabenVerwendetverdenausschliesslickreieGIS unter
verschiedeneBetriebsystemerDas Buch ist analogzu Freier Software lizensiert,
darfalsobeispielsweiselurchKopieweitegegeberwerden.

FreeGISwurde aus dem Wunschherausgestartetbei zukinftigen GI1S-Projektenziigig
Komponenterzu nden, die ggf. korrigiert oderangepasstnd uneingeschrankweiteige-
gebenwerdenkdnnen Firviele GIS-Lésungersind daswichtige FaktorenderenAnforde-
rungenFreieSoftwaregerechwird. Zwarwarvor FreeGlSbereitsumfangreichdreieGIS
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Software verfiigbay doch esfehlte eine Ubersichtsowie die Vernetzungvon Entwicklern
undAnwendernDasEndel1999ins Lebengerufend-reeGISProjektibernahndieseAuf-
gabealsBindeglied.

Nach tiber 2 Jahrenhat FreeGISdie primarenZiele erreichtund fuhrt die Arbeit konse-
quentfort. Alle Software-Riketesindin deutschund englischbeschriebenin Kategorien
eingeteiltund mit verschiedenemMethodendurchsuchbarDer Statusals Freie Software
wird fur jedenEinzelfall anhandverfigbarednformationeniberprift,im Zweifel werden
die Autorenkontaktiert.Eswird eineweitestgehensollstandigeundverlasslichdnforma-
tionsquellezu verfligbarefTechnologiegeboten.

Mit derKoordinationzwischendenverschiedeneSoftware-Herstellermatsich einekriti-
scheMassegrundlggenderFunktionalitdtgebildetum elegantegra sche Benutzerflihrung
und letztlich die RealisierungeinesGIS fur den ArbeitsplatzvoranzutreibenZusammen
mit einerweiter verbesserteiKomponenten-Abstimmuniann dieseEntwicklungin den
nachsterd bis 5 Jahrenstatt nden und schnellausreifen.Beschleunigtwird dies durch
denAusbauvon Erfahrungerund Referenzeriibereinezunehmend&ahl von Anwendern
(UniversitatenUnternehmenyYerwaltungen).Gleichzeitigsind damit mehr Unternehmen
gefragtdie Dienstleistungerusschliesslichuf BasisFreierGIS Softwareanbieten.

1.1.2. Was ist Freie Software?
Um die ErfolgeFreierSoftwarebesseru versteherist ein Blick aufderenGrundlagewich-
tig, die mit vier Freiheitenformuliert wird:
UnbagrenzteNutzungfir jedenZweck
Funktionsweis@intersuchbarAnpassungemaoglich
WeiteigabedurchKopie
VerbesserungndderenVerdfentlichung

DasGegenteilvon FreierSoftwarewird als proprietareSoftwarebezeichnetSiebeschrankt
im Rahmenrder jeweiligen Nutzungsereinbarungeineoder wie Ublich, mehrereder Frei-
heiten.Als kommerziellkbnnenProdukteausbeidenKategorienangesehemwerden,denn
es kommt auf die Qualitatder Software und die Verfligbarlit entsprechenddbienstlei-
stungeran.

1.1.3. Chance fur bessere GIS Dienstleistung en
Eineoft gestelltFrageist, wie manFreieSoftwareanalogzu proprietareiSoftwaremit kon-

trollierbarenRisiken kommerzielleinsetzt,also Garantien Wartungusw einkauft. Meist
wird Ubersehendasssich ausdem KonzeptFreier Software bereitsdirekt ein natirliches

16



undeigenstandigeBienstleistungstnzet ableitet.Eswird im folgenderkurz beleuchtet.

Wie zuwor schonin anderenT-Bereichenhatauchfiir GIS derWettheverbFreierProdukte
mit proprietareSoftwarebegonnenFreeGlSordertausdriicklichdie Entwicklungvon pro-
fessionellerDienstleistungemund um Freie GIS Software.Darunterfallen beispielsweise
Installation,Anpassundir vorhandendatenund Programmelmplementatiorspezieller
oderzusétzlicheFunktionalitat,Schulungund Support.

Die Kundenbindungle niert sich allein tberdie Qualitatder Dienstleistungemund Soft-
ware.In Folge werdensinnvollere Dienstleistungemngeboterund Kundenwahlenunab-
hangigvoneinandeiProduktund DienstleisterBeidesbleibt austauschbada die Abhén-
gigkeitendeutlichegeringersind als beim proprietarerModell. Es entstehiso ein fur den
KundennutzlicherWettbeverh Zudemgewinnt der Kundedie Freiheit,flr jedesProblem
zu entscheidemb ein DiensleisterndereigeneMitarbeitermit der Ldsungbeauftragtiver-

densollen.

Die Stablitatdes Dienstleistungsbnzeotes auf Basis Freier Software wird erhéht,wenn
die Dienstleistereinen Betragin ihre Angeboteeinkalkulieren,der den entsprechenden
Software-Herstellerrvergitet wird. Ein Teil der Vergutungkannauchin Form von ein-
gebrachterfentwicklungsleistungeseitensder Dienstleisteerfolgen.
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1.2. Ubersicht zu den bearbeiteten Aufgaben

PunktdatereinleserunddigitalesHohenmodelkrzeuger{Kapitel 2, ab Seite25)
ProgrammeGRASS
Daten:Els eth

Triangulationin denPunktdater{Kapitel 3, ab Seite55)
ProgrammeGRASS
Daten:Els eth

HohenlinienauseinemPunktrasteerzeugerfKapitel 5, ab Seite69)
ProgrammeGRASS
Daten:USGSCraterlale

DigitalesHohenmodeltesUnited StatesGeologicalSuney importieren(Kapitel 4, ab Sei-
te 59)
Programme:g3DGMV, VTBUILDER, dem3D,GRASS,dIgv32
Daten:USGSCraterlale; USGS-DEMAbbott Butte, Oregon

Uber utungssimulatioim Hoéhenmodelkerzeuger{Kapitel 6, ab Seite73)
ProgrammeGRASS,dem3D,dIgv32
Daten:USGSCraterlale

GeoreferenzierunginerRasterdatejKapitel 7, ab Seite77)
ProgrammeGRASS
Daten:USGSCraterlale

VolumenberechnungusRasterdate(Kapitel 8, ab Seite89)
ProgrammeGRASS
Daten:USGSCraterlale

Bildschirmdigitalisierug (Kapitel 8.1.2,ab Seite91)
ProgrammeGRASS
Daten:USGSCraterlale

MosaikausLuftbildern erstellen(Kapitel 9, ab Seite105)
ProgrammeGRASS
Daten:Luftbilder ,Rhein-Braun”
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Verarbeitervon GPS- Daten(Kapitel 10, abSeite123)
Programmegpspoint,GPSMan
Daten:vom NutzererzeugteDaten

DifferentielleGPS- MessungKapitel 11, ab Seite133)
Programme:DGPSIP
Daten:vom NutzererzeugteDaten

Flug iberdasHohenmodel(Kapitel 12, ab Seite137)
Programme:VTP Enviro, GRASS
Daten:USGSCraterlale

Kartenim Netz prasentiereAWeb Mapping-(Kapitel 13, ab Seite143)
ProgrammeMaplt!, MapSerer
Daten:Logiball/Teleatlas USGSCraterlale

EDBS Datenverarbeiter(Kapitel 14, ab Seite171)
Programme:GRASS,EDBS_&tra
Daten:Beispieldateatkis.bsp

1.3. Ubersicht zu den verwendeten Daten

1.3.1. Elseth

Dieserrechtkleine Datensatzst eine kombinierteEcholot - Tiefenmessungind GPS-
Lageaufnahméen HafenbecknEls eth, dieim Rahmereinervorlesungsbgeiterden Ver
anstaltunganderFachhochschul®ldenlurg / Ostfriesland Wilhelmshaen entstanderst.

Art: Punktdaten
Lizenz: GPL
Heimatseite: http://wwwfreayis.og/freqyis_tutorial/dowvnloadde.hml

1.3.2. USGS Craterlake

DasUnited StatesGeologicalSuney (USGS)bietetmit dem,Crater Lake DataClearing-
house“umfassenddatensatzéiberdiesenNationalparkder USA an. Es werdensowohl
Digitale HéhenmodelleYektordatenQrthophotosdigitale KartenundweitereMetadaten,
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BeilspielsweisdiberGeologieoderBesiedelungn.

Art: HohnmodelleVektordatenRasterdateriMetadaten
Lizenz: PublicDomain
Heimatseite: http://craterlak.wr.usgsgov/

1.3.3. Logiball / Tele Atlas

Die mit Mapit! gelieferterRasterkartepHerne"wurdenhegestelltvonderLogiball GmbH
auf Basisvon TeleatlasGDF-Daten.Sie sind als Beispieldaterfreigegebensolangeman
einenHerkunftsermerkauf LOGIBALL GmbHundTeleAtlas N.V. anbringt.

Art: Rasterdaten
Lizenz: FreieDatensolangeauf Logiball GmbH/ Tele Atlas N.V hingeviesenwird.
Heimatseite: http://wwwmapit.de/denload.de.html

1.3.4. EDBS-Beispieldatei atkis.bsp

Ein Mustersatazon EDBS-DaterdesLandesermessungsamt&chleswig-Holstein.

Art: EDBS-Datensatze
Lizenz: Unfreie Daten,nur fiir Testzweck
Heimatseite: http://mwwschleswig-holsteide/ermaatkis_edbs.zip

1.4. Ubersicht zu den verwendeten Programmen

1.41. 9g3DGMV

DasProgrammg3DGMYV (3D GraphicalMap Viewer) wurde als freies Betrachtungspro-
grammfur DEMs (Digital Elevation Models)und DLGs (Digital Line Graphs)entwiclelt.
DieseModellekdnnernvong3DGMYV als3-dimensionaleBild fur de nierbareProjektions-
zentrerberechnetverden WeiterkdnnenBilddateien(gif, png,jpeg, xpmi) 2-dimensional
angezeigtverdenVerschieden&/erkzeugkdnnenzumHinzufiigenvon eigenerinforma-
tionenin die Darstellungerbenutztwerden.In der verwendeterVersionsind dieseWerk-
zeugenochnichtvollstandigimplementiert.

Betriebssysteme  GNU/Linux undanderdJnices,Windows
Heimatseite: http://g3dgmwsourcebrge netindex.html
Lizenz: GPL

Programmiersprach€&
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1.4.2. GRASS

GRASS(GeographicaResourceg\nalysisSupportSystemwurdeab 1982vom U.S. Ar-
my Corpsof Engineerdur militarischePlanungszweekentwiclelt. SeitEndeder80erJah-
re stehtder Quelltext der Offentlichkeit zur Verfligung DurchstetigeWeiterentwicklungst
ein vollstandigesGeoinformationssysterfiir die Bearbeitungvon Rasterdatentopologi-
schenVvektordaterund Bilddatenentstanden.

Betriebssystem: GNU/Linux undanderdJnices,Windows (in Entwicklung)
Heimatseite: http://grass.itc.it/

Lizenz: GNU GeneraPublicLicense(GPL)
Programmiersprach€

1.4.3. VTP Enviro
SieheAbschnittVTBUILDER.

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

Lizenz: MIT

Programmiersprach€++

1.44. VTBUILDER

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

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

Lizenz: MIT

Programmiersprach€++
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1.4.5. DLG Viewer / digv32

Die USGSSoftwaredlgv32wurdeerstellt,umdie Vielzahldervom USGSbereitgestellten
karthographischebBatenbetrachterzukénnenDie urspringlichéentwicklungbeschrank-
te sichauf dasSDTSFormat.Die Softwarehatkeine Editierfunktionenundist keinewei-
tegehendeAnalysederDaten.

Betriebssystem:  Windows 95, Windows NT
Heimatseite: http://mcmcwelerusgs.ge/viewers/
Lizenz: PublicDomain
Programmiersprach€++

1.4.6. dem3D

DasProgramnmdem3Dist einVisualisierungswerkzedgr USGSASCII- undSDTS-DEMSs.

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

Programmiersprach€++

1.4.7. gpspoint

GPSPointisteinkommandozeilenorienties ProgrammumWegpunkte RoutenundTracks
vom PCaufeinemGarmin-GPS-Handhelzl verwalten.

Betriebssystem:  GNU/Linux, MacOSX, BSD

Heimatseite: http://scampi.physik.urkengarz.déd ~ tschank/gpspoint/
Lizenz: GNU GeneraPublicLicense(GPL)
Programmiersprach€++

1.4.8. GPSMan

GPSManager{GPSMan)ist ein gra scherManageifir GPS-HandysMit ihm kénnenDa-
tenaufdenGPS-Handysnspiziertund zu verandertverden.GPSManunterstitzEmpfan-
gervon GarminundLowrance.
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Betriebssystem: GNU/Linux andotherUnices
Heimatseite: http://wwwncc.up.pt/ mig/gpsman.htmi
Lizenz: GNU GeneraPublicLicense(GPL)
Programmiersprachdcl/Tk

1.49. DGPSIP

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

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

Heimatseite: http://mwwwsrcc.com/elfgang/gps/dpsip.htmi#bulk

Lizenz: GNU GeneraPublicLicense(GPL)

Programmiersprach&

1.4.10. EDBS_extra

EDBS_«traist ein ANSI-C-ProgrammgdasEDBS-Auftragemit ATKIS-Datenabarbeitet,
unddie darinenthaltenerGeometrie- Topologie-und Sachinformationeplesbar” abspei-
chert,wobeidie Geometriedatefiir denimportmit derFunktionGENERAT E von Arc/Info
vorbereitesind.DurchAnwendungron UNIX-Shell-SkripterundBatchdateieikdnnendie
korvertiertenEDBS-Datenin Arc/Info eingeleseroder anderweitiggenutztwerden.Das
GRASS-Modulv.in.edbsbedientsich diesesProgrammesim EDBS-Datenn GRASSzu
importieren.

Betriebssystem:  GNU/Linux undandereJnices,Windows
Heimatseite: http://wwwrinnners.de/edbs

Lizenz: GNU GeneraPublicLicense(GPL)
Programmiersprach&

1.411. Maplt!

Maplt! ist eineWeb-Anwendunglie eserlaubt,via Web-Bravserauf Rasterkarterzu na-
vigieren,hinein-und herauszuzoomesowie darzustellend®bjekte/Objektklasseauszu-
wahlenundaufderKartezuidenti zieren.
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Betriebssystem: GNU/Linux, Windows 98,NT4, 2K, ME
Heimatseite: http://wwwmapit.de/

Lizenz: GNU LesserGeneraPublicLicense(LGPL)
Programmiersprach@ython

1.4.12. MapServer

MapSerer ist eine Entwicklungsumgalng, um Internetanwendungefir die Darstellung
vonradumlicherDatenzu erstellenDie SoftwarebautaufeinerVielzahlvon FreieSoftware
Komponenterauf, wie zumBeispielShapelibFreeype, Proj.4,libTIFF, Perlundanderen.
MapSernrer unterstitziverbreiteteSkriptsprachenym Zugriff auf die Entwicklungsumge-
bung zu gewéhren darunterPerl, Python,Tk/Tcl, Guile und Java. Dadurchist eszum Bei-
spielmoglich,berdasPerlDBI Modul auf Datenbanknwie Oracle,SybaseoderMySQL
zuzugreifen.

Betriebssystem: GNU/Linux, Win2k, WinNT, Win9x
Heimatseite: http://mapserer.gis.umn.edl
Lizenz: MapSenrer License
Programmiersprach&

1.5. Stilelemente beim Schriftsatz

Um dasOrientierenm Text zu erleichternwird ein einheitliched_ayoutbenutzt:
Listingssindmit einemKastenumgeben

Befehledie anderKommandozeileinggjebenwerden,sindim Text durchSchreib-
maschinentypehenorgehoben

Programmnamergchalt &chenundéhnlichessindkursiv gesetzt
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2. Punktdaten einlesen und digitales
Hohenmodell erzeugen

Aufgabenstellung

DasProblem,auseinemPunkthauferverwertbareDatenzu erzeugentritt hau g im Ver
messungswesenuf, z.B. bei der Auswertungvon Hohenaufnahmerjei denenein mehr
oderwenigerengesRastervon Hohenpunkteraufgemessewird oderbei der Aufnahme
von Pro len fur eineTrassenplanungm folgenderwird eineeherungevéhnlicheAufgabe
besprochen.

Beispieldaten

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

Weitere Verwendung der Beispieldaten

Die hier bearbeiteteibatenwerdenin denfolgendaufgezéahlterkapitelnbenutzt:

Kapitel 3 Seite55 ff.

2.1. Losung mit GRASS

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

DadieseAufgabeeineGrundlagdiir vieleweitereBearbeitungenndAnalysermit GRASS
ist, wird sie hier exemplarischeinmal sehrausfihrlichbesprochenum dem Nutzer eine
Vorstellungvon der Arbeit mit GRASSzu vermitteln.
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2.1.1. Teamwork

Eine besondere&tarle von GRASSIst es, die Arbeit von mehrererPersonenm Teamzu
unterstitzenDazuwerdendie MAPSET Sutomatischmit Leserechtefiir alle Userverse-
hen,Schreibrechhatnur derjeweilige Ersteller Sokénnendie Datenin jederLOCATION
von allen Bearbeiternbenutztwerden,abereine Veranderungler Ausgangsdateist nur
demEigentimergestattetDas MAPSETPERMANENTenthaltdie grundlgendenDaten
derLocationundsollte nicht als ArbeitsMAPSE Tverwendewerden daalle neuerstellten
MAPSETShre Datenhierherbeziehenlst GRASSauf einerGNU/Linux Plattforminstal-
liert, kommenhier nochdie Vorteile einerMulti-User Umgelung hinzu. Sokdnnenje nach
RechnerleistungnehrerdJseraneinerGRASS-Installatiorauf einemRechnemarbeiten.

2.1.2. \Vorbereitung en

Der ProgrammaufruérfolgtanderKommandozeilelurchEingabevon:

bash$ grass5

Die 5 weistauf die benutzteProgrammersionhin. Dasvon GRASSgenerierteStartmen
erscheintund wird &hnlichdem nachfolgendaufgefiuihrterausgefulltund mit der Tasten-
folge Esc Enter beendetJenachinstallationund SystemeinstellungestartetGRASS

einengra schenEingabedialogDie Bedienungdst analogzurtextbasierterBenutzerschnitt-
stelle.

GRASS5.0.0prel

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

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

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

DATABASE: This is the unix directory containing the
geographic  databases

The REGION defaults to the entire area of the chosen
LOCATION.
You may change it later with the command: g.region
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LOCATION: elsfleth (enter list for a list of locations)
MAPSET: hafen (or mapsets within a location)

DATABASE: /tmpl/test/

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

Die LOCATION st derUbegeordnetéArbeitsbereichn demein odermehrerezu bearbei-
tendeMAPSETliegen.Die DATABASEbeeichnetlasVerzeichnisjn demdie LOCATION
abgelgt ist. DieseLOCATION bendétigtbei der ErstellungeinigeParametedie zur korrek-
tenDarstellungund BearbeitunglesProjekteserforderlichsind:

UTM Location BeiaufUTM basierende®atenzum Beispieldie entsprechendd TM-
Zone,die Datenzu demverwendetertllipsoid (grs80,Hayford,Bessel Krasswski,...)und
die genutzteKoordinatenrealisieng, dassogenannt®atum(WGS84,NAD27, NAD83,
Potsdamundweitere),siehehierzuauch[Voser1994.

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

Gaul3-Krig er Location  Um eine LOCATION fir die in Deutschlandyebrauchlichen
Gaul3-KriigeKoordinatereu erstellenmusseszuerstde niert werden.Besonderbei ei-
nergeplanterKorvertierungin andereKoordinatensystermist auf die korrekteEingabeder
ParameteruachtenWird eineneuelocationerstellterscheinkeineAuswahimask dhnlich
derfolgenden:

LOCATION <test> - doesn't exist

Available locations:

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

Auchdie nachsteMaske wird mit (y)es beantvertet.
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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

DaeineGaul3-Kruigetocationerstelltwerden soll ist D auszuwéhlemnd zu bestatigen.

Please specify the coordinate system for location <test>

A Xy
B  Latitude-Longitude
C UTM

D Other Projection
RETURNto cancel

> D

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

Falls gewiinschtkanneineeinzeiligeBeschreibng fiir die neueLocationgespeichenver-
den.Diesist sehrhilfreich, wennmanin mehrererverschiedenehocationsarbeitet.

Please enter a one line description for location <elsfleth>

>Tiefenaufnahme Hafen Elsfleth

Tiefenaufnahme Hafen Elsfleth

ok? (y/n) [n] vy
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Die Projektionsarin Gaul3-KrigeSystemerist einetranswersaleMercatorprojektionAus-
wahl: tmerc , weiter wird dasBessel-Rotationsellip&b verwendet Auswahl: bessel |,
durchEingabevon list  werdendie optional verfigbarenAuswahliméglichleiten ange-
zeigt. Ein spezielledDatumfir die Koordinatenrealisiergnkannhier anggebenwerden.
Im vorliegendenFall ist esdas,PotsdammerDatum.

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

>tmerc

Please specify ellipsoid name

Enter ‘list' for the list of available ellipsoids

Hit RETURNto cancel request

>pessel

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

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

Cential Parallel ist der quator also0 Grad.Central Meridian der Mittelmeridiandesje-

weiligen Meridianstreifenshier 9 Grad 6stlich von Greenwich Der Mal3stabstktor Scale
factorist in diesemFall 1.000.Um negative Rechtswertezu vermeindenwerdenjeweils
500000Meterauf denRechtswertlesMittelmeridiansaufaddiert,hinzukommtdie Identi-
kationsnummerdesZentral-/Mittelmeridiansdieseergibt sichausdemGradwertdesMit-

telmeridiangeteiltdurch3. In unserentall also9 Graddstl. Langegeteiltdurch3 emibt 3,
zusammemmit den500000Meternhabenwir ein False Eastingvon 3500000 ,Metern®.
Um auchKoordinatensystemmit einemFalse Northing wie beispielsweis@lasNational
British Grid verwenderzu kdnnengibt esin GRASS- Versionerab Méarz 2002die Mdg-
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lichkeit einensolchenWert bei der Abfrage Enter False Northing [y_0] [0.000000000]:
anzugeben.

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

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

Enter Scale Factor at the Central Meridian [k _0O] [1.000]: 1.000
Enter False Easting [x_0] [0.0000000000]: 3500000

Enter plural form of units [meters]: meters

Ab Méarz2002;

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

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

Enter Scale Factor at the Central Meridian [k _0] [1.000]: 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 Regionparametefir die neueLocation(DEFAULT REGION vorliegen,kén-
nensie jetzt eingegyebenwerden.Es wird aberauchspéatergezeigt,wie mandie Regions-
grenzenausden zu bearbeitendeateienin GRASS Gibernehmerkann. Die Au 6sung
(GRID RESOLUTION sollte bei der Verarbeitungron Rasterdateder geviinschtenAuf-
l6sung des Ergebnisseentsprecheneine nderungist aberjederzeitdurch den Befehl
g.region  moglich. Die Eingabemaskwird mit einemESCgefolgt von ENTERbesta-
tigt.

Tipps

Dain derzubearbeitendebPateieinigePunktewenigerals1 m Abstandvoneinander
habenjst esvorteilhaft,die GRID RESOLUTIONalsodie Rasterweiteschonjetzt zu
verkleinernbeispielsweisauf 0.5 Einheitenjn unserent-all entprechen@.5Meter

Wird die Rasterweitesehrklein gewéhlt, soverlangersichdie Bearbeitungsdauauf
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jedenFall, bringt abernicht unbedingtbesserdergebnisseDaswohlbedachteAus-
wahlender Regionsparametdohnt sichimmer, da oft bei folgendenBerechnungen

Zeit gesparivird.
DEFINE THE DEFAULT REGION
====== DEFAULT REGION =======
| NORTHEDGE:1 |
I I
WESTEDGE | |EAST EDGE
o ] |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 soebergemachterEingabenvon grundsatzlicheBedeutundir die weitereBera-
beitungsind,siede nierensozusagedie Welt, in dersichdie GRASS- Locationbe ndet,

werdensiein derfolgenderBildschirmausgabrocheinmalaufgefihrtundvom Anwender
nachentsprechenddfontrolle bestatigt Falls mandie genauerbgrenzungemlesArbeits-
bereichesm vorausschorkennt,kannmandie entsprechendeierteeingebenDer Vorteil

ist, daRvon Anfanganalle weiterenMAPSET Snit derselbenAusdehnungind Au 6sung

angelgt wird. Im Beispielwird die AusdehnungdlesMAPSETIm 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

Nachdenalle weiterenAbfragenbestatigivurden kommtmanzuriickzudemBegriRungs-
bildschirm,in demmannundie ArbeitsumgebngMAPSETerstellerundmit ESCundEN-
TERGffnenkann.

GRASS5.0.0prel

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

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

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

DATABASE: This is the wunix 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 nachstemBildschirmkannschonmit GRASSgearbeitetverden,um zusatzlichdie GUI
aufzurufengibt mandenBefehltcltkgrass & anderKommandozeilein. Das, Kauf-
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mannsund‘& sogt in diesemAufruf daflr daRder Befehlim Hintegrundlauft undnicht
dasweitereArbeitenmit derKommandozeilehlockiert.

Welcome to GRASS5.0.0prel  (April 2001)

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

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

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

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

Help is available with  the command: g.help

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

GRASS:/tmpltest > ftcltkgrass &

Tipps:

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

Eingaberander KommandozeileverdendurchESC Enter Ubernommen

2.1.3. Anmerkung en zum Arbeiten mit GRASS

DasGeoinformationssysteil@RASSist strengmodularaufgebautd.h. zum Beispiel,dass
viele einzelneBearbeitungsschritt@Module/Programme/gmmandoshintereinandeauf-
gerufenwerden oftmalsohnedassdemBenutzediesesklar wird. Die Kommandosverden
erkennbardurchihrenNamengeliedert.Sobeginnenalle Kommandosdie Rasteroperatio-
nenausfiihremmit r. . Die Vektorprogrammenit v. u.s.w. EinekompletteUbersichtiiber
alle Kommandosnit einerkurzenErklarungihrer Wirkungbe ndetsichhier'. Die ausfiihy
lichen Beschreibingen,die sogenanntepManual Pages" mit Abgabeder verlangterEin-

http://grass.itc.it/gdp/html_grass5/grass_commandlist.html
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und Ausgabenund der Au istung von Optionen ndet sich untef im Bereich,Modules
section".

2.1.4. Offnen einer graphisc hen Anzeige

Zur grundlgenderBenutzungvon GRASSist eserforderlicheinenMonitor, d.h.ein Aus-
gabefenstezu 6ffnen,indemdie Ergebnissalereinzelnermrbeitsschritteangezeigtverden
kénnen Diesgeschiehtmit demBefehld.mon .

GRASS:~ > d.mon

Hiermit wird ein interaktives Men zur Verwaltung der Monitore aufgerufen Es kénnen
7 Monitore (Fensterauf dem Bildschirm) gleichzeitigbetriebenwerden.Ein Befehl wird
immeraufdemjeweils zuvor ausg&ahltenMonitor ausgefihrtMonitorekdonnengetfnet,
geschlossergusgvahlt undfreigegebenwerden NachdemAuswahlereinesfreienMoni-
torsund dembeherzterDricken auf ENTEROGffnet sich dasgeniinschteBearbeitungsfen-
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/indietm|

34



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 dem Befehl s.in.ascii (das,s" stehtin diesemFall fur ,sites") werdenASCII-
kodierteDatensatzalsPunktdaterin GRASSimportiert.Die ASCII-Dateikdnntez.B. zei-
lenweiseden RechtswertHochwertund die Hohe (desPunktes)enthaltenDie Trennung
dereinzelnenWerteerfolgt mittels eineskeldtrennersgesParameterés= im Befehlsauf-
ruf. Dieserfs (Field Seperatorkannalle mdglichenZeichenumfassenl.eerzeichersinddie
hier GrundeinstellungSoll ein Takulatoralsfs benutztwerdenwird sowird er mit fs=tab
gesetzt.

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

Um genauereAngabeniiber die soebenmportiertenDatenzu erhalten kannder Befehl
s.info  benutztwerden.

GRASS:/tmpltest > sinfo  tiefen

Aus demfolgendemBildschirmkdnnendie Regionsparametegntnommenwerden,um die
importierteDateiin denGRASS- Monitorenvollstandigdarstellenzu konnen.Dieskann
perHandlberg.region  unddie folgendeinteraktive Benutzerfihrungyeschehen.
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tiefen read.

SITES FILENAME: tiefen

Header Information:

- - MIN - - - - MAX- -
dim 1 3464538.762000  3464746.718000  Easting
dim 2 5901140217000  5901596.918000  Northing

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

TOTAL SITES COUNTED: 493

Eine einfachereMdglichkeit ist, GRASSdie Parameterausder importiertenDatei direkt
zu ubegebenDiesgeschiehtindemmandemBefehlg.region  diejenigeDateiim Auf-
ruf Ubegibt, ausder die Parameterinformationeimsbesonderdie Kartenrandkordinate
extrahiertwerdensollen.In diesemFall alsodie sites- Datei ,tiefen". Auch Vektor oder
Rasterdateieassensich so von g.region  auswertenNaturlich mul3 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 ausgevdhlte Punktdatesitefile= im aktiven Monitor
an. Eskodnnendie genvlinschteFarbecolor= , GréResize= unddie Symbolarttype=
andenBefehl ibegebenwerden.Die Linienhafte FahrspurdesSensortragendefchiffes
wird soerkennbar

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

'@ - GRASS 5.0.0prel - Monitor: x0 : ID-JES

|

Abbildung2.1: GRASS-Monitomit denimportiertenPunktdatenHafen Els eth”

2.1.7. Maskierung des befahrenen Hafengebietes

Um beideranschlieRendemterpolationzu verhinderndalRiiberdasgesammtésebietdes
Mapsetseine Interpolationgerechnetvird, maskiertmandenbendtigtenAusschnitt.Das
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hierzubenutzteKommandos.hull  wurdefir dieseAufgabenacheiner Fragemeiner
seitsan die GRASS-Mailinglisteinnerhalbvon 3 TagenausdemvorhandenerKomman-
dos.delaunay abgeleitetHerzlichenDank an MarkusNetelerund AndreaAime! Das
Kommandacs.hull  erzeugkinenkorvexenHullenvektorderalle Punkteumschlief3t.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > s.hull

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

required: YES

Enter the name of an existing sites file

Enter list' for a list of existing sites  files

Hit RETURNto cancel request

> tiefen

<tiefen>

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

required: YES

Enter a new binary file file name

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

> mask

<mask>

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

DieseVektorliniekannmit d.vect map=maskim GRASS-Monitorangezeigiverden.
Dieservon der Vektorlinie umschlosseneRlachemuf3 ein Wert (Label) zugaviesenwer-

den,um ausihr eine Raster achezu erzeugenHierzu wird dasModul v.digit aufge-
rufen,nachdenmit d.mon ein GRASS-Monitorgestartetvurde.Da eineVektordateidie
ebenerzeugteDatei mask) ja schonbestehtund nicht neu erzeugtwerdensoll, wird der
MenuepunkB noneaufgeruferundanschlieenderNamederVektordateilbegeben.

Alternativer LOsungs weg

Als Alternatve zu der folgenden,manuellen”Labelungder Flachewurde von Andreas
Langeein weiterer Lésungswg aufgezeigtder in wenigenKommandosden manuellen
Arbeitsablaufautomatisiert Die optionaleNutzungvon v.digit wird als Beispiel fur die
mdglichenLésungenim Tutorial belassenDer Befehlv.alabel  bewirkt eine Massen-
benennungller vorhandenerareasin der aufgerufenen/ektordatei.Mit einemoptional
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anzuhangendevalue= gewlnschteert kanndie per Grundeinstellungergebenel ge-
andertwerden.DasKommandov.support  wird automatisctausgefiihrtNun kannder
anschlieBendAbschnittDas Modul v.digit Gbersprungemnind direkt mit der Umwandlung
von\Vektor in Rastedaten(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 snhapping will be done

Reading Vector file  100%

Building areas 100%

Building islands  100%

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

PR R R R

Ende des alternativen Ldsungs weges

Das Modul v.digit Um einenEinblick in dasModul v.digit zu bekommenwird emp-
fohlenauchdennachfolgendeaufwéandigerem.dsungswg zu beachtenNachdemAufruf
desModuls mit v.digit wir fur die gewiinschteBildschirmdigitalisierug, sofernkein
DigitalisiertischvorhandenderMenupunk{3] noneausg&ahlt.

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

Available Digitizers
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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 folgendenMeni kénnenAngabenzu der Vektordateigemachtwerden wichtig ist hier
die Zeile Maps's scalebei derin useremFall 1:2400 von GRASSeingetragerwurde,
bei einer Kartendigitalisierungnul3 natirlich der MaR3stabder zugrundeligendenKarte
Ubegebernwerden Die Ausdehnunglerareadie ja schonmit s.info  sites=tiefen
ermitteltwurde,ist in die edge of areaZeileneinzutragenDie Annahmedereingetragenen

Informationengeschiehimit ESC ENTER DasanschlieRendshall we continuewird mit

yes bestétigt.
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Provide the following information:
Your organization

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

Map's name Convex hull  map
Map's date

Map's scale 1:2400

Other info

Zone o

West edge of area 3464438.5

South edge of area 5901040

East edge of area 3464847

North edge of area 5901697




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

Der GRASS-Monitorzeigt jetzt die Vektorhillemit zugehérigenMalstabund Nordpfeil.
An der Kommandozeilavird dasBedienungsmentiir GRASS-DIGIT ausggeben.Mit
demKommandd. fur Labelwechseltmanin dasentsprechendentermend.

U 2
| GRASS-DIGIT Modified 4.10 Main menu |
e e e e -]

| MAP INFORMATION | AMOUNTDIGITIZED |
| Name: Convex hull  map | # Lines: 0 |
| Scale: 2400 | # Area edges: 1 |
| Person: | # Sites: 0 |
| Dig. Thresh.:  0.0300 in. | - - - - - = - - - - - - -
| Map Thresh.: 1.8288 meters | Total points: 24 |
I I I
e e B -

| OPTIONS: | |
I I I
| Digitizer: Disabled | |
I I I
I I I
I I I
I I
e e e B ---?
| Digitize Edit Label Customize Toolbox Window Help Zoom Quit * ! 4|
I I
I I
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired command.[Upper Case Only] |
U )

In diesenMenuewird mit a die Option Label Areasausgwahlt. Ein Namekanneingaye-
benwerden eine Catggory mu3anggebenwerden.Die Cataeyory dientdazudie Areaszu
unterscheiderso kdnntenBeispielsweisestrallen achereinheitlicheiner Category zuge-
wiesenwerden.
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__________________ —k
GRASS-DIGIT Modified 4.10 Label Menu |

Label options:

a - Label Areas
| - Label Lines
s - Label Sites

- Label Multiple Lines
Un-Label Multiple Lines

<3

c - Label Contours
- Un-Label Areas i - Contour interval: < 5>
Un-Label Lines
- Un-Label Sites

nr >

B - Bulk Label Remaining Lines

>
1

Highlight Lines of category #
d - Display Areas of category #

g - Return to main menu

e e e -
Digitize Edit Customize Toolbox Window Help Zoom * I »

|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
m

I
I
I
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired command.

|[Upper Case Only]
e e -

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

AnschlielBendvird im GRASS-Monitorerstein Punktinnerhalbder Flachemit einemlin-
kenMausklickmarkiertundmit dermittlerenMaustastdestatigtdanachdie umschliel3en-
de Vektorlinie. Die erzeugteareawird mit einemlinken Mausklickdem GRASS-Monitor
zugeviesen(Abb. 2.2). Nachdemmanwiederim Label Menu angelommenist, wird es
durchEingabevon g undQverlassen.
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& —+ GRASS 5.0.0pre konitor: x O x

[‘]'[_J |—| 100 meters

Abbildung2.2: GRASS-Monitommit 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 Rasterdaten Um die Vektorliniein eine Rasterdatei
umzuvandeln,verwendetmanyv.to.rast , hachdemmanmit v.support mask die
von GRASSbendtigtenweiterenDateienerzeugtDie Fragenachdenim Speicherzu hal-
tenenZeilenkannmit 512 bestatigwerden.
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GRASS:~GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > v.support
V.SUPPORT:

Selected information from vector header
Organization:

Map Name:

Source Date:

Orig.  Scale: 0

No 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

mask

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 demBefehlr.mask gesetztderalternatv auchMaslken ent-

fernt.Die erfolgteMaskierungerzeugeineRasterdatdilASKdie mit d.rast
angezeigtwerdenkann.

-0 map=MASK

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

IDENTIFY THOSE CATEGORIESTO BE INCLUDED IN THE MASK
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OLD CATEGORWAME 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 durch Interpolation in Rasterdaten umwandeln

Mit s.surf.idw Aus denimportiertenPunktdaterwird ein Rasterentsprechender ge-
wahltenAu 6sung Grid Resolutionin denRegionsparametermterpoliertum soflr jede
RasterzelleeinenWert zu erzeugen Hierbeiwird die Methodeder nummerischef\nna-
herungdurchgewichteteMittelbildung verwendetDem Befehls.surf.idw werdenals
Parametedie Anzahlderzu nutzenderinterpolationspukte tibegebennpoints=5 . Die
Ausgangseinstellunigt hier 12 Punkte.Je nachgegebenePunktdichtekann mit 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 Rasterdateraus Punktda-

ten. Im Unterschiedzu s.surf.idw kénnenzusatzlicheRasterdateiemit verschiede-
nenlnhaltenerzeugtwerdenMit input=  wird die zuinterpolierendd’unktdateaufgeru-
fen. Weiterkannmanals Ausgabeverte Hohen-elev= , Neigungs-slope= , Verhaltniss-
aspect= ,Pro lkrimmungs-pcurv= , Tangentialkrimmungseurv=undmittlerenKrim-
mungsdatemcurv=_wahlen.DieseAufrufe werdenmit dengewiinschterDateibezeich-
nungenverwllstandigt. Naturlich kdnnenauchmehrereDateienausggebenwerden.Die
InterpolationkanndurchweitereParametebeein usstwerden,sokdnnenMinimaldistan-
zenzwischenzu interpolierenderPunktenanggebenwerdendmin=, Uberhéhungstkto-
renflr die Attributwerte,in diesemFall die Hoéhe,zmult= , Spannungsund Glattungspa-
rameterflr die Ober dchenglattundension=  smoothing= . Eine Mindestanzahvon
zuinterpolierendePunkterkannanggebenwerdennpmin=, die Ausgangseinstellunigt
hier 200, dieserWert sollte aberbei heterogenenalso zum Beispiel bei Datendie nicht
gleichenUrsprungssind, erhéhtwerden.lst die Anzahl der gegebenerPunktekleiner als
700kanndurchEingabevon segmax=700 die DauerderBerechnungerkirztwerden.
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Abbildung2.3: GRASS-Monitormit deninterpoliertenRastertiefendatefHafen Els eth”

ausdemModul s.surf.idw

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

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

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

100%
Percent complete: history initiated
GRASS:~ >

Ist der an der KommandozeildibegebeneParametertension=  zu klein gewahlt, die
Grundstellungist hier tension=40 , kann esbei starlen nderungerder Hohenwerte
zu einerOvesshoot- WarnungdesProgramme&ommen.SiehefolgendemBeispielaufruf.
DieseOvesshootWarnungbesagtdassesmit deneingestellteWWertennicht mdglichist ei-
ne geglatteteOber dchezu erzeugenDurchdie ErhéhungdesentsprechendelRarameters
kanndieseiWarnungabgeholferwerden Auch hier solltendenschonerwéhnterLiteratur
hinweisenund Manual-RigesBeachtungyeschenktverden.

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

die Langeziehenkann.
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Mit den Optionender Interpolationsbefde sollte nicht allzu soglos umgeayangen
werden.Auf die Aufsatzeder beteiligtenEntwicklerin HelenaMitasova[Mitasova]
wird verwiesen.

Um zu entscheidenvelcherinterpolationsbefdhfir die zu l6sendeAufgabeam be-
stengeeignetist sollten die Manual Pageszu den Befehlengelesenwerden.Eine
solcheManual Pagefir s.surf.rstkannmit g.manual  entries=s.surf. rst
odereinemKlick mit dermittlerenMaustastaufdenStarthuttondesentsprechenden
Befehlesn derGraphischeBenutzerober achaufgeruferwerden.

2.1.9. Rasterdaten anzeigen

Einerderamhé&u gstengenutzterBefehlebeiGRASSist sicherlichd.rast . Erdientdazu
Rasterdateiem demausg&ahltenMonitor anzuzeigenDie genviinschteRasterdatewird
mit map=ausg&ahlt. Die Option-o ltert alle RasterzellemitdemWertNULL aus.Dies
ist hilfreich wennzwei Rasterkartefibereinandgelegtwerdensollen.

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

Abbildung2.4: GRASS-Monitomit deninterpoliertermaskierterRasterdaterHafen Els-
eth" ausdemModul s.surf.rst
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Tipps

sollte sich eine Rasterdatevon GRASS nicht angezeigerassen kann zuallererst
Uberpruftwerdenob nicht einebeispielsweis@orangehendélschlicherweisaufge-
rufene,leere" Karte, die aktuell gewiinschteAnzeigeverdecktMit d.erase kann
einesolchedie AnzeigeverdeclkendeRasterdatdbeseitigiwerden

weitersolltemit d.mon sichegestelltwerdendasdergewiinschteMonitor aktiv ist

ein weiRerBildschirm nachdem Befehl d.rast  kann daraufhindeutendaf3 die
AusdehnunglerRegionundderRasterdatenicht ibereinstimmerDurchdenBefehl
g.region rast=Rasterdate i werdendie ReggionsparameteangepasstMir
d.erase wird derMonitor freigestellt.Der.region  Befehlfunktioniertauchbei
Vektor und Sitesdateiemy.region  vektor=Vektord at ei , bzw g.region
sites=Sitesdate [

2.1.10. 3 -dimensionale Ansic ht des Hohenmodells

Um dasausdenPunktdatetinterpolierteHohenmodelin einerdynamische®-dimensionalen
Ansichtausgebernzu lassenwird dasGRASS-Modulnviz  aufgerufenHierbeiist zu be-
achterdasdasProgramnbeimAufruf nviz  klein geschriebemwird, wie fastalle GRASS
KommmandosEin ausfiihrlichedutorialzunviz  ndet sichunte? undunterdemHelp
Buttonin derGRASSGUI.

GRASS:~ > nviz el=grund
Version: @(#) GRASS5.0.0prel (April 2001)

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

Please cite one or more of the following references in publications
where the results of this program were used:

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

Charlotte, N.C.

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

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

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

3http://grass.itc.itmiz/index.html
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http://www2.gis.uiuc.edu:2280/modviz/ viz/nv iz.htm |

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

Esfolgen noch eine ganzeReihevon Statusmeldungetiber hoffentlich erfolgreichgela-
deneProgrammteileDasErgebnissollte eine GUI zur Steuerung/on nviz sein(Abb. 2.5).
GleichzeitigerscheintlerAusgabemonitovon nviz mit einemDrahtgittermodeltiesaufge-
rufenerHohenmodellgAbb. 2.6).DurcheinenMausklickaufdie Schalt acheSurfacekann
diesesGittermodellmit einerfarbkodiertenOber achent&tur belegt werden.Blickwinkel
(perspektive, Anordnungdes ProjektionszentrumgMaussensitie ,Windrose"), (heigh)
und Uberhohungsiktor der Hohen(zexag) konnendurchdie entsprechendefchieberg-
ler justiert werden.Weitere Werkzeugezur Anpassungder Darstellung nden sich unter
Panel , hierkdnnenMenueszur AnpassunglesBeleuchtungsmodellspderungder Tex-
turen,Auswahl andererTexturenu.s.w aufgerufenwerden.Die aktuelleDarstellungkann
mit File/lmage Dumpgespeicheniverden NacheinigemExperimentieresolltendhn-
liche Ergebnissavie in (Abb. 2.7) zu erzielensein.

Eile Panel Scripting
Auto: W Clear W Draw REDRAW Clear |
surface YWectors oites Cancel |
[
LOOK
- hera
E . W height Zexagy
e 10.00 center
' cancel
5 | -
|
T— RESET
perspective !4I:I.IZI .

Abbildung2.5: GraphischéBenutzerober achelesGRASS-Modulgwiz
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Mew center of wiew has been set

Abbildung?2.6: Ausgabebildschirmaon nviz mit LiniendarstellunglesTiefenmodellesHa-
fenEls eth”
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-NBW center of view has been set

Abbildung2.7: Ausgabebildschirmron nviz mit 3D-Ansicht,Hafen Els eth”
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3. Triangulation in Punktdaten

Aufgabenstellung

EinegrundlgendeMethodedigitale Gelandemodelleu erzeugerist die Triangulation Da-
beiwird mit derErzeugungeinergeeigneteiibreiecksermaschungersuchtzwischenden
gagebenerPunkteneinensinrvollen Interpolationsansatzu erhalten DaserzeugteModell
istderrealenLandschafsaveit wie moglichanzunédherrnzum Erzeugereinersolchentri-
angulationgibt esmehrereAnsatze.

Beispieldaten

Es werdendie in Kapitel 2 eingeleseneiPunktdaterder Echolotmessungm Hafenvon
Els eth elsfleth-1.0 (17 KB) verwendet.

3.1. Lo6sung mit GRASS

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

Einein GRASSimplementierteMdglichkeit zur Triangulationist die Dreiecksermaschung
nachDelaunay Eine generelleBeschreibing der DelaunayTriangulation ndet sich hier?.
Der Aufruf erfolgt denkbareinfachdurchdenBefehls.delaunay . Im daraufolgenden
Dialogwerdendie Punkt-unddie zu erzeugend¥ektordatebenanntim Beispieltiefen
unddreieck .Die GRASSVersion5.0erzeugteine2D Triangulation,alsoohneberiick-
sichtigungderH6hen.Ab Version5.1wird esmdglichsein3D-Vektorenzu erzeugen.

GRASS:~ > s.delaunay

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

http:/wwwirz.tu-ilmenau.dejapeliortrag/gdv/delaunalytm
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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)

FLAG: Set the following flag?
Quiet?(y/n) [n]
Doing Delaunay triangulation 100%

GRASS:~ >

(n]

Die AusgabeerfolgtaneinemGRASS- Monitor mit d.vector

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

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

Selected information from dig header

Organization: US Army Const. Eng. Rsch. Lab
Map Name:

Source Date:

Orig.  Scale: 1

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

Initializing [drei] ... Plotting ... Done
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& - GRASS 5.0.0pre] - Monitor: %0 HOL- JE

|

Abbildung3.1: Ausgabebildschirnmit Delaunay-Tiangulation,Hafen Els eth*

Durch einemgemeinsameufruf der grundlggendenRasterdateund der erzeugtenirri-
angulationin Nviz , sieheKapitel 2, wird eine 3-DimensionaleDarstellungdesTriangu-
lationsmodell®erzeugtHierzuwird demAufruf Nviz zusatzlichdie entsprechendgek-
tordateilibegeben.Ein Mausklick auf die Schalt &cheVectoss in der NvizGUI bautdie
gawlinschteAnsichtauf (Abb 3.2).

GRASS:~ > nviz el=grund ve=delau

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

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

Abbildung3.2: Ausgabebildschirmmit 3-dimensionaleAnsichtderDelaunay-Tiangulation
.HafenEls eth”
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4. Digitales Hohenmodell des United
States Geological Survey (USGS)
Impor tieren

Aufgabenstellung

Das USGShaélt Digitale Hohenmodellgdigital elevation models)in den Mal3stédben

und zum Herunterladervor!. Diese Hohenmodellesind im SDTS
(SpatialData TransferStandard)gespeichertDiesesFormatwurde speziellzum verlust-
freien Austauschvon georeferenzierteBatenzwischernverschiedeneComputersystemen
geschden. Viele Programmezum Betrachternund Bearbeitervon Hohenmodellerarbei-
ten noch mit dem Vorgangerformatdem sogenanntetdSGS ASCI Format. Programme
zumKorvertierenvon SDTSin dasUSGSASCI Formatkdnnenbei® heruntegeladerwer-
den.Im folgendenwird dasIimportiereneinesUSGSASCI formatiertenHohenmodelles
beschrieben.

Beispieldaten

Die hier verwendeterBeispieldaterhalt dasUSGSin demsogenanntefCrater Lake Da-

ta Clearinghousé* zusammemit einerMengean zuséatzlichernformationenMetadaten,
UberdiesenNationalparkder USA zum Herunterladewor. Unteranderensind dort Daten
zur GeomorphologieQkologie, KulturgeschichteindandereThemernrundum denNatio-

nalparkgespeichert.

WeiterwurdenUSGSDEM-Daten,Abbott Butte, Oregon* verwendet.

Weitere Verwendung der Beispieldaten

Die ab Seite64 ff bearbeiteteatenwerdenin denfolgendaufgezéahltedapitelnbenutzt:

http://fedewwwer.usgs.gu/doc/edchome/ndcdb/ndctiml
2http://mcmeweterusgs.ge/sdts/
3http://geopotential.com/docs/sdts2dem/sdts2dem.html
“http://craterlak.wrusgs.gwefintro.html

Shttp://www reo.ga/reo/data/DEM_Files/indes/orequadindeasp
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Kapitel 5 Seite69 ff.
Kapitel 6 Seite73ff.
Kapitel 7 Seite77 ff.
Kapitel 8 Seite89 ff.
Kapitel 12 Seite140ff.

Kapitel 13 Seite152ff.

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

Eswurdedie Version0.60von g3DGMV auf einerWindows 2000Installationverwendet.

Die Bedienungvon g3DGMYV erfolgt durchdie aufgerufenesUI. Wie die aktuelleVersi-
onsnummel0.60) vermutenlasst,sind noch nicht alle Featuresmplementiert,abereine
grundlggendeBetrachtungind Bearbeitungron Héhenmodelletist moglich.

Die Schalt acheFile 6ffnet ein Meni zur Auswahl der geviinschtenDatei (Abb. 4.1).
Ein Mausklick auf den Reiter Map Viewer 6ffnet einen BetrachtungsmonitoiEin rech-
ter Mausklickin denMonitor ruft ein Auswahlimentzur BearbeitungdesHohenmodelles
auf. Hier kannz.B. zwischeneiner2D- und 3D-Ansicht,Position Defaultund Position Ro-
tated umgeschaltetverden.Die Mentauswhl Map Line erzeugteine Linienansichtdes
3D-Modelles Mit RotateMap kannmandasModell um 3 AchsendrehenDie Ausgangs-
positionerreichtmanmit Default Map. Die Farbeund die Koordinateneinesangevahlten
Punkteskdnnenmit Pick Color und Find Position ermittelt werden.Durch RotateWre
Frameswird ein AusschnittdesDEM als drehbaredrahtgittermodellerzeugt,Move W-
re FrameverschiebdenAuschnittim FensterTools 6ffnet ein Meni mit Werkzeugerzur
BildbearbeitungEine erzeugtéAnsichtkannmit Saveals PNG-Dateigespeicheniverden.

Tipp:

Bei einerauf deutscheSprachaund Satzzeicheringestelltd_inux-Installationmuss
vor demeigentlichenProgrammaufrugin export LC_ALL=en erfolgen,um die
benutzteShell anzuweisenPunkteanstattvon Kommataals Dezimaltrenneaufzu-
fassen.
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Abbildung4.1: Ausgabebildschirrmit importiertemUSGSModell ,Abbott Butte,Oregon*

4.2. Lo6sung mit VTBUILDER

EswurdeeineWindows 2000Installationverwendet.

DasProgrammVTBUILDER ist eine Application desVirtual TerrainProject(VTP)®. Ne-
bendemreinenDarstellenvon DEMs (Abb. 4.2) mittels Layer/ImportData und der Aus-
wahl Elevation kannVTBUILDER unteranderemgeographischend UTM Koordinaten
wechselseitigkorvertierenund so gemeinsandarstellen. Auch Koordinatenverschiede-
nenDatumswerdenzusammetrverarbeitetVTBUILDER kanneine Vielzahlvon DEM -
Dateitypenlesen,z.B.:.USGSASCII DEM, SDTSDEM, DTED, GTOPO30,CDF, Surfer
GRD, PGM und esimportiertund schreibtBinary Terrain(BT) Dateier{. Die DEMs wer-
denauf Wunschauf einer Weltkartelagerichtigangezeigtview/\Wbrldmapund die UTM-
Meridianstreiferkdnneneingeblendetverden(Abb. 4.3) Viw/UTM Boundaries

Swww.vterrain.og
"http:/ivterrain.og/Implementation/Bhtml
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Abbildung4.3: VTBuilder mit Weltkarteund UTM-Meridianstreifen

Im unterenrechtenBildrand wird die UTM-Region, dasDatum der Koordinatenrealisie-
rungunddie aktuellenMausloordinaterangezeigtMit View/ObtainDistancekannin den
Mess-Moduggeschaltetverden.Durch einenMausklick und dasBewegen desMauszei-

62



gersbeigedriickteMaustastd&dnnenzwei Punkteangehhrenwerden zwischerdenendie
Entfernungin Meternund entsprechendie Unterschieden UTM- und Geographischen
Koordinatenangezeigiwerden.Weiter unterstitztV TBUILDER dasEinlesenvon USGS
DLG-Dateienund ESRIShape-Files.

4.3. Losung mit dem3D

Eswurdedie Version2.0avon dem3Dauf einerWindows 2000Installationverwendet.

Um USGSASCII-DEMsundSDTS-DEMsunterWindows anzeigerzulassenhatdasUS-
GS dasProgrammdem3Dzur Verfigunggestellt. Nach dem Start wird dasgewiinschte
DEM mit File/Openaufgerufenund angezeig{Abb. 4.4). Durch Gedruckthalterder lin-
ken Maustastaund gleichzeitigesBewegender Maus kanndasModell in allen 3 Achsen
bewvegt werden.Mit der Schalt &che Shaderkann zwischenverschiedene®ber achen-
und Beleuchtungsmodellegenvahlt werden.Wahhweise kann unterder Schalt &cheSce-
nemit Camean dasProjektionszentrurbestimmtundmit Lights Farbeund Standpunktier
Beleuchtungsquelleingestelliverden Die HimmelsrichtungekdnnendurchCompasan-
gezeigtundein Gitter mit Grid bzw. eineWasserober &chenit Water eingeblendetverden
(Abb. 4.5).Eine Statuszeilem linken unterenFensterrahmemformiert iberdie Mauspo-
sition, LagedesProjektionszentrums)berhohunglerHohenloordinaterunddie gewéahlite
Au 0sung.

142 cria_bathy.dem - dem3d

#,Y,2: Qutside DEM or void Area CAMIAR, Az 30.0, 90.0 Wert Exag 1.0 [Res: 100%

Abbildung4.4: AnzeigedesUSGS-DEM, Craterlale” mit dem3D
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14 crla_bathy.dem - dem3d =10/ x|
Eile Yiew DEM Tools Help

HY,2: 10220.54, -16939.24, 1475.22m  (CAMAR, Az): 3040, 90.0 wert Exag 1.0 [Res: 100%

Abbildung4.5: AnzeigedesUSGS-DEM,Craterlale” mit Himmelsrichtungund Gitter mit
dem3D

4.4. Lo6sung mit GRASS

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

Um eindigitalesHohenmodelkuimportierenmusseineUmgelungauspassenddtocati-
on, Mapsetund Region geschden werden.Dies sollte gleich beim Aufruf von grass5
erfolgen, da hier am einfachstenalle Parametereinggyebenwerdenkénnen.Ein nach-
tragliches ndernund Anpasserist zwar mit g.region  fir die Regionsparameteand
g.setproj fur die Projektionmdglich, aberdie nderungder Projektionbewirkt hier
bei keineNeuprojektiorschonvorhandenebatenin derLocation.SolcheUmprojektionen
kébnnenmit s.proj ,v.proj undr.proj erfolgen.Es solltenalsobekanntsein: die
Projektionsartbei DatendesUSGSublicherweisdJTM (UniversalTransersalMarcator
projection),der MeridianstreifenWeiterhinsolltennochdasverwendetetllipsoid und das
DatumderKoordinatenrealisieng anggeberwerden st die AusdehnunglesDEM nicht
bekannt,so kann man entwedemehr oder wenigermihsammit einemEditor den Hea-
derdesDEMSs durchforschenpdermanimportiertdasModell mittels m.dem.extract
unter Angabeder Importdateiinput=  und ohne Angabeeiner Ausgabedateoutput
DasProgrammwird nunim Examination- ModusausgefuhrtHierdurcherhaltmanin der
Programmmeldungngabeniberdie aktuellenRegionsparameteCurrentRegion Settings
undinteressanteiiberdie zuimportierendeDateizumBeispiel:
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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  dieParametedesMapsetangepassiurdenkanndernochmalige
Aufruf m.dem.extract  wiederummit Angabedesimportpfadesinput= undderzuer
zeugendemRasterdatedputput= diesmalkorrektbearbeitetverdenund manwird mit der
Meldungintersects with current  geographic  region belohntUmnurdas
File 1 desDEM zuimportierenwerdennochdie Optionenstart=1  end=1 lbegeben.
DasAnzeigenderRasterdategeschiehtviedermit d.rast  in einemmit d.mon gedfne-
tenoderausgaéahltenMonitor.

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

Tipps:

Wurdebeim Kompilierenvon GRASSdie GDAL - GeospatiaDataAbstractionLi-
brary von FrankWarmerdarfi mit der Option ./configure -with-gdal auf-
gerufen,kénnenRasterdateiemieler Art durchdenAufruf r.in.gdal input=
Eingabedatei output=Ausgabed ate i in GRASSimportiertwerdenEskann
gleichzeitigeine GRASSLOCATION mit denrichtgenParameterriir dieseRaster
dateienerstelltwerden.Das etwasumstandlicheermitteln der DEM-Parameteent-
fallt so.

Beim Importierenvon USGS-DEMskommtesvor, dassein odermehreremeistam
RandgeleggeneHohenwerteeinenfalschenWert von -32767MeternaufweisenOb
diesein Fehlerin derUrsprungsdategin Ubertragungsfehlesderahnlichedst kann

nochnichtgesagtverden Man kannnundie Rasterdategperr.out.ascii in eine
ASCII-Dateikorvertierenunddie WerteperEditor berichtigenpdermanbenutziden
Befehlr.mapcalc  Ergebnisdatei=" if( Ausgangsdat ei == -32767,

8http://www.remotesensing.gfgdal/
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null(),Ausgangs date i) “. Hierdurchwerdenalle Werte der Ausgangsdatei
die gleich-32767sindauf null() alsonichtvorhandergesetzt.

anstatt kénnenauchanderelogischeOperatorerbenutztwerden,so z.B. klei-

nerodergleich , gréRerodergleich , hicht gleich und so weiter Eine
Liste aller Moglichkeiten ndet sich in der Manualpagezu r.mapcalcg.manual
r.mapcalc

4.5. Losung mit digv32 / DLG Viewer

EswurdederDLG Viewer 3.7 untereinerWindows 2000Installationverwendet.

Ein weiteresProgramndesUSGSist digv32(Digital Line GraphViewer).NebenderMég-
lichkeit USGSVektorDateien(DLGs) anzuzeigenkannesauchUSGSASCII-DEMs und
SDTSDEMsverarbeitenUnteranderenimportiertdigv32in derVersion3.7USGSDEMs,
OrthophotogDOG)undRastegraphilen (DRG)im GEOTIFF- Format, GTOPO30H6hen-
datenund CDED-Dateien(CanadiarDigital Elevation Data).Die Anzeigein digv32alias
DLG Viewerkannin Tools/Contol Center/Option8eein usstwerdenInformationeniber
diedagestellterDatenerhaltmanin derStatusanzeigen unterenFensterrahmeandunter
Tools/Contol Center/MetadatenNeiterhinzu erwéhnernst dasdigv32die Moglichkeit zur
Druckausgabéesitzt.

7, DLG Viewer =0l x|
Eile Yiew Jook Help

=o| +| - [EEEIEERE ¢

ik

-~

200M 1UTM - ( S46951 45, 4747428,20 ) [42° 5247 79" N, 122° 25' 30.37"\

Abbildung4.7: ImportiertesUSGSDEM , CraterLake" in digv32
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5. H6henlinien aus Punktraster
erzeugen

Aufgabenstellung

DasErzeugervon Hohenlinienist einehéu g gestellteAnforderungin vielen Bereichen
der Vermessungind Karthographie Durch den geschickterEinsatzzum Beipiel in To-
pographischeikartenkannin der 2-DimensionalerKarte die visuelle Wahrnehmungon
Hohenunterstitziverden.

Beispieldaten

Eswerdendie in Kapitel 4 Seite64 ff importiertenDatendesUSGSverwendet.

Weitere Verwendung der Beispieldaten

Die hier bearbeiteteidatenwerdenin denfolgendaufgezahltetKapitelnbenutzt:

Kapitel 13 Seite152ff.

5.1. LoOsung mit GRASS

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

5.1.1. Erzeugen der Hohenlinien

Zum Erzeugervon HéhenlinienverwendemandenBefehlr.contour . Hiermit werden
Konturlinienauseiner Rasterdateerzeugt.Diese Konturlinienwerdenin einer Datei im
GRASS-\éktorformatoutput= gespeichertMit step= wird die quidistanz,alsoder
gleichbleibend@mumerischeéAbstandswertwischendenKonturlinienvorgegeben.

Es kdnnenaberauchdirekt die auszugebendekonturlinien benanntwerdenlevels=
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1800,1900,2000
densollen,ist durchdie De nition einerUnteigrenzeminlevel=
maxlevel= mdoglich.

. Die Auswahl einesBereichesflr dendie Hohenlinienerzeugtwer-

und einerObegrenze

GRASS: > r.contour -n
Reading data.

input=crater output=hlinien

Percent complete: 100%
FPRange of data: min = 0.000000 max = 2721.000000
Minimum level will be 0.000000

Maximum level will be 2700.000000
Continue?(y/n) v vy

Displacing data.
Percent complete: 100%
Total levels: 19 Current  level:
Building topology...
V.SUPPORT:
Selected information from vector header
Organization:
Map Name: from raster map crater
Source Date:
Orig.  Scale: 0
No snapping will be done

Reading Vector file.

100%

Building areas

Building islands

Attaching labels
Number of lines: 261
Number of nodes: 262
Number of areas: 0
Number of isles: 0
Number of atts : 261
Number of unattached atts : 0
Snapped lines : 0
Finished.

step=150
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5.1.2. Anzeigen der H6henlinien

Die alsVektordatergespeicherteHohenlinierkannmanmit d.vectaufdenaktivenMonitor
ausgebenDie anzuzeigend®ateiwird mit map=ausg&ahlt. Die Farbeder Hohenlinien
wird mit color= ausg&ahlt. Mit denOptionen-m wird der Gebrauchvon Hauptspeicher
eingeschrankiind mit -v werdenRickmeldungeresProgrammam Bildschirmausgege-
ben(-v = verbose= wortreich).

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

Tipp:
Mit demKommandal.vect.labels hlinien  kdnnendie H6henlinienmit ih-
remAttributwertbeschriftetwerden,in diesemFall nattrlichdie Hohe (Abb.5.2).

« - GRASS 5.0.0pre2 - Monitor: %0 : = [0x

Abbildung5.1: HohenlinienausdenUSGS-DatenCraterlales” mit GRASSermittelt
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» 4 GRASS 5.0.0pre

Abbildung5.2: HohenlinienausdenUSGS-DatenCraterlale” von GRASSermittelt
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6. Uber utungssim ulation im
Hohenmodell erzeugen

Aufgabenstellung

DieserTeil desTutorialsbeschaftigsichmit der DarstellungeinesWasserspigelsbeliebi-
genPgelsin einemHO6henmodelbhneBriicksichtigungvon besondere\bhéangigleiten
wie Verbindungerzur WasserquelléVasserscheideind hnlichem.GRASSstelltin die-
semBereichweitereSimulationereur Verfigung.

Beispieldaten

Grundlagdur dieseKapitelsinddie DatendesUSGSCraterLake DataClearinghousejie
in Kapitel 4 Seite64 importiertwurden.

6.1. LOsung mit GRASS

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

Eine pragmatischd.6sungfir dieseAufgabeist es, alle Punkteeiner Rasterdateideren
(H6hen)- Wertuntereinerbestimmten/orgabeliegenauszublenderalsodurcheineMaske
zu verdeclen. Hierzubedientmansich desschonin Kapitel 4.4 abder Seite64 vorgestell-
tenProgrammes.mapcalc , dasdirektearithmetischaindlogischeOperationerauf ein
Rasterzulasst.In diesemFall genlgtein r.mapcalcErgebnisdatei="if(Ausgangdatd <=
1900, null(), Ausgangsdatei)“Hierdurchwird eineneueErgebnisdateerzeugtjn deralle
Werteder Ausgangsdatedie kleinerodergleich1900sind,auf Null(), also,nicht existent"
gesetztverden Alle anderenWerte(der, Else-Rll*) werdenbeibehaltenEine Anzeigemit
d.rastErgebnisdatekzeigtdasErgebnisim aktiven Monitor an (Abb. 6.1)

GRASS:~ > r.mapcalc  craterflood="if(crater <= 1900,null(),crater)"
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Abbildung6.1:Uber utungssimulationCraterLake* Pegelhéhebei 1900Meternmit GRASS

Soll die Ergebnisdateals Maske gebrauchtverdensokannmanmit demAufruf r.mapcalc
Ergebnisdatei="if(Ausgangdate 1900, null(), 200)" demnicht ge utetenBereichen
ein beliebigenWert (hier 200) zugaviesenoderdurch

r.mapcalcEr gebnisdatei=if(Aisgamysdatei 1900,200,null())'
dasinverseErgebniserzeugtwerden(alle Bereicheliber 1900werdenausgeblendetDer
Zahlenwertder Maske ist nicht entscheidentladurchGRASSalle Gebietemaskiertwer-
den,die nichtnull() sind.

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

Tipp

Mit dem Befehlr.colors color=gyr  map=craterfloo  d kanndasFarb-
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spektrumdasszur Anzeigebenutzwird beein usstwerdenDie Optioncolor=gyr
siehtvor daseineFarbabstufungon GrunuberGelbnachRoterzeugtwird. Weitere
OptionenkdnnenderManual-Rageentnommermwerdeng.manual  r.colors

6.2. LoOsung mit dem3D

Eswurdedie Version2.0avon dem3Dauf einerWindows 2000Installationverwendet.

HatmandasDEM in dasProgramndem3Dmit File/Openeingeleserund durchBewegen
der Mausim Anzeigefenstebei gedriicktedinker Maustastén die gevlinschteLage ge-
bracht,kannmandenWasserstanduchKlicken auf die Pegeltastein der Menuleisteund
anschlieBendesuf- und Abbenvegender Mausmit gedriicktetinker Maustasteeinstellen.
Die nummerisché&ingabeerfolgtim MenueShader/Scene/Optidiater, in demauchdie
TransparendesWasserdestimmiwird (Abb. 6.2).

n
142 cria_bathy.dem - dem3d

#,Y,2: Outside DEM or void Area water Level: 1900, 00m Wert Exag 1.0 [Res: 100%

Abbildung6.2:Uber utungssimulationCraterLake" Pegelhthebei1900Meternmit dem3D

6.3. Losung mit dlgv32/ DLG Viewer

Eswurdendie Version3.7 desDLG Viewersauf einerWindows 2000Installationverwen-
det.
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Denkbareinfach gestaltetsich die Losungin dem USGS-Programmulgv32. Nach dem
Importierendes DEMs mit File/Openas New kann der gewlinschteWasserpgel unter
Tools/Contol Center/Optiongn der KarteikarteVertical Optionsmit dem Schiebergler
Water Level bestimmtwerden.Die EinstellungWater Transpaencykontrolliert den Grad
derTransparenzlesWassersln der StellungOpaquewird dasWassemundurchsichtigbei
Clear ganzausgeblendet.

o Unbenannt - DLG Yiewer E =101 x|

Eile yiew Iooks Help

s|o] +| - S P ENRE

Define polygonal cipping region 200M |UTM - ( 566539.35, 477606868 ) 43° D8 10.94" N, 122° 10764.71" 4

Abbildung6.3:Uber utungssimulatioryCraterLake" Pegelhthebei1900Meternmit digv32
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7. Rasterdaten georeferenzieren

Aufgabenstellung

Durch eine GeoreferenzierungierdenDatenmit einerInformation (wir erinnernuns:ein
Datum tber ein Datum = Metainformation)iberihre Lagein einembekannterBezugs-
systemausgestatteDiese Georeferenzierungannsavohl Raster, Vektor und Sachdaten
betrefen. Hierunterfallt BeispielsweiselasGeolodierenvon Karten,Luft- und Satelliten-
bildernundallenandererRasterGeodatenUm aussagekraftigergebnissdoei Luftbildern
zu erhalten solltenausschlieRlickentzerrte_uftbilder, sogenannt®©rthophotosrerwendet
werden.Die Erzeugungron Orthophotoswird in einemweiterenKapitel besprochen.

Beispieldaten

Zusatzlichzudenschonim Kapitel 4 Seite64 importiertenDatenwerdenweitereDatensat-
zedesUSGSCraterLake DataClearinghousebenutzt Hier warendasOrthophotaDigital
OrthophotoQuadranglgDOQ) odergenauekin Mosaicaus12 7,5-BogenminuteidOQs
unddie digitalisierteTopographisch&arte als Digital RasterGraphic(DRG) in derselben
Ausdehnungzu nennenDa die Ost-West Ausdehnungeiner Bogenminuteghr Maximum
am gquatorundihr Minimum amPol hat,jedochdie Nord-StdAusdehnungmmergleich
ist (bei derVorstellungder Erdeals Kugel), sind die DOQsund DRGshier, gro3zugigbe-
trachtetrechteckignicht quadratisch.

Weitere Verwendung der Beispieldaten

Die abSeite77 ff bearbeiteteatenwerdenin demfolgenderKapitel weiter benutzt:

Kapitel 8 Seite89 ff.

7.1. LOsung mit GRASS

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

http://craterlak.wrusgs.ge/
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Man kannmehrerd=alleunterscheidenm einfachstersoll eineRasterdatan eineGRASS
LOCATION importiertwerden.Hierbei kannessich um ein Orthophoto eine Karte oder
ahnlicheshandeln.Voraussetzungst, dalRdie Koordinatenbgrenzungder Datei bekannt
ist, dal3sie optimal auf dasbenutzteKoordinatensysterausgerichtetst und daf3sie keine
internenVerzerrungeraufweist.DieseVoraussetzungewird manin denseltensterréllen
habendaz.B. eineKarte auf einemScannenur beschranktichtig, d.h.demscannereige-
nenKoordinatensysterfolgend,ausgerichtetverdenkann[Neteler200d.

7.1.1. Rasterdatei einlesen

GRASSstelltunterandererdmport Iter fir TIFF, PPMund PNG-Dateienzur Verfligung.

TIFF-Format  Der Befehlr.in.tiff liest eine 8 bit oder24 bit - codierteBilddatei
im TIFF (taggedimage le format) ein. Die Eingabedatewird mit input= ausgeahilt,
die Rasterausgabedatmit output= benanntDie Option-v schaltein denkommunika-
tivenModus,-b importiert24 bit codierteTrueColorDateien.Die Anzahlder moglichen
Farbenkannmit nlev=bestimmtwerdenMdéglich sindhier Angabervon 1-256wodurch
die AnzahlderIntensitaterin dendreiFarbkanalerRot, GrinundBlau bestimmtwird. Gr-
undeinstellungsind hier 20 Farbwertealsoinsgesammt verschiedene
FarbenSollenmehrFarbendagestelltwerdenkannnlev=erh2ohtwerdenEineEigenart
von GRASS, die mit derVersion5.1 abgestelltwird, ist aber bei FarbtiefengréRerals 20
langsameruwerden.

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

PPM-Format Um eine PortablePixel Map (ppm) Datei einzulesenbenutztman den
Befehlr.in.ppm . Auch hier gebeninput= und output= die Namender Ein- und
Ausgabedatean.Durchnlev=wird die Anzahlder méglichenFarbenbegrenzt,die Vor-
einstellungst 20, alsowiederum8000Farben Der Schalterv gibt Statusmeldungeiiber
denProgrammerlaufaus,-b trenntdie Ausgangsdateivdhrenddesimportesin 3 Grau-
wertdateierentsprechendenFarbkanalerauf. Diesewerdendurchein an denoutput=
Dateinamenjeweils angehéngtes, .g und.b unterschieden.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > rin.ppm \
input=/tmp/test/luftbild.ppm output=craterluftbild
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PNG-Format DaslmportiereneinerPortableNetwork Graphic(png)geschiehimit dem
Befehlr.in.png . Mit input= undoutput= wird die Ein- und Ausgabedategenahit.
Der Ausgabedatekann ein Titel title= gegebenwerdenund das schonbekannte-v
schaltein denverbose Modus.

7.1.2. Georeferenzierung einer unverzerrten ausg eric hteten
Raster datei

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

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) [yl

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)

Importiertmandie Rasterdatemit demschonin Kapitel4 vorgestellterBefehlr.in.gdal
sowird gleicheinepassend®efaultRagion erzeugtSowiurdenauchdie Warnungerwar-
ning - north falls outsidethe defaultregion und warning - eastfalls outsidethe default
region wegfallen.

IDENTIFY CELL HEADER

DEFAULT REGION =======

Default  North:1

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

Def. West |WEST EDGE |[EAST EDGE| Def. East
0 |550840 | 592070 | 1
| | SOUTHEDGE:4733020 |

|
I I
I I
| Default ~ South:0 |

PROJECTION: 1 (UTM) ZONE: 10

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

projection: 1 (UTM)

zZone: 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/m) [n] >y
header for [craterluft] updated

hit RETURNto continue -->

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

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

Edit the history file for [craterluft]? (yln) [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 vald 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. Georeferenzierung einer unverzerrten nic ht ausg eric hteten
Datei

SolcheDatenemebensich oft durchdasScannenHierbeiist wichtig, daf3die Scaworlage
z.B. eineKarte geometrisctso einwandfreiwie méglichist und auchdurchden Scawor-

gangkeineunndtigenVerzerrungemuftreten Sind dieseVoraussetzungegegebenjst bei
der Georeferenzierungur zu beachtendalRes quasiunmdglichist, die Vorlageauf dem
Scannerexakt auszurichtenDie so entstehend®otationkanndurcheineeinfacheTrans-
formationberichtigtwerden.

Vorbereitung einer Transformation Zum Ausfiihreneiner Transformatiorbendétigt
GRASS zwei LOCATION Umgehungen,eine fiir das Ausgangskordinatengstem start
und die andereflr dasZielsystemziel, diesist im Normalfall das,Arbeitssystem“,also
die schonerstellte LOCATION. Fir dasAusgangssysterwird eine neueLOCATION mit
einemMAPSETIn einemX, Y- Koordinatensysterarstellt.Diesentsprichfa dendurchden
ScaworgangerzeugtenebenerKoordinatenln die Ausgangs MAPSETwird die Raster
dateije nachDateiformatz.B. mit r.in.tiff eingelesenDie REGION- Parametedes
MAPSETk6nnenmit demBefehlg.supportrast=Rastedateinameangepasswerden.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > g.support rast=craterluft
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Um dasTransformieremnddamitgleichzeitigdasGeolodierenvon mehrererRasterdatei-
enin einemSchrittzu ermdéglichenwird i.group aufgerufenDies hatauchdannzu erfol-
gen,wennnureineDateizubearbeiterist. Hier kdnnteeineListe von Rasterdateiearstellt
werdendie in eine Ziellocationtransformiertwerdensollen.Im folgendenDialog werden
die zutransformierendebateieneinerGruppezugeordnet.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > j.group
LOCATION: start i.group MAPSET :start

This program edits imagery groups. You may add data layers to, or remove
data layers from an imagery group. You may also create new groups

Please enter the group to be created/modified
GROUP: start (list will  show available groups)

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

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

Zumde nierendesZielsystemglientderBefehli.target  , hierwerdenubereinenDia-
log zuerstdie Dateiengroup unddanndie Ziel-LOCATIONbenanntDurchdie Eingabe
vonlist  werdenalle moglichenGruppenundZiellocations/-mapsetausggeben.

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

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

TARGETLOCATION: craterlake
TARGET MAPSET: tutorial

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

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

Passpunkte Um die Transformationsparametan diesemFall fir eine Rotationund
ggf. eine Ma3stabsanderungpestimmenzu kénnen,sind sogenanntd®asspunktezu be-
stimmen.Im Idealfall einerurverzerrtenVorlage und einesidealenScaworgangesohne
Stérungenpimmt manhier die Eckpunkteder Rasterdateiz.B. einerKarte, fur die natiir
lich Koordinatenin Start-und Ziellocation/-mapsetvorliegenmiissenDa dieserldealfall
nie gegebenist, mussman bedenkn dasVerzerrungernn einer Karte zum Randhin ih-
ren Maximalert erreichenDeshalbsolltenmdglichstPunktewie etwa Gitterkreuzeoder
anderebekanntePunktebenutztwerden,die nicht am aul3ererRandbereichder Karte lie-
gen. Diese sollten nachMdglichkeit ein Rechteckaufspannermund grol3 &chig Uberden
zu transformierendeBereichverteilt sein.In diesenFallenreichend4 Punkteaus,um die
Transformatiommit einerKontrolledurchzufiihrenSolltenkeinePunktebekannsein,kann
mandie Transformationsparametdurch BestimmungidentischerPunktein der Startda-
tei und einerschonim ZielsystemvorhandenemeolodiertenDatei erfolgen.Als Beispiel
koénntenin einemLuftbild anhandeinerschonin GRASSvorhandenemeoreferenzierten
KartesoentsprechendBasspunkterzeugtverden.

Die Bestimmungder Passpunkterfolgt mit UnterstiitzungeinesMonitores,dermit d.mon
geodfnet wird. Nach dem Startendes Programmes.points wird die Start- GROUP ab-
gefragt.Im Monitor kannjetzt per doppeltemMausklickim Meni Mapsetimport die zu
transformierend®ateiausgavahlt werden.Links untenim Monitor be ndet sicheineBe-
fehlszeilemit dendurchAnklicken auswahlbareBefehlenQuit zum BeendenZOOMfiir
eine AuschnittsergrofRerug, PLOT RASTERuUm weitere Rasterdateiemnzeigenzu las-
senundschlie3lichkannmit ANALY ZEeineAufstellungder Einzel-und Gesamtfehleder
Passpunkteausggebenwerden.In dieserAufstellungkdénneneinzelnePasspunktedurch
Doppelklicken ausder Transformatiorentferntoderhinzugeflgtwerden.

Als Minimum brauchtGRASS4 Punkteum eineAnalysezu erstellenNach[Netelei200q
sollte der Gesamtfehlenicht gréRerseinals die halbeAu 6sung (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 Mauszeigemegebenen-
falls nachVemgroéfRerungnit ZOOM ein Punktausgevahlt. Im Terminalfensteerscheinen
nundie sogenannteliT isch-oderBildschirmloordinatet.. Die AufforderungEntercoor
dinatesas eastnorth: beantvortenwir mit der Eingabeder KoordinatendesPunktesm
ZielsystemRechtswerHochwertgetrenntdurcheinLeerzeichen)SindperANALY ZEPas-
spunkteentferntworden,so werdensie durcheinenroten Punktsymbolisiert.Die fiir die
TransformatiorbenutzterPunktewerdenals grinerPunktangezeigtSind die ausggebe-
nenDifferenzerweiterhinzugroRsolltenggf. die Passpunktén einemstérlervergrolRertem
Ausschnittausgaéahlt werden.

Passpunktidenti kation Sollen anstattvorhandenePasspunktegeolodierte Raster
dateierzur Identi kation von Passpunktebenutztwerdenyuft mandie fraglicheDateimit
PLOT RASTERuwIf(Abb. 7.1).Die Aufforderungindicatewhich sideshouldbe plottedwird
mit einemMausklickin die rechteMonitorhalftebeantvertet. Im folgendenMeniwerden
alle im ZielmapsetvorhandenerDateienangezeigtDie Auswahl geschiehtdurch einen
Doppelklick. Nun werendie Passpunktém Start-und Zielsytemdurchheranzoomennd
anklickenidenti ziert. Auch hier kannmit ANALYZEdie UbereinstimmunglerPasspunkte
Uberpriftwerden(Abb. 7.2).

QUIT Z0O0M PLOT RASTER ANALYZIE

Abbildung7.1: GRASS-MonitorwdhrendeinerGeoreferenzierung
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¢ —H GRASS 5.0.0prel - Monitor: x0

4

= 4
-1
ard iy =

rt

ey
@@

by i

3323 .22

& (b dad -t ey =
ittt
pu s

AT = D0 00~ G U e L =i

1 "
‘DoNE FRINT 7 | LE IRFTTYPRETR

Abbildung7.2: AnalysederPasspunkte

Transformation  Die eigentlicheTransformationgeschiehtdurch den Befehl i.rectify.
Nachder Angabeder zu transformierendeateigruppdragt GRASSnachdemGradder
TransformationMoglicheEingabersindhier 1, 2 oder3 flir denGraddesvon GRASSauf-
zustellenderTransformationspolynomef unseremFall einer Translation,Rotationund
SkalierunggleichenFaktorsin x undy-Richtungist einel einzugeben.

7.1.4. Georeferenzierung einer verzerrten unausg eric hteten Datei

Soll beispielsweiseine RasterdateiderenScamworlagevon geringergeometrischeQuali-
tatist, georeferenzienverden,sokannGRASSdiesdurcheinehthegradigeTransforma-
tion ausfiihrenHierbeiwerdennicht nur Rotationen Verschiebingen(Translationenund
gemeinsamd/lal3stabsanderungéir alle Koordinatenrichtungeberticksichtigtsondern
auchVeranderungem denWinkelbeziehungeker Achsen,verschiedemroReMaf3stabs-
anderungererschienngendereinzelnerAchsen sowvie verschieden8ezugssystemigir
die Hohein verschiedeneKoordinatensystemein diesenFallenmissermindestens$ (2.

85



Grad)oder 10 (3. Grad) Passpunkteeingegebenoderidenti ziert werdenund ani.rectify
wird als Gradder Transformatioreine2 oder3 tibegeben.

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

Abbildung7.3: ErgebniseinerGeoreferenzierundarteundDEM im GRASS-ModulNviz
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Abbildung 7.4: Ergebniseiner Georeferenzierund:uftbild und DEM im GRASS-Modul
Nviz
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8. Volumenberec hnung aus Rasterdaten

Aufgabenstellung

Ein schnelleundfir denAnwendergut nachzuwellziehenaer Weg, VoluminaausRasterda-
ten zu ermitteln,erdfnet sich, wenneine Grund achedeszu berechnendeKorperseben
ist. Sollte diesnicht gegebensein, teilt mandenKdérper durch einenebenenSchnittund
fuhrt zwei Berechnungemwus,die manzum Ergebnisaddiert.Im gegebenerfall ,Crater
lake" gib eszwei Dateien,einemit AngabentiberdenKraterbodendie ausEcholotdaten
zusammengestelturdenund eine Datei, die mit der Wasserober achabschlie3tDa die
Wasserober dchenit dem GrunddesKraterseinenKorper bildet, kanndasVolumendes
Seesrmitteltwerden.

Beispieldaten

Furdie BearbeitunglergestelltenAufgabewird ein HohenmodelbesCraterlalesmit ein-
gearbeitetefEcholotdaterdesSeebodengl0-mDEM with bathymetry} benutzt,daswie-
derumvom USGSCraterLake DataClearinghousezur Verfiigunggestelltwird.

8.1. LoOsung mit GRASS

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

GRASS bedientsich zur Lésung dieser Aufgabe einesintegrativen Verfahrens,d.h. es
,zahlt" die Zellenin jederEbeneliberbzw. unterjedemeinzelnerRasterelemenDie Ge-
nauigleit durchdie Ausgangsdatennd Giberdie in g.region anggebeneAu 6sung beein-
usst werden.Der Wassserstanin Krater ist natiirlichschwankend, wird aberauf 2 mit
1883m UberdemMeeresspigel anggebenZusammemit denEcholotdaterdesKrater
grundeskannsomiteineVolumenberechnundesSeeinhaltegrfolgen.

http://craterlak.wrusgs.ge/products/dem/crla_batlzjp
2http://craterlak.wrusgs.ge/
Shttp://craterlak.wrusgs.gwe/facts.html
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8.1.1. Maskierung der Wasserober ac he

Um die Volumenberechnunguf denKrater unterhalbder Wasserober dcheu beschran-
ken, wird der Gibrige Teil der Rasterdatedurch eine Maske ausgeblendeZum Erstellen
verwendetmandenBefehlr.mapcalc  und beschranktie Anzeigeauf Hohenkleiner

odergleich1883m.

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

CREATING SUPPORTFILES FOR ergebnis

range: 1 1

GRASS E0.0prel - Monitor: x0

Abbildung 8.1: Maske aller Gebietemit Hohenkleiner oder gleich 1883 m, (rot: aktives
Gebiet,schwarz: Masle

Hierdurchwird eineneueRasterdateinit demRasterwertl fir jede Rasterzelleler Datei
craterl angelgt, derenWert kleiner odergleich 1883ist. Die so deutlichhenortretenden
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Umrissedes mit Wassergeflllten Kraters miissenaber noch einmal per Hand maskiert
werden,um alle anderenunter 1883 m liegendenGebieteauszublenderDies geschieht,
indemersteinVektorpolygorumdenzu maskierendemieil gelegt wird, unddieselin einem
zweitenSchrittin eine Rasterdateimgeavandeltwird, die dannals Maske benutztwerden
kann.

8.1.2. Digitalisierung am Bildsc hirm

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

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

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

will  be created at this time.

DIGIT FILENAME

Enter list' for a list of existing digit  files

Hit RETURNto cancel request

> maske

<maske>

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

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

Um InformationerzudererzeugterVektordatespeicherrzukénnenmuissenm folgenden
Meni Angabengemachtwerden.Da zum Beispiel die RasterkartemusTopographischen
Kartender Mal3stébe bis Zusammengesetgind,ist esschwereinen
eindeutigerMalstabMap's scaleanzugeben.
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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 anschlieRendErageShallwe continue?y] wird mity bestatigt.

Das Modul v.digit DasModul v.digit bestehtausmehrererMenis,die durchdie
Eingabevom ersterBuchstabenlesMeninamenangavahltwerden Hierbeiist auf Gross-
undKleinschreilnng zu achten DasDigitalisierengeschiehimit der Mausam Bildschirm.
Hierzuist naturlichwiederein Monitor ndtig dermit d.mon zu startenist. DasStartmenu

siehtwie folgt aus:

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

|[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 |
I I I
e |

| OPTIONS: | |
I I I
|Digitizer: Disabled | |
I I I
| |
e e A

|Digitize Edit Label Customize Toolbox Window |
| Help Zoom Quit * 1o
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I I
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired |

| command.[Upper Case Only] |
Moo e e -]

Um die Bildschirmdigitalisierug durchzufihrenpringenwir die schonerzeugteRaster
dateimaskauf den Monitor. Dies geschiehim CustomizeMeni dasdurchein grof3esC
aufgeruferwird.

e e e e ---k
| GRASS-DIGIT Modified 4.10 Customize Menu |
[ e e e -~

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

| Help Zoom * I A [
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired command. |
|[Upper Case Only] [
Mommmmmmmm e e s s e -

DasHinterlggeneinerRasterdatajeschiehtdurchdenMenipunktB. Nachdentdie entspre-
chendeDateiausgevahltwurde,wird sieim Monitor daigestellt.Die Eingabeeineskleinen
g bringtdasAnfangsmeniviederauf denBildschirm.

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 Men( D (Digitize) durchDrlckenderLeertaste
gestartetin demnun gestarteteMeniwahltmanmit t denErgebnistypdesDigitalisier
vorgangesaus,in unserenfall AREA EDGEDer Linie kannautomatisclein Attributwert
zugeviesenwerdenAuto Label Tastel , bei diesemBeispiellassenwir die Ausgangsstel-
lung DISABLEDbestehen.

....................... 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.

3————————————————

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

....................... j

|Edit Label Customize Toolbox Window Help Zoom * I 2

I
|GLOBAL MENU: Press first letter of desired command.

| [Upper Case Only]
el j

Die weitere Bearbeitunggeschiehimit Unterstitzungder Maus. Um die Zoom-Funktion
aufzurufenbetétigtman die mittlere Maustastedie linke Maustastebeginnt dasDigitali-

sierenmit derrechterverlassimandieserAuswahlbildschirm Nachdenmanein Polygon
umdengewninschterAuschnittgelagt hatunddieseAuswahl mit derrechterMaustastde-
statigt,solltemaneine&hnlichAnzeigein seinemGRASS-Monitorbeklommen(Abb. 8.2).
Bei einemungenaueibschlusskannesvorkommen,dassdie erzeugteLinie nochnicht
geschlosseist (Abb. 8.3).Zum Schliel3erdesPolygongyibt eseine,Fangfunktion“(snap-
ping). Man erreichtsieim Meni Edit unterSnapline to node
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= \ GRASS 5.0.0pral - Monitar: xD

Abbildung8.2: Polygonzur ErstellungeinerMaske
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GRASS 5.0.0pre1 - Monitor: x0

Abbildung8.3: Vemgrolerunglesnochungeschlossend?Polygons

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 ausgevahlt und mit mittlerer Maustastéestatigtwird auf dieselbeWeiseein
Loffener"EndknoterangevahltundwiederumbestatigtDie EingabevonProceed? [y]
I0st die Fangfunktionaus.Als Ergebniserhaltmanein geschlossendolygon(Abb. 8.4).
Um dasPolygonerfolgreichin eine Maske umwandelnzu kdnnen,muf3 seineminhalt ein
Attribut zugeviesenwerden.Unter demMenUlpunktLabel desMain menu ndet sich die
OptionLabel Areasdie durcha angwahltwird.

‘__\ GRASS 5.0.0pre1 - Monltor: x0

Abbildung8.4: Geschlossend®olygonfir die Maskenerstellung
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GRASS-DIGIT Modified 4.10 Label Menu |

Label options:

a - Label Areas
| - Label Lines
s - Label Sites

- Label Multiple Lines
Un-Label Multiple Lines

<3

I
I
I
I
c - Label Contours |

- Un-Label Areas i - Contour interval: < 5> |
Un-Label Lines |
- Un-Label Sites |
I

I

I

I

I

I

I

nr>»

B - Bulk Label Remaining Lines

>
1

|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| Highlight Lines of category #

| d - Display Areas of category #

I

| g - Return to main menu

[ e T -j
|Digitize Edit Customize Toolbox Window Help Zoom * ! »

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

Die folgendeAufforderungDo youwishto enterareanamesdy] kannmity beantvortet
werden.Als Catayory Numbersollte eineZahl gevéhlt werden die nicht mit denvorkom-
menderHohenverwechseltvird, z.B. 5, als Labelmask DiesesLabelkannaberauchein
Attribut fir die Areassein.

e e S e k
I I
| Enter Category Number (0 to quit):[0] 5 |
Mommmmmmmm e e e j
e e S e k
I I
| Enter a label (<CR> to quit): maske |
R e j
e S e e e k
I I
| Add new category <5>, named <maske> ? [y] vy |
I I
e j
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Zum De nierenderAREAwird ein PunktinnerhalbdesPolygonsunddie Polygonkantenit
derlinken Maustastewusgaahlt und mit derrechterbestéatigt.

= \ GRASS S.0.0pre1 - Monltar: x0

Abbildung8.5: ErstellteAREAIN v.digit

Das Digitalisierungs-Modulwird durchein Q (Quit) im Main menuebeendetDie Frage
Leavedigit [n] wir mit Jaly] undcompess[n] mit Nein[n] beantvortet.

8.1.3. Erzeugung einer Rastermaske aus der Vektor datei
Die Umwandlungder Vektordateiin eine Rastermask geschiehtdurch das Kommando

v.to.rast . Um die Ausgangsmaskmasle nicht zu tiberschreibewird alsneuerName
fur die Rasterdateinasle2 gewahilt.

99



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 zumAnfangderAufgabezuriickunderstellereineneueMaslke, die nurdie
Wasserober achén 1883 m Hohe GiberdemMeeresspigel bedecktZuerstbenutzerwir
die geradeerzeugtenaslke2umin mapcalc nurdie Wasserober dcheu berticksichtigen.
Dazurufenwir r.mask auf.

100



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 folgenderMenitkénnendenverschiedenekbenerderRasterdatenummerisch&Verte
zugeviesenwerden Der Einfachheithalberwird derfinften EbenemaskderWert5 zuge-
teilt.

IDENTIFY THOSE CATEGORIESTO BE INCLUDED IN THE MASK

OLD CATEGORWAME CAT
NUM

a b wNELO

mask

Next category: end__ (0 thru 6)

Jetztwird nocheinmabdermapcalc Befehlfir die Rasterdategraterl  aufgeruferund
manerhéaltdie gewviinschteNasserober dchalsRasterdatesurface
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GRASS:~ > r.mapcalc  surface="if((craterl <= 1883),1,null())"

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

Abbildung8.6: MaskierteWasserober achdesKraters

Die Dateisurfacewird nunals neueMaske eingesetzthachdentie alte mask2verworfen
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 CATEGORWAME CAT
NUM

Next category: end__ (0 thru 1)

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

Ein Aufruf der gesamterso maskiertenRasterdated.rast craterl erzeugtnur noch die
Wasser &cheém GRASS-Monitor(Abb. 8.6). Um die in craterl gespeichertefithenin-
formationenauf die Wasserober &cheuriickzufuhrenziehenwir von der Hohe der Was-
serober achg1883m) tiberdemMeeresspigel jedeHohenangabi jederRasterzellaler
Datei craterl ah Sollten sich die Hohenangabem Bereichenunter dem Meeresspigel
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bewvegenoderbenutztmaneineanderdokale Referenzhéhsoziehtmannaturlichdie H6-
henangabedesSegrundes/on derdesWasserspigelsah DasErgebnisbleibtgleich,nur
dasVorzeicheréndertsich.

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

DaseigentlicheéVolumenwird mit demBefehlr.volumeermittelt.

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

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

1 329.32 19615517 59564 573090.40 4754376.55 17661187006.99
Total Volume = 17661187006.99

Ergebnis

DasErgebnisist in diesemFall 17.661.187.00Kubikeinheiten,alsoKubikmeterWasser
AufgrundderLageloordinatermit 30mAu 6sung, derjahreszeitlicheischwankungerdes
Wasserspigels und der ganzlichunbekannterGenauigkit der Tiefenmessungst dieser
Wert nur mit Einschrankungeweiterzuerwenden.

104



9. Mosaik aus Luftbildern erstellen

Aufgabenstellung

Da Luftbild ige streifenweisamit groRerUberlappungder einzelnenAufnahmendurch-
gefuhrtwerden,ist die ErstellungeinesMosaiksausden einzelnenAufnahmeneine in-
teressantédufgabe.Fur diesenFall habenwir 10 Luftbilder, die durchzu Identi zierende
Passpunktegeolodiert werdenkdnnen.Obwohl durchdenEinsatzmoderneiKamera-und
Navigationstechnildie mittleren Standardabweichungeter Fluglageund Richtungunter
0,01 Gon liegen, lassensich die unbearbeiteteufnahmennicht ohne Ungenauigkiten
zusammenflgemiesliegt an der Zentralperspekte der Reihenmesskammerdurchdie
sichaufdenAufnahmenmit zunehmendeAbstandzur Bildmitte eineVerzerrungauftritt.
Desweiterergibt sichdurchHéhenanderungettesGlandesm Luftbild eineMaRstabsan-
derungBeidersogenannt®rthophotoherstellunig@ssersichLuftbilder sobearbeitendass
siewie eineKarte behandeltverdenkdnnen Eskannin ihnengemessemwerdenunddurch
die hohelInformationsdichtedesgeolodiertenOrthophotosemebensich vielfaltige Mdg-
lichkeiten der Datengainnung. Grundséatzlichist fir eine solcheEntzerrungein Hohen-
modellerforderlich.Uberschreitenlie Hohendiferenzerin einemLuftbild einenwWertvon
(BildmalRstabszahl500)nicht, kannein OrthophotcauchohneeinHohenmodelberechnet
werden(vergl. [Neteler200Q). Dain demverwendeteiBeispielmateriatlie maximaleHo6-
hendiferenzvon 12 Metern(Bildmaf3stabszat8000: 500 = 12) kaumberschritterwird,
kanndie Zentralprojektionder Luftbilder durchdasModul i.ortho.photoin eine Parallel-
projektion(Kartenprojektionjransformiertwverden Anschlie3endvird ein Luftbildmosaik
ausdensoberichtigterBildern erstellt.

Beispieldaten

Die verwendeter.uftbilder liegenals Tiff Dateienl74.tif - 183.tif vor. JedeDateihateine
GrolRevon 360 MB. DieseDatenwurdenvon der RWE RheinbraurAG AbteilungBT3 -
Photogrammetrieur Verfligunggestellt.DieseDatenwurdendenVorgabendiesesTutori-
alsentsprechendnterdie GPL (GeneraPublicLicense)gestellt.
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9.1. LoOsung mit GRASS

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

9.1.1. Erzeugung eines Orthophotos ohne H6henmodell

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

181.tifdurchgefihrt.

GRASS:> r.in.tiff -V  input=181.tif output=raw181
TIFF Directory at offset 0x16678646
Image Width: 11194 Image Length: 11193 Image Depth: 1
Bits/Sample: 8
Compression Scheme: None
Photometric Interpretation: RGB color
Software: "TLD2TIFF, Z/Il Imaging GmbH, Oberkochen, Germany"
Orientation: row O top, col O Ilhs
Samples/Pixel: 3
Rows/Strip: 5
Planar Configuration: single image plane
Looking for TIFF World file ... Not Found!
11194x11193x24 image
8 hits/sample, 3 samples/pixel
Total colors = 948082
WARNING: Color levels quantization...
Total used colors = 8000
Creating SUPPORTFiles for rawl81
done.

Obwohl kein Hohenmodellbenétigtwird, mufR man eine Rasterdatevon der GréRedes
Ziel-Mapsetanit demBefehlr.mapcalch=0 erstellt.Hiermit wird eine Dateih mit einem
Rasterwer0 fur jedeZelle erzeugtDieseDateiwird spéateralsQuasi-Hohenmodebeider

Entzerrungbeutzt.

GRASS:> r.mapalc  h=0

EXECUTINGh =... 100%
CREATING SUPPORTFILES FOR h
range: 0 O
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Zur weiterenBearbeitungkanndirekt dasModul i.ortho.photo aufgerufenwerden.
Hier werdenderRheihenachdie Punktel - 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 derdaszu bearbeitende
Luftbild benanntwird. Es kdnnenauchmehrereDateienbenannwerden.Da diesegroup
nochnicht existiertwird ihre Bildung mit einemy bestatigt.

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

107



GROUP: 181 (list will  show available groups)

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

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

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

X_ rawl8i

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

Group [181] references the following raster file

rawl81 in 181

Look ok? (yin) 'y

Group 181 created!

Punkt 2 Der Aufruf Select/Modifyimagery group target benenntdasZiel- Mapsetfir
die Entzerrungijn diesemFall ortho, also Zielsystemist gleich StartsystemDiesesgeht
naturlichnur problemlosvenn,wie in diesemFall, beideSystemdibereinstimmerjeweils
einkartesischeg-y - System.
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GRASS:> i.target

This program targets an imagery group to a GRASSdatabase

Enter group that needs a target

Enter ‘list' for a list of existing imagery groups

Enter ‘list -f for a verbose listing

Hit RETURNto cancel request

>181

Please select the target LOCATION and MAPSETfor group <181>

CURRENTLOCATION: tutorial

CURRENTMAPSET: ortho

TARGET LOCATION: tutorial

TARGET MAPSET: ortho

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

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

Punkt 3 Hier wird die zu Begin erzeugteRasterdateh ani.ortho.photolibegebenWie
schonEingangserwahntkannbeigeringenHohenunterschiedetasOrthophotoohneHo-
henmodelberechnetverden.

Please select the elevation raster file  for group <181>
Elevation raster  file: h
(enter list for a list of existing raster files)

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

Punkt 4 Umdie LuftbildentzerrungzuberechnenhenotigtGRASSAngabereuderver-

wendeterKameraoderbessegesagReihenmelRkammeBenutztwurdeeineZEISSLuft-

bildkameraRMK TOP 15. Die dem Kalibrierscheinentnommeneerte werdenin 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

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

+

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

Im folgendenEingabemeniiverdendenim Luftbild vorhandenédRahmenmarén die ent-
sprechendekiVertederKalibrierungzugeordnet.

Please provide the following information:
Fommmmmmmmemmmmmmmmmmmmmmmmmmmeeeeeemmmeeemmmmemmmmmeemmmmee e -+
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__
BV -+
AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTINUE
(OR <Ctrl-C> TO CANCEL)
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Punkt 5 Um dasgescanntd_uftbild nun mit den eingegebenenwertenfiir die Rah-
menmarken zu verbindenwerdendieseim nachsterSchritt, Punkt5 Computeimage-to-
photo transformation einanderzugaviesen(Abb. 9.1). Durch geschicktesheranzoomen
undanklicken der Rahmenmarén, anschlieRendegoppelkliclen desentsprechendelin-
tragesin der Liste, und einembestatigendenmabschlieBendermlausklickin demGRASS
- Monitor, werdenalle Rahmenmarin identi ziert. Die im Luftbild ausg&iesenerNum-
mernstimmenmit denenin der Liste (iberein.Ein abschlieRendegberpriifenerfolgt mit
der ANALYZE- Funktion(Abb. 9.2). Mit demVerlasserdesldenti zierungmenisverden
die Parametegespeichert.

@ - GRASS 5.0.0preZ - Monitor: x4

1F 1

CAMERA NAME Rk
CapERA 1D 141304
| CAMERA, CFL 153,8780
CAMERA XP 0.0070
|CAMERA YP -0, 0030
nurber of fid. (=]
\D %EEE Photo ¥
§ 0.0140
2 —112.9200 0. 0040
. 0.0120 113.0010
4 0.0010 —112.9850
S 113, 0050 113, 0060
& =112.9920 =112.9930
7 -112.9910 113,0020
B 113, 0040 —112.5940
QUIT Z00M PLOT CELL CAMERA ANALYIE

Abbildung9.1:ldenti zierung derRahmenmannin GRASS
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s £ A " !

. : A 1.4 u%.l =120 =110
2 =82 0.3 0.0 56331 274.9 G0 =113.0
3 =i h2 2.0 nN;Ms3 282.2 113.0 -113.0
4 -0.3 -0.2 0.0 228.0 5648.8  -113.0 0.0
8 8.8 B¢ 0.0 2003 110801 =113.0 113.0
8 -0.4 0,2 .0 5586 .1 1037.8 0.0 113.0
7 =D.7 =0.0 0.0 10987.7 110480 113.0 113.0
8 1.5 -0.4 2.0 10989 .4 S664.9 113.0 0.0

(verall rms error: 0.01
s INCEAVANNINS Double click on point to be

Abbildung9.2: AnalysierungderGenauigkit derRahmenmarénidenti zierurg in GRASS

Punkt 6 UnterPunkt6 werdenDatenzu derPositionundLagederKamerawahrendder
AufnahmegemachtDie grobstenAbweichungervon der IdealenPositionwerdendurch
die Kameraaufhangungn Flugzeugausgeglichen.Die ,Restwerte“sind im Be ie gungs-
protololl zu nden. Eine Umrechnungmuf3 bei den Initial Camer degreeserfolgen,da
dieseim Protololl in Gon (Neugrad)anggebensind, von GRASSaberin Gradverlangt
werden.Die Umrechnungst denkbareinfach,der GON- Wert wird mit 360 multipliziert
und danndurch400 geteilt. Die Nadirkoordinatenalsodie Koordinaterbei denendie op-
tische Achseder Kameraauf den ,Boden* trifft, werdenmit den Bildmittenkoordinaten
gentgendangenédhertDie FlughdheZ-coodinate Meteis kannausdemungefahrer_uft-
bildmafRstatund der Brennweite(Kammerlonstanteder Kameraberechnetverden.Dazu
wird die Mal3stabszahtiles Luftbildes, wiederumim Be ie gungsproto&ll zu nden, mit
derBrennweiteder MeRkammemultipliziert, diese ndet sichim Kalibrierungsprotodll,
darausemgibt sich: mm, alsorund920Meter Isteinapriori -
Wertflr die Standardabweichurder Kamerapositiorermitteltwordenkannerin denZei-
len Apriori standad deviation X-coodinate Meters: anggebenwerden falls kein solcher
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Wert bekanntist kanner mit 10 Meterangenommemverden.FUr die Apriori standad de-
viation Omeya/Phi/Kappadegrees:kann0 angenommemwerden.Sindwie in unserentall
die AngegebenenNertedurchein GPS-gestitzteNavigationssystenermitteltworden,so
kénnensie wahrendder Laufzeit benutztwerdenUse thesevaluesat run time? (1=yes,
0=no).

Please provide the following information:
e -+
Initial Camera Exposure X-coordinate Meters: 5597
Initial Camera Exposure Y-coordinate Meters: 5597
Initial Camera Exposure Z-coordinate Meters: 920
Initial Camera Omega (roll) degrees: 0.00485
Initial Camera Phi  (pitch) degrees: 0.00365
Initial Camera Kappa (yaw) degrees: 0.00152
Apriori standard  deviation X-coordinate Meters: 10
Apriori standard  deviation Y-coordinate Meters: 10
Apriori standard  deviation Z-coordinate Meters: 10
Apriori standard  deviation Omega (roll) degrees: 0
Apriori standard  deviation Phi  (pitch) degrees: 0
Apriori standard  deviation Kappa (yaw) degrees: 0
Use these values at run time? (1=yes, 0=no) 1
e ————————————————— e mmmmmm mmmmm— mmm—— mm—— ——t
AFTER COMPLETINGALL ANSWERS,HIT <ESC><ENTER>TO CONTINUE
(OR <Ctrl-C> TO CANCEL)

Punkt 7 Mit demMenlupunkt7. Computeortho-recti cation parametes werdendie im
Luftbild erkennbarenkordinatenmafidekannterPasspunkteir eine Georefrenzierung
identi ziert. In unserenvereinfichtenBeispielwird ein kartesisch&oordinatensysterfiir
Luftbild und Orthophotobenutzt.Zu diesemZweck werdenbei der Identi zierung der
PasspunktéeliebigePunkteim Luftbild benutztderenangezeigteX: undY: -Werteals
CONRTOL COORDIMTESdirekt wiederan GRASSUbegebenwerden.Hierflr kannes
notwendigwerdeneinegréfRereZahl von Punkten(20 - 30) Uberdasgesammté.uftbild zu
verteilenum einenannehmbareAnalyseFehlerwertzu erreichen.

e S i ——t
I

| Point 20 marked at IMAGE COORDINATES: |
I
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| X 1711.31 |
| v: 7307.66 I
I I
ommmmmmmmemmmmmmmmmmmmmmmmmmemeeeemmmeeemmmmemmmmmeemmmeee e -—+
| Enter CONTROLCOORDINATESas east north elevation: 1711.31 7307.66 O |
I I
Fommmmmmmmememmmmmmmmmmmmmmmmmmeeeeeemmmeeemmmmemmmmmeemmmeee e -—+

Im abschlieRendeRunkt8. Ortho-rectifyimagery les wird eineBezeichnund.81ortho
fur dasentstehend®rthophotcang@eben.

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 fur dasentstehend®©rthophotodieselbelocation des Luftbildes zu benutzenwird
Menuilipunktl. Use the current window in the target location  aus-
gewahlt.

Computing equations...

Please select one of the following options

1. Use the current window in the target location

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

You will receive mail when photo.rectify is complete
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9.2. Erzeugung des Mosaikes

Um mit GRASSdasgewiinschteOrthophotomosaiku erstellenkénnenmehreréNVegege-
wahltwerden EskodnntejedesBild fir sicherstgeoreferenziemverdenumzumSchlufZalle
zusammenzuflige®asichbeidemvorliegenderDatenmateriahichtin jedemOrthophoto
ausreichendharkiertePasspunktén derOrtlichkeit be nden, erstelltmanalternatv einex-
y Locationmit einemMapseffiir jedesOrthophoto AnschlieRendverdendie untereinander
liegendenBilder je in ein gemeinsameMapsettransformiertso dassichdie 5 Einzeltei-
le flr die ersteTransformationsreihergeben.Von diesen5 Einzelteilenwird dasmittlere,
Nummer3 sozusagemls Zielsystemfiir die zweite Transformationsreihbestimmt.Die 4
UbrigenMosaile werdenvoninnenalso2,4nach3 und 1,5nach3 in dasZielsystemtrans-
formiert. Auch bei genauesterMarkierender identischerPasspunktén denOrthophotos
werdensich Spannungengie sogenanntgKlaffen" bei der Ermittlung der Transformati-
onsparametanicht vermeiderlassenAls Gradder Transformatiorwird 1 gewahlt.

9.2.1. \Vorbereitung en fur das Mosaik

Abbildung9.3: UberlagerteAusgabevon 10 Orthophotos

Um alle 10 Orthophotoszu einemMosaik zusammenzufigegAbb. 9.3), wird nachdem
Startvon GRASSeineLocationmit einemx-y Koordinatensytenarstelltz.B. import Die
Ausdehnungollte sogroRRzigiggewahltwerden daldasgesamteendgultigeMosaik Platz
ndet. Ein nachtraglichesndernder Regionsparameteist jedochjederzeitméglich. Die

BildgroRReeinesOrthophotodetragtca. 12000* 12000Pixel, ausgehentiervon sollte ei-
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ne Nord-SudAusdehnungron +13000bis -15000ausreichendein,da die Photossich ja
Uberdeckn. In Ost-WestRichtungkannmanmit denwerten-25000bis +25000arbeiten.
InnerhalbdieserLocationwerdennun 10 MapsetserzeugtDer Einfachheithalberkénnen
diesez.B. nachder Numerierungder Orthophotog175-182)benanntverden.Bei der Be-
nutzungder Bilder in voller Au 6sung ergebensich je nachRechnerpro Transformation
Rechenzeiteim Bereichvon StundenEsiist alsoeine Uberlggungwert, die Transforma-
tionsparameteim Vorausfur mehrereBilder zu bestimmerund die eigentlichenTransfor
mationeni.rectify Uber Nachtablaufenzu lassenln jede der neu erstelltenMapsetswird
nundie zugehorigeOrthophotodateimportiert. Dazuwird BeispielsweiselasMapset176
getfnetundbeidemerstenAufruf angelgt.

GRASS5.0.0pre2

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

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

DATABASE: This is the unix directory containing the geographic
databases

The REGION defaults to the 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) vy
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9.3. Transformationsparameter bestimmen

Beispielhafwird jetztdie BestimmunglerTransformationsparametgéir denersten,Block”
bestimmt.Um die Spannungerwischenden einzelnenBlocken so klein wie mdglich zu
halten,wird als Ursprungund endgliltigesZielsystemaller folgendenTransformationen
ein Orthophotogewahlt, dasin der Mitte einerder beidenBe ie gungsstreifer{175ortho,
1760rtho,1770rtho,178ortho)und (1790rtho,1800tho,1810ortho,1820rtho)liegt. Ist das
ZielsystemalsodasOrthophotal81lorthasowird GRASSTUr die Location:importmit dem
Mapset:176aufgerufenFirdaszutransformierend®rthophotowird nuneineGruppemit
i.group gebildet.Bei der Benennungler Gruppehat manfreie Wahl, dochbei umfangrei-
chenTransformationeist es hilfreich, eindeutigeBezeichnungerzu wahlen,in unserem
Fall wird die Gruppenachdemorthophotq,176“ genanntDie dieserGroupbeigeflgteDa-
teiist natirlichl176ortho.NachderabschlieRendeBestatigungst die Group 176 erstellt.

GRASS: > i.group

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

You may also create new groups

Please enter the group to be created/modified

GROUP: 176 (list will  show available groups)

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

176-does not exist, do you wish to create a new group?(y/n) [ vy
LOCATION: import GROUP: 176 MAPSET: 176

Please mark an 'X' by the files to be added in group [176]
MAPSET: 1760rtho

X_ 176ortho

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

Group [176] references the following raster file

176ortho in 1760rtho

Look ok? (yin) vy
Group 176 created!
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DieserGruppemulf3jetzt ein Zielsystemfiir die Transformatiorzugaviesenwerden.Dazu
dientderBefehli.target Als Ziel Mapsetwird 181 ausgaahlt dadieseOrthophotan der
Reiheliber176liegt. DasOrthophotal81orthowird 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

TARGETLOCATION: import
TARGET MAPSET: 181

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

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

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

Zur Bestimmungder Transformationsparameteiird dasschonin Kapitel 7.1.3 Seite 82
besprochendodul i.points aufgerufen nachdemvorher mit d.monein GRASS-Monitor
gestartetvurde.

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

Enter imagery group to be registered

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

Hit RETURNto cancel request

>176

Im Grass-Monitorkann jetzt die im MapsetvorhandeneDatei 176orthomit einemDop-
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pelklick aufgerufenwerden.AnschlieBendvird mit einemMausklick auf PLOT RASTER
dieim Ziel-MapsetiegendeDateil81orthan demvorherangavahltenVierteldesGRASS-
MonitorsangezeigtDurch VergroRernidentischeBildausschnitten beidenBildern durch
die ZOOM-FunktionkénnenidentischePunktebestimmtwerden.Esist daraufzu achten,
dasdiesePunktedirektaufderErdober dchdiegen,esbietensichalsoStralenmarkierun-
genGullydeclel und dhnlichesan (Abb. 9.4). Dach rste, StrommastenKirchtiirmeu.s.w
kénnennicht benutztwerden Auch bei scheinbaparkendenAutosist Vorsichtgebotenda
mannur in denseltensterfFallen einenidentischerPunktauf demBoden,sprich Reifen-
unterkantdn zwei Bildern genauidenti zieren kann.Bedingtdurchdie kurze Zeitspanne
zwischerzwei Aufnahmenkoénnensich scheinbastillstehendeébjekteunbemerkbevegt
habenNachdemldenti zieren von mindestengt Punktenkannmit einemMausklick auf
ANALYZE der momentand-ehlerder Transformationsparameterit den aktuell identi -
ziertenPunkteberechnetverden.Bei einer achenhaftenVerteilungder Passpunktén der
Uberlappungs acheler beidenBilder und gewissenhafteBestimmungder Passpunktest
esmdoglich,denFehlerim Bereichunter10 Einheitenzu halten.Bei einerungeféhrerkan-
tenlangeeinesPixels von 15 cm hatteman so eine Ungenauigkit von unter 1,5 m. Dies
erscheinbeieinerBildausdehnungon 1,8* 1,8km undderTatsachedafidie Orthophotos
ohneHdhenmodelkrstelltwurdendurchausannehmbar

Abbildung9.4: Nutzungvoni.pointszur ldenti zierung von Passpunktein Orthophotos
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9.4. Transformieren des Orthophotos

Mit demBefehli.rectifywird die geviinschteTransformatiommit denbestimmterParame-
tern ausgefihrt AbschlieRendwvird noch der neueNamein dem Ziel-mapsetanggeben
Pleaseselectthe le(s) youwishto rectify by namingan output le .

GRASS:> i.rectify

Enter the group containing files to be rectified

Enter ‘list' for a list of existing imagery groups

Enter ‘list -f for a verbose listing

Hit RETURNto cancel request

> 176

<176>

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

by naming an output file
176@176 . . . . . . . . . . . . . . 176
(enter list by any name to get a list of existing raster files)

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

Please select one of the following options

1. Use the current region in the target location

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

Die angezeigt&leinsteAusdehnunglerStartdatein derZiel-Reggionkannnunim Regions-
bildschirmmit ESCENTERDbestatigtwerden.Die FrageDo you acceptthis region? (y/n)
[n] y wird bejahtundWbuld youlike this region savedastheregion in thetarget location?
(y/n)verneint.

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

(yn) n
You will receive mail when i.rectify is complete
GRASS:/spare/gisdata/grass/bin >
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Wie schongeschriebenkanndie aufgerufenelransformatioreinige Zeit dauern.Mit exit
kannGRASSnhunbeendetverden.Nachder Meldungper e-mail, dassdie Dateitransfor
miertwurde , wechselmanin denZiel - Mapsetl81lundfihrt hierr.supportaus,umdievon
GRASSbendétigterHilfsdateienauf denneuesterstandzu bringenoderiberhauperstzu
erzeugenln einemgestartetel GRASS-Monitorkdnnennunnacheinanddpeidevorhande-
ne Rasterdateiefil76 und 181) aufgeruferund durchdie Option-o fir Overlay Uberlagert
werden(Abb. 9.5). Zur besseretunterscheidungler einzelnenOrthophotossind hier die
Bildrandermit denRahmenmarn nicht entferntworden,bei der Arbeit mit Orthophotos
wlrdenaturlichvor der Transformatioreineentsprechendelaske wie in 8.1.1auf Seite90
beschrieberrstelltundangevendetwerden.

GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > d.rast map=181
GRASS:/spare/gisdata/grass/bin > d.rast -0 map=176
o - GRASS 5.0.0pre2 - Monitor: x0 =] 0l[x

Abbildung9.5: UberlagerteAusgabevon 2 Orthophotos
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Um die beidenBilder zu einer Rasterdatezusammenzufiigemibt esdenBefehlr.patd,
der UbegebeneRasterdateieso tUberlagertdassdie zuerstanggebeneDatei als oberste
JFolie" erscheintund die spateraufgerufenerDateienin den Uberlappungsgebieaiever-
deckt. Dem Programmwerdenan der Kommandozeilealle Rasterdateiefiibegeben,ist
diesgeschehenvird die folgendeAufforderungohne Eingabemit ENTERbestétigt,dar
aufhin fragt der Befehl den Namender neuenRasterdateah AnschlieRendvird wieder
r.supportfiir die neuerstelltdateiaufgerufen.

9.5. AbschlieRendes Vorgehen

DieseArt derTransformatiorwird fur alle verbliebeneriOrthophotopaareausgefiuhrtAn-
schlieendkdnnendie 4 auReremeugebildetenPatch-Dateien‘wiederumin dasSystem
der“mittleren” Transformiertund,gepatcht“werden(Abb. 9.3).
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10. Verarbeiten von GPS - Daten

Aufgabenstellung

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

Beispieldaten

Die in diesemKapitel benutztenDatenwerdendurch die GPS Empfangerwahrenddes
Gebrauchesrzeugt.

10.1. Programm gpspoint

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

DasProgramnmgpspointwird direkt von derKommandozeil@ausbetriebenEs erméglicht
dasEin- und Auslesenvon Waypoints(vorgegebeneoderim Feld erzeugtekoordinier
te Punkte),Routes(aus Waypointszusammengesetziouten,dereneinzelneWaypoints
nacheinandevor- oderriickwartsabgelauferwerden)oderTracks(automatisch&Vegpro-
tokollierung durch Routen).Weiter kbnnenim NEMA - Modusdie aktuellempfaingenen
GPS-Daterim Roh-Zustandaufendausggebenwerdenund so von andererAnwendun-
genoderGeraterverwendetverden.

Vorbereitung en DerGPS-Empfangewird perseriellemKabel(RS232)mit demRech-
nervertunden Ublicherweisaibt esdie sogenannte@ OM-SchnittstellemderCOM-Ports
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1und2. In einemLinux-SystenkdnnendieseSchnittstellerdirekt Uber/dev/ttySO  flr
COM 1 und/devittyS1  fir COM 2 angesprochewerden. Am Garminwird als Inter
facedie OptionGRMIN/GRMIN (GPSII) gewénhlt.

Tipps

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

Sollte der Aufruf cat /dev/ttyS1/ mit einembash:/dev/ttyS1:Keine Beredc-
tigung beschiedenverden,so sind die Zugriffsrechteflir den Benutzemicht ausrei-
chend,um aufdie serielleSchnittstellezuzugreifen.

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

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

$PGRMM,WG84*06
$GPBOD,,T,,M,,*47
$GPRTE,1,1,c,0*07
$GPRMC,082436,V,,,,,,,051001,,*3F

$GPRMB,V,,,,1s1115, V¥66

$GPGGA,082436,,,,,0,00,,,M,,M,,*6D

SGPGSAAL,,,. 0000000 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, O00*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,WG84*06
$GPBOD,,T,,M,,*47
$GPRTE,1,1,¢,0*07
$GPRMC,082438,v7,,,,,,,051001,,*31

$GPRMB,V,,,, 111,15, V*66

$GPGGA,082438,,,,,0,00,,,M,,M,,*63

$GPGSAA L, 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  DereinfacheAufruf ./gpspoint anderKommandozeilgibt den

Hilfe-Bildschirmaus,derauchtber./gpspoint -h erzeugtwerdenkann.
bash$ ./gpspoint
* * * *kkk
usage
-g Garmin mode
-n NMEAmode
-d device Device eg: -d /dev/ttySO
-s bauds line Speed; it is save not to use this option,
there are defaults
-dw filename Download Waypoints from gps and
write  them to filename
-dr filename Download Routes
-dt filename Download Tracks
-da filename Download All, Waypoints/Routes/Tracks
-uw filename Upload Waypoint to gps
-ur filename Upload Routes
-ut filename Upload Tracks
-ua filename Upload All, Waypoints/Routes/Tracks
-p display  current  position
-0 Turn Off Device
-h Help
-a about
please have a look at the man page, available in german and
english !
*kkk

10.1.1. Verwalten von GPS-Daten

DasAuslesernvon WaypointsgeschiehdurchdenKommandozeilenaufrufgpspoint

-g -d /devittyS1 -dw /tmp/gpspoint/h ei ko.Dabeibezeichneulie Flaggen
(Optionen)-g , wie ausdemStartbildschirrrersichtlich,denProgrammablaufm sogenann-
tenGarmin- Modus,-d gibt die COM Schnittstellean,-dw liest die waypointsausdem
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SpeichedesGarminausundsichertsiein derDatei/tmp/gpspoint/heik

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

* Garmin Device |nf0 Kkkkkkkkk
Garmin Product ID: 73

Garmin software  version: 207

Garmin Product description: GPS lI+ SOFTWARE 2.07
Link Protocol: 1

Command Protocol: 10

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

*

good hye

Die soausgelesenet0 Punktewerdenin einerDateimit folgenderForm gespeichertDer

LLattenzaur#“ zuBeginnderHeaderzeilekommentierdieseaus,sodassienichtbeachtet
werden.Zum ,Hochladen“von Waypointsin denGarminmussdie Koordinatenlisten der

gleichenForm vorliegen. Auf die gleicheWeiseverfahrtmanbeim 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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type="waypointlist"
type="waypoint"
comment="02-OCT-01

latitude="52.2749"
10:54"

latitude="52.27457"
10:55"

type="waypoint"
comment="02-OCT-01

latitude="52.2749"
10:56"

type="waypoint"
comment="02-OCT-01

latitude="52.27522"
10:56"

type="waypoint"
comment="02-OCT-01

latitude="52.2759"
10:57"

type="waypoint"
comment="02-OCT-01

latitude="52.27597"
10:58"

type="waypoint"
comment="02-OCT-01

latitude="52.27621"
11:12"

type="waypoint"
comment="02-OCT-01

latitude="52.27575"
11:13"

type="waypoint"
comment="02-OCT-01

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

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

Thursday 04 October

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

symbol="dot"

symbol="dot"

symbol="dot"

symbol="dot"

symbol="dot"

symbol="dot"

symbol="dot"

symbol="dot"

symbol="dot"

symbol="dot"

2001 15:12

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10.1.2. Ausgabe der aktuellen Position

Fir dieseOptionmufRder Garminin dasinterfaceNMEA/NMEAgeschaltetverden,dasie
momentamur hierfur diesedProtololl implementierist. Der Aufruf anderKommandozei-
le ist ./gpspoint -n -d /dev/ttyS1 -p . Die Ausgabeerfolgtin geographischen
Koordinaten.

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

kkkkkkkkkkkkkkkkk K*kkkkkk

NMEA Interface

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

DiesesProgramnzumVerwaltungund Bearbeitungron GPS-DaterverflugtibereineGUI
undunterstitztaut Homepagé Empfangenon Garminund Lowrance Das Tutorial stiitzt
sichauf Erfahrungengdie mit denGarmin-Empfange&PSIl+ gemachivurden.

Eswurde GPSManVersion5.4 untereiner DebianGNUY/Linux Installation(woody) ver
wendet.

10.2.1. Benutzung des Programmes

Ist eineVerbindungmit demProgrammgpspointzustandegekommen,so sollte GPSMan
(GPSManagenelativ problemloszum Laufenzu bringensein.NachdemmanGPSManin

dasgewiinschteVerzeichnisentpackthat, muld dasStartskriptgpsman.tchngepassiver-

den.Dieserfolgt mit einemEditor nachWahl (im Beispielvim). Die folgendenzeilensind
aufdie eigenelnstallationabzustimmen:

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 deutschsprachigBlutzerumgebng wahlt man mit setLANG deutsb. Die Zeile set
DEFSPORT/dev/ttyS1bezeichnetdie vorgewahlite serielle Schnittstelle,in diesemFall
COM2. DieseEinstellungkannim Programngeanderiverden.

hitp:/iwww.nce.up.ptig/gpsman.html
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DurchsetUSERDIR/spae/gisdata/gpsfgsman/gpsmanbs.4/.osman-dir wird derPfadde-
klariert,in demGPSMarein Verzeichnissnit Nutzerdateranlegenkann.

In setSRCDIR/spae/gisdata/gpgpsmargpsmanb.4/gnsic schliellichwird derPfadan-
gegeben,in dem sich das Verzeichnisggmsc be ndet. Dies ist Ublicherweisedas Ver-
zeichnissjn dasGPSManentpackiwurde.Sind dieseEinstellungergemachtsokanndas
Startskriptgpsman.tcim GPSManlnstallationserzeitniss durch Eingabevon ./gps-
man.tcl an der Kommandozeileaufgerufenwerden.Jetztsollten drei Fenstererzeugt
werdenmit denenGPSManim folgendenbedientwird.

Prifen der Verbindung Im FensteiGPSEmpfangr (Abb. 10.1)kanndie Verbindung
zwischenRechnemund Garminlberpriftwerden,indemmanzuerstdasProtololl Garmin
im Protololimentauswahlt.Ein weitererMausklick auf die Schalt &cheofine Uberprift
nundie VerbindungundsolltealsErgebnisein kleinesFenstemit derMeldungVerbindung
ok erzeugenDie geradebenutzteSchalt &cheist nun mit einemgrinenSchriftzugonline
belagt.

GP3 Manager

Verbunden mit GPS I+ SOFTWARE 2.07
Protokoll Garmin

Echtzeitdaten

Aufzeichnen
ufzeichnung lade .
Animation

Ausschalten

Empfangen Zeige Elemente in der Karte

Wegpunkt Route Track

Senden

Abbildung 10.1: GPSManGPSEmpfangemit Gberprufte’Verbindungzum GarminGPS
[+
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10.2.2. Verwalten von Daten

Sindim GarminWegpunkte,Routen,Tracksoder Gruppengespeichertso kdnnensie im
Bildschirm GPSEmpfangr unterder UberschriftEmpfangn ausdem Garminabgerufen
werden.Hat man den Checklutton Zeige Elementein der Karte gesetzt,so werdendie
importiertenElementan demHauptfensteangezeig{Abb. 10.3).Eine Listenansichtvird
in GPSManager: Listenausggeben(Abb. 10.2).

[ -4 GPS Manager: Listen J.:]ﬂi_'u
GFS Manager |

Laden Speichern | Suchen |

Wagpunkt Route Track Grup pe

001
00z
003
004
003
0 O
o7
005
003
0110

Abbildung 10.2: GPSManGPSListenmit importiertenWegpunkten
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;:}: L"-‘ Daten GPS Empfanger Karte Definitions Opfiohen

(a[=] g ]

- 500,0 m & Andem I Lokalisieren I in der Karte zeigen I Loschen I

| Konform ohne Rotation GEE 3 3435026 5734005

Abbildung 10.3: GPSManGPSHauptfenstemit importiertenWegpunkten

10.2.3. Anzeigen und Speichern von Echtzeitdaten

Mit GPSMarhatmandie Méglichkeitin Echtzeitdie ermitteltenKoordinaterin einempro-
prietarenGarmin-Format(Abb. 10.4)oderim NMEA-GPS-DatenformatAbb. 10.5)direkt
in den Computerzu tibernehmenNachdemam Garminund im GPSManagerein Uber
einstimmende®rotololl ausgvahlt wurde,wird unter der UberschriftEchtzeitdaterdie
AufzeichnungbegonnenMit Aufzeidinungladenwird die Visualisierunggestartetin dem
FensteEchtzeitdaterkannperSchiebergler dasAufzeichnungsintemadl verandertverden.
IstderEmpfangein Bewegung,kdnnenmit einemMausklickauf Animationdie bisherauf-
gezeichneteatenséatzeler Reihenachim Hauptfensteangezeigtverden.
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2 44 GPS Manager:
Echizeitdaten
» | Y | lat long | alt | fix | EE | emM vly | velz |
1. 05-0kt-2001 11:46:46 N5216282 EBOZ526 1049 3D 299 29.9 01 0.1 | ‘
12. 05-0k1-2001 11:46:50 N5216282 EBODZ 526 1049 3D 299 29.9 00 0.0 |
13. 05-Okt-2001 11:46:52 N521628.2 EBO0252.7 1050 3D 299 29.9 00 0.0
14, 05-0k1-2001 11:46:54 NS5Z16282 EBOZ 527 1050 3D 299 29.9 oo L)
1a. 05-Ok1-2001 11:46:56 N5SZ1628.2 EB0Z5H2.7 1050 30D 299 299 oo L)
16, 05-0k1-2001 11:46:58 NSZ 16282 EBOZ52.7 1050 3D 299 29.9 oo o
17. 05-Okt-2001 11:47:00 N5Z21628.2 EB0Z52.7 1050 3D 299 299 -0.0 L)
18. 05-0k1-2001 11:47:02 N5216282 EBOZ52.7 1050 3D 299 29.9 -00 L)
19. 05-0k1-2001 11:47:04 N5216282 EB02528 1050 30 299 299 -0.0 0.0
20. 05- 0Oki-2001 11:47:06 N521628.2 EBD0Z 52.7 105.0 30D 299 23.9 -0.0 o0
2. 05-Okt-2001 11:47:08 N521628.2 EB0252.7 1050 30 239 239 -0.0 oo
22. 05-0kt-2001 11:47:10 N521628.2 EBD0Z 52.7 1050 3D 299 239 -0.0 o0
23. 05-Okt-2001 11:47:12 N521628.2 EB0Z2 52.7 1050 3D 2939 239 -0.0 o0
24, 05-0kt-2001 11:47:14 N5216 282 EB0Z 52.7 105.0 3D 299 29.9 -0.0 0.0 |
25, 05-Okt-2001 11:47:16 N5216 282 EB 02 52.7 1050 20 2339 239 -0.0 o0 :
Heu starten | Animation ;
Aufzeichnungs - Intervall
Scheell 2 Langsam Status:  laufend 48 Pause [ TR erzeugen !
Zeigen Speichem
Abbrechen
Sslaanssnsnl :

Abbildung 10.4: GPSManrEchtzeitdatenesfssungm GarminFormat

[2 - GPS Manager: Echtzeitdaten - 4
Echtzeitdaten
' v [ aee | tens [ | e [ e | e | e | el | vy | o6
25 05-0ki-2001 13:32:26 [N5Z 16289 [EB0Z 521 1040 GPS 754 B21 4z8 0o -00 2631
26. 05-0ki-2001 13:32.26 WNSZ 16288 EB0Z522 1029 GPS 754 621 428 0o -0.0 2831
et 05-0KI-2001 13:32:30 'NSZ 16288 EB0Z521 1020 GPS 754 621 428 0o =00 2831
28. 05-0k-2001 13:32:32 |NS2 16267 EBO0Z521 1009 GPS 754 621 428 0o =00 26831
23 05-Oki-2001 13:32:34 [N5Z 16287 |EB02521 1000 GPS 754 B21 4248 0o -00 2631
30 05-0k1-2007 13:32:36 NSZ 16287 EBO0Z 521 99.7 IGPS 754 621 428 0o -00 2831
kil 05-0kl-2001 13:32:368 NSZ 162687 EB0z5z.0 1000 GPS 753 620 427 0o =00 2831
32 05-0ki-2001 13:32:44 'NS2 162869 EB0Z518 1041 \GPS 753 B20 427 0o =00 2831
a3 05-Ok-2001 15:3246 M52 16269 EB02517 1048 GPS 753 620 427 00 -00 2631
34 05-0k-2007 13:3246 WNSZ 16289 EB0ZS1E6 1056 GPS 752 620 426 0o ~0.0 2831
35 05-0kl-2001 13:32:50 'NS52 16289 EB02515 1066 GPS 752 620 428 0o =00 2631 v,
36 05-0k-2001 133252 [NS2 16289 [EB0Z514 107.0 GPS 732 620 426 0o =00 2631
a7 05-O0k-2001 13:32:64 M52 16289 EB02513 1069 GPS 752 620 426 0o -00 2831 |_J
38 05-0k-2007 13:32:56 WNSZ 16289 EBOZS12 1065 GPS 752 620 426 0o -00 2631 |Aj
] 05-0k-2001 13:32:56 'NSZ 16269 EB02511 106.0 GPS 752 620 428 0.0 -0.0 2631 | v
Meu starten J Animation |

Schnell 2 Langsam  Status:  pausien 121 Pause
[ o

Aufzaichnungs - Intervall (s
J TR arzeugen |

Zeigen J Speichem |

Abbrechen

Abbildung 10.5: GPSManEchtzeitdateneassungm NMEA Format

10.2.4. Erstellen von Routen

Im FenstelGPSManager: ListenkdnnenWegpunkte Routen,TracksundGruppergeladen
und gesichertwerden.Weiter kbnnenausWegpunktenRoutenzusammengestewerden
oderausTracksRoutenausgeschnittewerden Wird im Hauptfensteeinegeoreferenzierte
Karte angezeigtsokdnnenin ihr Wegpunktemarkiertund dieseim GPSManager: Listen
zu einerRoutezusammengesteliterdendie dannin denGarminimportiertwerdenkann.
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11. Differentielle GPS - Messung

Aufgabenstellung

Um die mittlerweile abgeschaltetkiinstlicheVerschlechterunger GPS-Dater{SA selec-
tiv availability) zu kompensierenind die Genauigkit bei der Positionsbestimmuniittels
GPSin denSubmeterbereicku bringen,wurdedie differentielleGPS-Messungntwiclelt.
Hierbeiwird auf einersogenannteReferenzstatiorjerenPositiongenaubekanntist, von
einemGPS-Empfangekontinuierlich seinePositionbestimmtund diesemit der bekann-
tenvemlichen.In der Anfangszeitwurde dieseso ermittelte Differenzeinfach an die zu
referenzierendeBmpfangeralsobeispielsweiselemim Tutorial benutzterGarmin,tber
mittelt unddamitdie seinerseitbestimmtePositionverbesserDieseMethodefunktioniert
abernur zufriedenstellendwennvon Referenzstatiomnd GarmindieselberSatellitenzu
Positionierundenutztwerden AufgrundderoftmalsunterschiedlicheBatellitenlonstella-
tionenbeiReferenzstationndEmpfangeist dieseMethodiknureingeschrankinwendbar
Viel e xibler wird manduchdie Ubermittlungvon Korrekturdaterfiir jedeneinzelnerSa-
telliten, dendie Referenzstatioempfangt.DieseKorrekturdaterwerdenvom Empfanger
wahrendder Messungauf jedeneinzelnerSatellitenangevendet.In der Schriftenreiheder
TU Munchen ndet sichein Tutorial zur ,Einfihrungin GPS“[Rothacher/Zebhaus200d.

Beispieldaten

Die bendttigtenKorrekturdaterwerdenin Echtzeitiberdasinternetiibertragerund dem
Programneur Verfigunggestellit.

11.1. LoOsung mit DGPSIP

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

Ein Problembei der Ubermittlungder Korrekturdaterist es,die Verbindungzur Referenz-
stationauch Uber weitere Entfernungeraufbauenzu kénnen.Ist ein Rechnermit Inter
netzugangind seriellerSchnittstellevorhandenkdénnensolcheKorrekturdatenm RTCM-
FormatdirektandenGarmintbermitteltwerden Laut HomepagealesinitiatorsdiesesSer
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vices Wolfgang Rupprecht, gibt eszur Zeit 3 Referenzstationeim den USA, die solche
Korrekturdatenm Internetzur Verfligungstellen.Trotz der Entfernungst esbereitsgelun-
genin denUSA und DeutschlandyleichzeitigdieselberSatellitenzu empfingen,und so
einedifferentielleGPS-Messundurchzufiihrendie zu einerVerbesserunderim Garmin-
displayangezeigterPunktgenauighit fuhrte. Wahrendder ErstellungdesTutorialsist die
Verbindungmit einer Referenzstatioim Kalifornien und New York gelungenaberdurch
die denkbarschlechteSatellitenlonstellatio (Empfangvon 4 Satellitendurchein Burofen-
ster)hatsichdie angezeigté&senauigkit eherveschlechterDesserungeachtetvurdevom
GarmineinedifferentielleMessungangezeigtwasnachRucksprachenit demEntwickler
bestatigtdalwenigstend. identischeiSatellitvon Garminund Referenzstatioempfingen
wurde.

11.1.1. Durchfuhrung der Messung

Einstellung en am Garmin  Am Garminwird unterdem Menu Interface die Verbin-
dungsarfRTCM/NONE" mit derBaudratet800eingestelltDie Meldung,BEACONRCVR:
RECEVING"im GarminDisplay zeigtan, dasstatsachlichDatenempfingenwerden.Die
“FREQ" Frequenawvird zusammemit der aktuellenDampfungdesSignalesander Emp-
fangsantennautomatiscliibermittelt.Eine Berechnungler Entfernungrzom Empfangerzu
derReferenzstatiowird bei“DIST" ausggebenDie UbertragungsrateerKorrekturdaten
istim Momentbei 200 bps (bits per second)dieseEinstellungkannbeim Garminll + in
demVerbindungsprotakl ,RTCM/NMEA" verandertverden.

Einstellung en am Rechner GrundlgendeVoraussetzunigt eineVerbindungzumin-
ternet.Ist die DatentbertragunBechnetComputeretabliert,wird nur dasProgramnDG-
PSIPgestartetverdenlm BetriebunterGNU/LINUX arbeitetmananderKommandozeile
fur Windows gbt esein GUI. Die bei jedemAufruf angezeigtéVarnungkanndurchsetzen
desSchaltersw im Programmaufruferhindertwerden.

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

Thttp://mwwwsrcc.comimlfgang/gps/dgps-ip.html
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-0 serial_port sets name of serial output  device

default is /devigps - a link to /devitty??
-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 derserielleAnschlussanggebenandemder Garmin-Empfanger
angeschlosseist. Die Internet-Adress&annmit h angepasswerden die Porthummemit
-p. Als Grundeinstellungindhierjeweils die passendeAngaberfir die Referenzstatiom
PointBlunt, Kalifornienanggeben Um denEmpfangderKorrekturdatermusdeminternet
zu Uberprifen kannbeim Aufruf von dgpsip der Schalter-d gesetztwerden,der die
emphiingenerKorrekturdatemekodiertundandie Kommandozeilébegibt. Nachein paar
ZeilenohneDaten,die zur SynchronisatiomlesEmpfangsmit der Ausgabedienenwerden
die Korrekturdaterander Kommandozeil@ausggeben(s.u.)

bash-2.05% ./dgpsip -0 /devittyS1 -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
3100 200
S 321 36

—h

Bekommtmaneine Ausgabeahnlichder anggebenenkannmandieseDatennun anden
Garminumleiten,oderbessegesagtie Umleitungandie Kommandozeile die sogenann-
te Standardausgalistdout)aufhebenHierzu entferntmaneinfachdenim vorigen Aufruf
gesetztersSchalter-d . Nach ein paarSekundersolltennunim Garmin-DisplayAngaben
UberFrequenzPampfungund,falls einePositionsbestimmunignoglichwar, auchdie Ent-
fernungzur Referenzstatioabzulesersein.

bash-2.05$ ./dgpsip -0 /dev/ttyS1 -w
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12. Flug tber das H6henmodell

Aufgabenstellung

Im folgendenwerdenzwei verschiedenéirten von Fliigen tiber ein Hohenbzw Land-
schaftsmodelbesprochenWir zeigeneinmal die direkte interaktive Bewegung Uber das
Modell in ,Echtzeit" und dasBerechnereinerim vorausfestgelgten Routelberein Mo-
dell,umz.B. eineAnimationdarauszu erzeugen.

Beispieldaten

VTP Enviro kanndie DEM DatendesUSGSCraterLake DataClearinghousedirektim-
portieren.FUr die Bearbeitungmit GRASSwerdendie in Kapitel 7 Seite 77 importierten
Datenverwendet.

12.1. LOsung mit VTP Enviro

EswurdeVTP Enviro auf einerWindows 2000Installationverwendet.

DasProgrammVTP Erviro gehoértwie VTBuilder und BExtractorzu demVirtual Terrain
Projekt(VTP). VTP Erviro bietetdie Mdglichkeit, die mit VTBuilder undBExtractorbear
beitetenProjekteanzuzeigemindsichvirtuell in ihnenzu bevegen.Wie schonin Abschnitt
4 Seite61 ff beschriebenwird ein DEM in VTBuilder mit Layer/ImportData und der
Auswahl Elevation eingelesenUm dieseDatennunin VTP Ernviro zu Ubernehmenwer-
densieals.bt (Binary Terrain¥ DateidurchElevation/Mege and ExportElevationin dem
Ordner ,Elevation“ im Installationspdd von VTP Erviro gepeichertUm den ,Bildaus-
schnitt”und die Au dsung zu justieren,kannmit Export Area/Setto Extentsdasgesamte
DEM ausgwéahlt werden,mit NumericValuesgibt man die Ausdehnungdurch entspre-
chendeKoordinatenwertein. Die Schalt &cheSetExport AreaermdglichtdasAufziehen
einesAusgaberechteesdirektin derBildschirmanzeigelesDEMSs. In demnéchsterAus-

*http://craterlak.wrusgs.ge/dem.html
2http://wwwvterrain.og/Implementation/Bhtml
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wahlmenikénnendie Au 6sung und Ausdehnungler BT-Datei gevahlt werden.Um sie
aufeinandeanzupassersolltendie Schalt &chen und  genutztwerden.

Abbildung12.1: Auswahl der Anzeigeparametan VTP Enviro

Aufruf von VTP Enviro Nachdem Aufruf von VTP Enviro wird dasEnviro Startup
MenulgestartetMit Select/Generiderrain erhaltmandie Mdglichkeit, nicht vorde nier-

te DEMs anzuzeigenDie Auswahl desDEM geschiehtdurch Edit Properties/€rrain Fi-

lename weiter solltenals Anzeigeparametagesetzisein: DynamicLOD Terrain und Tex-

ture/Derivetexture from elevation Nachder BestatigungOK dieserEinstellungenstartet
VTP Enviro. Grundsatzlichgibt eszwei AnzeigemodiEarth (Abb. 12.3)undTerrain (Abb.

12.2). Earth 6ffnet eine Globusansichder Erde mit Markierungenfir vorhandeneschon
importierteTerrain-Ansichten Mit gedricktemittlererMaustastdasstsichderGlobusro-

tierenundein Linksklick auf eineMarkierungoffnet die entsprechend&rrain-Ansicht.
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Steuerung des Fluges Die Navigationerfolgt mittelsderMaus.Bei gedrtcktetinker
Maustast&dnnenBewegungemachvorneundriickwartssawie seitlicheDrehungerausge-
fuhrt werden.Die linke Maustasteéontrolliert die Flugh6heund BewegungennachRechts
und Links. Werdenbeide Maustastergedricktkann eineloopingartigeBewegungausge-
fuhrt werdenDasfarbigeAchsenkreudientzur Orientierungundals Cursorum Bildinfor-
mationenabzufragenDie ,Zickzacklinie" im linken unterenBildrand ist eine Visualisie-
rungdermomentarausggebenerramespersecondfps), alsodie Bildwiederholfrequenz
von VTP Enviro. Die Mdglichkeit einer AufzeichnungdesFlugesbestehimomentamoch
nicht (Abb. 12.3).

Abbildung12.2:VTP Erviro im Earth-Modus

Abbildung12.3:VTP Enviro im Terrain-ModuseimFlug UberdasUSGS-DEMCraterlale
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12.2. LOsung mit GRASS

EswurdeGRASS5.0preluntereinerRedHat GNU/Linux Installationverwendet.

Der Befehlnviz mit denParameterrel= fir die Rasterdatemit Hoheninformationen,
ve= fiir Vektordateienz.B. Hohenlinienund si= fiir Punktdateieffnet eineGUI ,Gra-
phischeBenutzerOber ache"mit derdasProgrammbedientwird.

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

Vektordatenzum BeispielHohenlinienkénnenmittels Panel/\éctoss in nviz lbernommen
werden.Mit derSchalt &cheNew wird eineVektordateausgaahlt und mit Accepteinge-
lesen.Ein Klickenauf die Schalt &cheVectors zeichnetdie Monitorausgabaeu.
EinenUber ug de niert manmit demMeniipunktPanel/AnimationHier solltenuntertotal
framesfir einerund 10 SekunderdangeAnimation ca. 300 frames,Bilder, Rahmen'ein-
gestelltwerden ManwahltnunProjektionszentrunBlickfeld u.s.w fir denAnfangspunkt
desFlugesaus.Mit demSchiebergler Key Framedegt mandenZeitpunktfiir weitereSta-
tionendesFlugesfest. Die Anzahlder FrameszwischendenKey Framesemibt die Dauer
dereinzelnen,Einstellungen”.Die ,KameraBhrten"von einemKey Framezum néchsten
koénnenlinear, d.h. auf einerGeraderliegen,oderals spling alsoals Aneinanderreihung
von Kurvensgmentengdie die Projektionszentrebestmoglichstrerbindende niert wer
den. Mit demtension-SiaieberkannderGradder,Anschmieggung”andie de nierten Pro-
jektionszentremesFlugesbeein usstwerden.

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

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

Tipps:

Wahrendder Berechnungler einzelnenFramessollte der Rechnemicht fur andere
Arbeitenbenutztwerden,daeventuelliberdennviz -Monitor gelegte Fensteiin den

Flug ibernommenwerdenoder beim Arbeiten an anderenKonsolennur noch ein

schwarzesBild gespeichenvird.
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Mit File/lmage DumpkdnnenEinzelbildergespeichenverden.

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

Programmaufruf  Dem Programmaufruppmtompe wird eine Parameterdatsibeige-
bendie folgendelnformationenenthélt:

bash-2.05$ cat parameterdatei

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

INPUT

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

GOP_SIZE 16
SLICES_PER_FRAMEL1

PIXEL HALF

RANGE10
PSEARCH_ALGEXHAUSTIVE
BSEARCH_ALGCROSS?2
IQSCALE 8

PQSCALE10

BQSCALE25
REFERENCE_FRAMBECODED

Wichtig sind hierbeidie korrektenPfadangabeffiir Eingabe-INPUT_DIR/tmp/ ug/ und
Ausgabedateie@UTPUT/home/heil/ ug/ ympegl

Die in eckigenKlammernstehendeZahlengebendie an y anzuhagendebDateibezeich-
nungenan.

bash-2.05$ ppmtompeg parameterdatei
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Loésung mit Programm sampeg

Programmaufruf  EinbeispielhafteProgrammaufrutur ErzeugunginerMPEG-1Da-
tei ware:

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

Dabeibestimmt-1 dasFormatMPEG-1,-Y setztals EingabeformaPPM-Dateien.

/tmp/ ug/new y%05d.ppmbezeichnetlenEingangspdd, wobei%05dein Platzhaltefir ei-
ne5-stelligeDezimalzahist von derausaufsteigendalle vorliegenderFramesabgearbeitet
werden.Der Ausgabepddist in diesemBeispiel / ug/ y-2.1.mpg alsoim Heimatwerzeich-
nissderOrdner ug unddie Dateibezeichnung-2.1.mpg

Lésung mit mpeg_encoder

EineweitereMoglichkeit zum Zusammerdsserder Einzelbilderist unter® beschrieben.

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

Aufgabenstellung

Web Mappingbietetdie Méglichkeit, Rasterkartemind/oderVektorkarteninteraktv in ei-
nemDatennetzmeistdem Internet,zu prasentierenTypischeGrundfunktionersind zoo-
menund verschiebemler Karte (Navigationauf der Karte), und dasVerbindernvon Hyper
links (URLs) mit Ortendie in derKarte dagestelltsind.

Beispieldaten

Bei der AnwendungMaplt! werdendie im Programmpaét enthaltenerBeispieldaterver
wendet.

Fur Mapserer werdenDatendesCraterlalkes ausdenKapiteln 5 Seite69 und 7 Seite77
sawie weitereDatenséatzéShape lesiiberStraRerundHohenlinien)desUSGSCraterLake
DataClearinghouskverwendet.

13.1. Losung mit Maplt!

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

DasProgrammMaplt! bietetdie Moglichkeit via Web-BravseraufRasterkarteau navigie-
ren,hinein-undherauszuzoomesowie darzustellend®bjekte/Objektklasseauszuwahlen
und auf der Karte zu identi zieren. Es kbnnenvorhandeneWebserer durch cgi, fastcgi
oderPython-ModubenutztwerdenoderumschnellErgebnisseu erzielenkanndergleich
mitgelieferte jn PythonprogrammiertéVebserer benutztwerden Da Maplt! durchdie sy-
stemunabhangigerogrammierungn Pythonsowvohl unterGNU/Linux alsauchunterWin-
dows lauft konnendie aufbereiteteiDatenproblemloszwischendiesenSystemeryetauscht
werden.

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

Um auf schnellemWege zu Ergebnisserzu kommenbietetessich savohl unterWindows
wie auchunterGNU/Linux an, die unte? vorhanden&chnellinstallatiorauszufiihrengie
gleichzeitig einen Beispieldatensatenthélt. Diese Beispieldaterersetztman Schritt flr
Schrittmit deneigenerund hatso sehrschnellund einfachbeispielsweiseine Karte oder
ein Luftbild/Orthophotoliberein Netzwerkserviert.

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

Abbildung 13.1:Vom Maplt! Webserer generierteéSeitemit prasentierteKarte ,,Herne*

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

Open http://127.0.0.1:31415/index.html in your WebBrowser to start.
Hit Ctrl-C  twice in this Window to stop.

You will see detailed log information in this  window.

If you get an error message, check whether there is an

old mapitdemo still running.

Serving HTTP on port 31415 ..

intevation.de - - [18/Oct/2001 13:57:42] "GET / HTTP/1.1" 200 -

intevation.de
File not found

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

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/lcons/
top.fancy.png HTTP/1.1" 200 -

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

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

Jetztkannausgehend@on demlokalen Sener als auchvon jedemRechnerzu demeine
http - Verbindungbestehtdie vom Webserer generierteSeitemit der prasentierterkar-
te aufgeruferwerden(Abb. 13.1). Dies geschiehindemmanin einemWebbravserden
Maplt! - Webserer auf demPort 31415anwahlit.LaufenWebserer und Webbravserauf
einemRechnerso kannMaplt! durch Aufrufe wie http//:localho st :31 415 oder
http//:127.0.0 .1 :3 1415 oderauchhttp//:IP-Adres se:3 1415. Fur einen
Rechneiim Netzwerkwird die IP-AdressalesRechnersnit angehangter®ortaufgerufen
http//:1P-Adre sse: 31415. Die anderKommandozeilelesWebserersausggebe-
nenfolgendenZeilen, zumBeispiel

intevation.de- - [18/0ct/200111:29:53]"GET/ HTTP/1.0"200-
geberAuskunftdariberdasvon einemRechnederintevation.deDomainausder Maplt! -
Webserer angesprochewird.

Windows Ist die Installationsroutia unterWindows erfolgreichabgeschlossemorden,
kann ausdem Startmenuheraustber den MenipunktMaplt! der Webserer aufgerufen
werden.Gleichzeitigwird derals Grundeinstellungn Windows kon gurierte Webbravser
gestartetAuch hier gibt derWebserer Informationeniberdie ankommenderAnfragenan
die Kommandozeil@aus(Abb. 13.2).
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Abbildung 13.2:Vom Maplt! Webserer ausggebenestatusinformationeanterWindows

13.1.2. Struktur des Beispieldatensatz es

Ein erstellterDatensatZir Maplt! kannsavohl unterWindows alsauchunterGNU/Linux
verwendetverden.Die Steuerungon Maplt! geschiehturchKon gurationsdateien.

Die Kon gurationsdatei mapcong.p y InderDateimapcon gpywird die grundle-
gendeKon gurationvon Maplt! festgel@t. In derSektionTheTile Datade niert manunter
_base_dir="../../lexamples/herneflenOrt desVerzeichnisein demdie Tiles gespeichert
werdenDie Zeile scale= 250000gibt die Au 6sungsstufean,die alsGrundeinstellundpei
jedemAuffruf der Webseitegeladenwird. Soll dasZentrumder Darstellungnichtin der
Mitte derBilddateiliegenkanntberdefault_x= , default_y= einabweichendebarstel-
lungszentrunde niert werden.Die Art der Bilddateienwird in der Zeile tile_ext = ".png’
in diesemFall auf.png- Dateienfestgelgt.

#

# The Tile Data

#

# _base_dir is only used within this file

# this path points to the directory containing the data
# (tiles, markers,  etc.)

_base_dir = '../../lexamples/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 + 'ftiles'

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

Die Sektion# Outputformat and size steuertdie AusgabedesWebserers, unter ande-
remwird mit output_pil_format= 'JPEG' die PythonlmagingLibary (pil) angaviesenals
Ausgabeformagin .jpeg zu erzeugen# Defaultimage sizein pixelslegt die GréRedesKar-

tenfenstergéestdasvom Webserer 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 darzustellendeBilddatenbe nden sich in dem Beispiel-
datensatin dem Verzeichnisexamples/herne/tileHier gibt esnun 4 Untenerzeichnise
in denensich die Bilddatenfir jeweils eine VergroRerungsstufbe nden. Diese Vemgro-
Berungsstufewerdenvon Maplt! demnumerischeWert nachgeordnetDie Benennung
muf3 nicht demtatsachlicherMalstabder Datenfolgen, dies hattewenig Sinn da sich je
nacheingestellteBildschirmau 6sungdie grof3ederam BrowserausggebenerBilddaten
andert.In diesen,Tiles" (engl.flr Kacheln)- Verzeichnisselve nden sich die Bilddaten
in Form von eineroder mehrererKachelngleicherGroRe.Das Auseinanderschneidén
Kachelnist hilfreich, um denBildaufbaudurchdenWebserer zu beschleunigernEs mul3
nicht mehrdasganzeBild einer Zoomstufegeladernwerden,um denangeforderteeil-

147



bereichan denWebbravserzu liefern, sondermur die betrofeneneKacheln.Dieseswird
im Ordner/opt/mapit/@amples/hearetiles10000 deutlich.Die Kachelnwerdenausgehend
vonderlinkenuntererEcke aufsteigendn derForm horizontaleNummerierung vertikale
Nummerierung Dateierweiterungpenanntlx1.pngist alsodie linke untereKachelin der
dasBildmaterialim PNG - Formatgespeicherist. 5x3.pngware somit die Kachelin der
drittenZeile von untenangezahltdie finfte Kachelvom linken Randausgesehen.

Informationsdatei zu den Kacheln In jedemOrdeneiUnterhalbdestiles- Verzeich-
nisesin dem Bilddateneiner Au 6sungsstufegespeichersind ist eine Informationsdatei
vorhanderin der Datenzu denKachelngespeichersind. Der Aufbaudieserinfo - Dateien
kannmit jedemEditor betrachtetverdenoderauchmit 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 erstenbeidenZahlenbezeichnerdie Ausdehnungler einzelnenKacheln,anggeben
in Pixel, in diesemFall also2000* 2000Pixel. Beginnendmit jedem# wird in denecki-
genKlammerneineKachelbenannfir die im folgendendie linke untereundrechteobere
Bildecke mit Koordinatenwertetvezeichnetird. Hierdurchkdnnenim weiterenVerlauf
Symboledirekt GiberKoordinatenangabdim diesemFall Gau3-Kruiger)n derKartein al-
len Au 6sungsstufenplaziertwerden.Da die Au 6sungsstufe100000Beispielsweisaur
durcheineKachelreprésentienvird, hatdie info - Dateidie folgendeForm. Die GréReder
KachelNummerlx1list 1000* 1000Pixel,in dennéchstert Zeilensindjeweils wiederdie
KoordinatenpaarderlinkenunterenundrechtenoberenEcke aufgefihrt.
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1000

1000

# [1.1]
416341578.400
571862863.000
417188245.067
572709529.667

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

Das Verzeichnis icons DasVerzeichnidconsbeeinhaltetlle zur Webseitengenerie-
rung notwendigerElementewie Schalter RahmenpPfeile u.s.w wiederumim .png- For-
mat.

Die Kon gurationsdatei marker defs In demBeispieldatensaistdieseDateieinmal
in deutschi{matlerdefs.deundin englisch(markerdefs.enyorhandenln ihnenwerdendie
auszugebene®bjektede niert und eswird bestimmtwo und wie sie dalgestelltwerden.
Die Dateiist nachGruppenggayliedertaufgebautLeereZeilen und Zeilen, die mit einem
Doppelkreuz#) anfangenwerdenignoriert. Eine Gruppewird durcheineZeile de niert,
die mit dem Schlussetbort "group:" anfangt,gefolgt von vier durch Kommagetrennten
Werten DerersteWertdbist derNamedeszuverwendendeSymbolsausdemVerzeichnis
markers. Der zweite Wert bezeichnetie Gruppemit einemeindeutigerNamenbahnhof
in dem LeerraumzwischendenbeidenfolgendenKommataskanneine URL in der Form
http://wwwmapit.deeingegebenwerdendie beimanklicken einesObjektesder Gruppeauf-
gerufenwird fii daskeinespezi scheURL angeeberist. Der vierte Eintragschliel3lichist
derNameunterdemdie Gruppeauf dergenerierteWebseiteerscheint.

group: db,bahnhof,,Bahnhdofe

416837551.50,572293916.00,db,bahnhof, ,Herne
416702461.80,572512765.30,db,bahnhof, ,Reckl inghau sen Sid
416738098.40,572018523.00,db,bahnhof, ,Bochu m-Noki a
416479774.90,572187957.70,db,bahnhof, WANNEEICKE 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 Schlo3 Striinkede
416853251.00,572139861.00,ubahn,ubahn,, U Holkeskampring
416812730.00,572074791.00,ubahn,ubahn,, U Herne-Berninghausstrasse
416895683.00,572206515.00,ubahn,ubahn,, U An der Kreuzkirche
416775106.00,571969359.00,ubahn,ubahn,, U Bochum-Rensingstrasse
416771838.00,571920835.00,ubahn,ubahn,, U Riemke Markt

UnterhalbdesGruppende nitionwerdenZeilenweisalie ObjektejederGruppeaufgefuhrt.
Begonnenwird dabeimit demjeweiligen Koordinatenpaadasdie PositiondesObjektes
angibt.Weiterwird wiederdasSymbolausdemVerzeichnignarkers anggeben hier kann
durchaudir jedesObjekteinerGruppeein unterschiedlicheSymbolde niert werdender
Gruppennameahnhof Platzfir einenURL - Aufruf, und als letzte Angabeein Namefir
dasObjektderin derWebseiteeingeblendetvird wennder CursoriberdemObjektsteht.

Die Datei simple .de.template  Auch dieseDateigibt esim Beispieldatensatin einer
deutschersimpledetemplateund englischensimpleen.templaté/ersion.In ihr wird der
AufbauderHTML - Seitefestgelgt, die von demWebserer an denBrowser tibermittelt
wird.

13.1.3. Bildkac heln selbst erzeugen

Um auseinervorhandenemilddatei ein tiles - Verzeichnismit beliebigvielen VergréRe-
rungsstuferzu erzeugerkann man dasBildbearbeitungspgramm seinesVertrauense-
muhen,oder man benutztdas Python- Skript epscutdassich unter/opt/mapit/sc/tools
be ndet. DiesesSkripterzeugtauseinerPostskrip{.ps)- Bilddateiin eineanggebeneéAn-
zahlvon Au dsungsstufermit vorherzude nierenderKachelanzahiGleichzeitigwird eine
passendénfo - Dateierzeugtso dasanstatidesurspriinglichertiles - Verzeichnisbaumes
einfachderneuerzeugtererwendetverdenkann.

Anpassen des epscut Skriptes In Zeile 275desSkripteswird die AnzahlderAu 6-
sungsstufeninddie jeweilig zu erzeugend@nzahlvon Kachelnbestimmt Bei derAngabe
vonfactors= (1, 2,4, 8) wirdenalso4 Au dsungsstufermit jeweils 1,4, 16 und64Kacheln
erzeugtDie AnzahlderKachelnemibt sichausdemQuadratleranggebeneraktorenim
folgendenBeispielsind als Faktorenfactors = (1, 2) anggebenmdglichwéarenaberauch
factors= (1, 2, 3,5) wasnaturlichl, 4, 9 und25Kachelnerzeugenvirde.Zum Aufruf wird
die zu bearbeitend&79.ps- Dateieinfachmit in dasVerzeichniskopiertindemsichepscut
be ndet. Mit demAufruf ./epscut 179.ps wird dasSkript gestartedund liefert eine
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Folgevon Textausgabemn der Kommandozeilaie mit der AusgabederbenutztenTrans-
formationsparametebschlie3tDie erzeugterKachelnliegenin dem/opt/mapit/sc/tools
- Verzeichnign einemOrdnerl79

bash-2.05$ ./epscut 179.ps

gs -sDEVICE=ppmraw -r72 -dNOPAUSE -dSAFER -q -sOutputFile=/tmp/@821.1
-g400x400 -c "0.035730 0.035733 scale -14.000000 -14.000000
translate /oldshowpage  /showpage load def /showpage {}

def" -f179.ps  -c¢ oldshowpage quit

writing 179/2/1x1.png

gs -sDEVICE=ppmraw -r72 -dNOPAUSE -dSAFER -q -sOutputFile=/tmp/@821.2
-g400x400 -c "0.071460 0.071467 scale -14.000000 -14.000000
translate /oldshowpage  /showpage load def /showpage {}

def" -f179.ps  -c¢ oldshowpage quit

writing 179/1/1x1.png

gs -sDEVICE=ppmraw -r72 -dNOPAUSE -dSAFER -q -sOutputFile=/tmp/@821.3
-g400x400 -c "0.071460 0.071467 scale -5611.500000 -14.000000
translate /oldshowpage  /showpage load def /showpage {}

def" -f179.ps  -c oldshowpage quit

writing 179/1/2x1.png

gs -sDEVICE=ppmraw -r72 -dNOPAUSE -dSAFER -q -sOutputFile=/tmp/@821.4
-g400x400 -c "0.071460 0.071467 scale -14.000000 -5611.000000
translate /oldshowpage  /showpage load def /showpage {}

def" -f179.ps  -c oldshowpage quit

writing 179/1/1x2.png

gs -sDEVICE=ppmraw -r72 -dNOPAUSE -dSAFER -q -sOutputFile=/tmp/@821.5
-g400x400 -c "0.071460 0.071467 scale -5611.500000 -5611.000000
translate /oldshowpage  /showpage load def /showpage {}

def" -f179.ps  -c¢ oldshowpage quit

writing 179/1/2x2.png

Transformation from EPS-coordinates (px,  py)

to Maplt! coordinates (mx, my):

mx = 0.071460473425636439 * (px - 14)

my = 0.07146685724495265 * (py - 14)

bash-2.05%

13.1.4. Navigation im Browser

Wird einevon Maplt! erzeugteseitein in einemWebbravseraufgerufenist die weitereNa-
vigationund Benutzungdenkbareinfach. DasZoomengeschiehtiberdie ,Lupen-lcons*,
in einervemgroélertenAnsicht kann der Bildausschnittmit den,Pfeil-lcons” oder durch
anklicken deszu zentrierendefPunktesn der Karte gewahlt werden.Die in der ,Markie-
rungsliste"angevahlten Objektklasser{groupy werdendurchden Button ,Anzeigen"in
aufgerufen(Abb. 13.3).
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Abbildung 13.3: Vom Maplt! Webserer generierteSeitemit prasentierteKarte ,Herne"
undaufgerufenemarkierungerfir ,Bahnhofe", ,Krankenhauserund,Postamter”

13.2. LOsung mit MapServer

EswurdeMapServeB.5(nightly build vom 30.0Oktobe2001)untereinerSUSEGNU/Linux
Installation(7.0) und GRASS5.0pre2untereinerDebianGNU/Linux Installation(woody)
verwendet.

Sollen nicht nur reine Bilddateienin einem Netzwerk zugénglichgemachtwerdenson-
dernauchVektor oder Sachdatenso kannmanMapServebenutzenEinenkleinenEin-
blick in die Vielzahldermit MapServemdglichenAnwendungergevinnt manunter. Fiir
dasFreeGISTutorial greifenwir auf die bekannterDatendes, Craterlale® zuriick'. Hier
kdnnennebenden BilddateienauchVektordatenBeispielsweisen Form von Hohenlini-
en ,Hypsography* VerwaltungsgrenzepBoundary" oder StralRen,Road" als Shape les
heruntegeladenwerden.

3http://mapserer.gis.umn.edu/gallerytml
“http://craterlak.wrusgs.ge/
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13.2.1. Vorbereitung

Zur Installationauf einem GNU/Linux Systementpacktman die MapServerDistributi-
on mit demKommandaar -zxf ms_3.5.tar.gz , wechseltmit cd mapserver
in daserzeugteVerzeichnisund erstellt mittels ./configure ein Make le. Die dem
Jconfigure angehangter®ptionenergéanzendas eigentlich erzeugteProgrammum
weitereFunktionerwie zumBeispieldasErkennenund Erzeugervon .tiff oderpng -
Dateien.Eine Liste mit denmdglichenOptionenerhaltmandurchdenBefehl./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 GNUC... (cached) vyes
checking whether gcc accepts -g... (cached) yes
checking for c++... (cached) c++
checking whether the C++ compiler (c++ ) works... yes
checking whether the C++ compiler (c++ ) is a cross-compiler... no
checking whether we are using GNUC++... (cached) vyes
checking whether c++ accepts -g... (cached) vyes
checking for ranlib... (cached) ranlib
checking for flex... (cached) lex
checking for yywrap in -ll... (cached) no
checking for bison... no
checking for byacc... no
checking if compiler supports -R.. (cached) no
checking if compiler supports -WI,-rpath,... (cached) yes
checking for exp in -Im.. (cached) vyes
checking how to run the C preprocessor... (cached) gcc -E
checking for ANSI C header files... (cached) vyes
checking for strcasecmp... (cached) vyes
checking for strncasecmp... (cached) 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 Jconfig.status
creating Makefile

NachdenerfolgreicherErzeugereinesMake les wird die UbersetzunglesQuelltextesin
ausfuhrbare©odemit make gestartet.
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freegis@xml-2:~/tmp/mapserver > make

gcc -c -02 -Wall -DIGNORE_MISSING_DATA -DUSE_EPPL -DUSE_TIFF
-DUSE_JPEG -DUSE_GD_PNG-DUSE_GD_JPEG-DUSE_GD_WBMPDUSE_GD_FT
-l/usr/local/include mapbits.c -0 mapbits.o

gcc -c -02 -Wall -DIGNORE_MISSING_DATA -DUSE_EPPL

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

USE_GD_WBMFDUSE_GD_FT -l/usr/local/include

tiledms.c -0 tiledms.o

gcc -O02 -Wall -DIGNORE_MISSING_DATA -DUSE_EPPL -DUSE_TIFF
-DUSE_JPEG -DUSE_GD_PNG-DUSE_GD_JPEG-DUSE_GD_WBMP

-DUSE_GD_FT -l/usr/local/include tile4ms.o -L.

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

-Ifreetype -lpng -z -Itiff -lijpeg  -lfreetype

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

Die soerzeugtdinare“cgi-Datei" mapserwvird in dasentsprechendéerzeichnisiesWeb-
Senersfir ,cgi-skripte"lopiert, der hier anggebenéverzeichnisgdd /usr/local/httpd/cgi
bin/ ist ein moglicherOrt. Esist daraufzu achten,daR3dieses‘cgi-Skript“ von jedermann
ausgefuhrtiverdenkann.Notigenglls konnenmit chmod 755 mapserv die nétigeBe-
rechtigungerteiltwerdendiesemussnatirlichauchfiir dasVerzeichnigusr/local/httpd/cgi
bin/ gelten.

Test des cgi-Skriptes  Um daserstelltecgi-Skript und dessennstallationzu testen,
kannmanmit einembeliebigenBrowserdasSkript direkt aufrufenund sollte die Ausgabe
Noqueryinformationto decodeQUERY _STRINGs set,but emptybelommen(Abb. 13.4).

Abbildung 13.4: TestdesMapserer cgi-Skriptes
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Bildmaterial  Als grundlggendeBilddateienkbnnendie im Kapitel 7 georeferenzierten
Orthophotosund Karten des Gebietes,Craterlale” genutztwerden.Alternativ liegendie
entsprechendebateiendem Tutorial bei oderkénnenvon der Webseiteheruntegeladen
werdenMapServeunterstutzhierbeizumBeispiel.tiff - Dateienmit dazugehorigertfw -
Dateien(Tiff World File) derenDateiendungllerdingsin .wld geandertverdenmul(3.Bei-
spielhaftwird nunderExporteinerRasterdategjkarte” mit zugehdérigertfw - Dateiausdem
GIS - ProgrammGRASSbeschrieberMNachdemwie im Kapitel 7 Seiten77 ff beschrieben
die Bilddateienin GRASSimportiertund georeferenziemvurden,geschiehtier Exportals
tiff - Datei mit dem Kommandor.out.tiff -t input=karte output=karte
wobeidie Option-t dasgewinschtetfw World le erzeugt.

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

DerAufbaudesWorld le wird deutlich,wennmanesbetrachtetDazuwechselmanmittels
cd in dasentsprechend¥erzeichnisund ruft dasWorld le in einemEditor odereinem
Dateibetrachteauf.

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 horizontalePixelgréRein Meternan, die nachste? Zeilen
sind Rotations- Koefzienten die im Normalfall gleich Null sind. In der vierten Zeile ist
die vertikale AusdehnungeinesPixels anggeben,da bei Bilddateienim allgemeinerder
Ursprungin der oberenlinken Ecke ist hat dieseAngabeein negatives Vorzeichen Die
beidenletztenZeilen enthalterdie KoordinaterdesZentumsdesobersterdinken Pixels,in
diesemFall UTM KoordinaterderZone10.

13.2.2. Erstellung der MapServer - Anwendung

In einemfur denWebserer zuganglicheVerzeichnisBeispielsweise
{usr/local/httpd/htdcs/maserver/ms_demowird eineVerzeichnisstruktumit denVerzeich-
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nisendata, graphicsundsymbolserzeugtDiesgeschiehtlurchdenBefehlmkdir . In das

Verzeichnigatawerdendie Shape lesabgelgt, in graphicsdie .tiff - Filesund.wld - Files.

DasUmbenennemer .twf in .wld - Dateiengeschiehimittels desMove Kommandosnv

karte.twf karte.wld . Das Verzeichnissymbolsenthaltdie nétige Symboldateien.
Weiterwerden3 .html Dateienvom cgi - Skript benétigt,um mit ihrer Hilfe die Webseiten
zugeneriererundsievomWebsererandenBrowserzu servierenEinemit demKomman-
dodir erzeugteDateilbersichsollte &hnlichderfolgendensein.

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

insgesamt 40

drwxr-Xxr-x 4 freeqis users 4096 Okt 30 12:35 data

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

demo_init.html  Dasfuhrended in einigenZeilen zeigt, dasses sich um Verzeichnis-
se(directories)und nicht um Dateienhandelt.Beginnenwir mit der Dateidemo_init.html

um sie zu erstellen 6ffnet mandenEditor der Wahl und erzeugtolgendenText, oderman

kopiertdie Dateivon derdemBuch beiliegendenCD odervon der WebseitedesFreeGIS

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 einemWebbravser mit http://localhost/msdemmapgrver/demo_irit.html
aufgerufersolltesichein Bild ahnlich(Abb 13.5)emgeben.

Abbildung 13.5:Vom Webserer generiertestartseitademo_init.html

demo_header .html  Weiter wird eine Datei demo_headdrtml| bendtigt, die abernur
den Text der Kopfzeile und die Grundfarbe zu generierendeiebseiteenthalt. Entspre-
chendkurzist dereigentlicheText der Datei.

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 wichtigerenDateiensind die demo.htmin der daseigentlicheAusseherder Webseite
beschriebemnwird und die demo.mapie die Verbindungerzu dendarzustellendeaten
de niert. Zuerstdie demo.htmldie ein Templatealsoein Musterodereine Schabloneder
Webseitébeinhaltet.
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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><hl1l>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></htmI>

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

JedecinzelneZeile erklarenzu wollen, wirdedenRahmerdieseKapitelssicherlichspren-
gen,deshalbwird nur auf die Zeilen eingggangenderenEditierungfiir dieseMapSerer
Anwendungwichtig erscheinenZu nennerwarenhier:

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

Mit dieserZeilewird ein“Layer" ausderdemo.maateianggebendesserbarstellungn
Mapsenrerangevahltwerdenkann.Das,crater"ist hierbeiderNamedes,Layers"wahrend
.Craterlale" derin MapSerererscheinendilameim Auswahlmendist. Betrachtemandie
Dateidemo.htmim BrowserohneBearbeitunglurchdascgi - Skript, séhesie soaus(Abb.
136).Um dieseleereSchabloneaunmit Datenzu fillen, wird vom Webserer, oderbesser
vom cgi - Skript, dasder Webserer ausfiihrt,die Datei demo.mamelesenund die dort
anggebenerDatenin die demo.htmkingetragenDie demo.htmfir diesesBeispielsieht
folgendermalReaus:
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Abbildung13.6: Ausgabederdemo.htmiDateiim Webserer

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

# Start of map file

NAME DEMO

STATUS ON

SIZE 600 600

IMAGETYPE PNG

EXTENT 550840.000000 4733028.000000 592070.000000 4775095.000000
UNITS METERS

SHAPEPATH"/ust/local/httpd/htdocs/mapserver/ms_dem o/data /"
IMAGECOLOR255 255 255

#LABELOVERLAPFALSE

# Start of web interface definition
WEB
HEADERdemo_header.html
TEMPLATE demo.html
MINSCALE 100
MAXSCALE1550000
IMAGEPATH "/usr/local/httpd/htdocs/mapserver/tmp/ "
IMAGEURL "/mapserver/tmp/"
LOG "/tmp/mapserver.log"
END
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# Start of reference map
REFERENCE
IMAGE graphics/karte.png
EXTENT 550840.000000 4733028.000000 592070.000000
SIZE 169 172
STATUS ON
COLOR-1 -1 -1
OUTLINECOLOR255 0 0
END

# Start of legend

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

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

# Start of layer definitions

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

4775095.000000
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LAYER
NAME road
TYPE LINE
STATUS ON
DATA roadsl

CLASS
NAME"Road"
COLOR255 0 0O

END

END # Layer

END # Map File

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

.Layer" fir Rasterdaten Ein,Layer"fir eineRasterdatedalsozumBeispieldieins.tiff
- FormatexportierteKartedesUSGSwird durchdie LAYER- Zeile begonnerundmit einem
END abgeschlosseNAME kartebezeichnetdlenNamendes,Layers" TYPERASTERyibt
an,dassessichin diesemFall um eineRasterdatenandeltMit derZeile STATUSON bzw.
STATUS OFF kanndie DarstellungdesLayersein oderauchabgeschaltetverden.DATA
kartetiff gibt denDateinamerderdarzustellendeBilddateian.

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

Anzeige im Browser Als Ergebniskannim Browsernun eineKarte optionalmit den
StraRendie im Shape le gespeichersind Uberlagertwerden.Dazuwerdenim Menu Se-
lect Layers to Display: die Layer ,Karte" und ,Road" ausgaahlt. Mit einemKlick auf
Refiesh/Querywird die neuAuswahl andenWebserer Ubermitteltund die entsprechende
Antwort wird im Browserangezeig{Abb. 136).
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13.2.3. Einbinden der erzeugten Hohenlinien aus Kapitel 5 Seite 69

Umdiemit GRASSerzeugtetddhenlinienn Mapserereinzubinderwerdendieim GRASS-
VektorformatvorliegenderH6henlinienin Shape leskonvertiert. NachdemGRASSwie in
Kapitel 4.4 beschriebemgetfnet wurdewird dasKkommandov.out.shape  zumDaten-
exportbenutztUbegeberwerdemdemKommandalabeiderNamederGRASS-\ektordatei
map=undderNamedesauszugebendeshape lesmit demVerzeichnisn dasgeschrieben
werdensoll prefix=

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

Die erzeugterDateienhoehenlinien.shfjoehenlinien.shxjoehenlinien.dbfverdenin das
dataVerzeichnisvon MapServeikopiert.

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

In die demo.mapateiwird folgendeZeile eingefligtum die Héhenlinenfir MapServer
zuganglichzu machen.

LAYER
NAME hlinien
TYPE LINE
STATUS ON
DATA hoehenlinien

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

Damit in dem Auswahimeniider MapServetWebseiteder Eintrag fir dieseHdhenlinien
auftauchtwird die demo.htmidurch die Zeile <option value="hlinien"[hlinien sdecd]>
Hohenlinienfolgt erganzt.
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<b>Select Layers to Display: </b><br>

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

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

<option value="craterluft" [craterluft_select]> Craterluft
<option  value="contour" [contour_select]> Cratercontour
<option  value="road" [road_select]> Road

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

[boundarypolyline_select]> Boundarypolyline

<option  value="hlinien" [hlinien_select]> Hohenlinien
</select>

AnschlieBendkonnendie ,GRASS-Hb6henlinien’zusammemit der Karte, Luftbild u.s.w
in MapServeangezeigiverdenlnteressarnistauchein Vemleichder,GRASS-HBhenlinien®
mit denvom USGSgelieferten,Cratercontour“-Linien.

Abbildung13.7:VemyleichderGRASS-H6henlinieffrot) mit denUSGS-Contourlineggrin)
in MapSenrer
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13.2.4. Erweiterung der Anwendung

Zu demeigentlicherShape legehortgrundsatzlicraucheineDateiim .dbf Datenbankfor
mat,die beliebigviele AttributdaterzudemShape lebeinhalterkann.DieseDatenkénnen
von Mapserer direkt ausgeleseandverarbeited.h. auf Anfrageim Netz dagestelltwer

den.Gesteuertvird dieseFunktionalitdtdurch Eintrdgein derdemo.mapunddrei weitere
Templatedateierin unseremBeispiel die streetspyhtml, die streetspyheadditml| und die

streetspyfootentml Um ausden.dbf- DateienDatenverwenderzu kdnnenist es natir

lich notwendigzu wissen,wasfir Datenin ihnengespeichertverdenund vor allem wie

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

cheDBASE (.dbf) - Dateienausleserkénnen kannmansie sichauf dieseWeiseanzeigen
lassenDie als BeispielverwendeteDatei roadsl.dbfenthaltden DatensatNr. 44 mit fol-

gendereldern.

Record: 44

FNODE_: 80
TNODE_: 72

LPOLY _: 20
RPOLY_: 22
LENGTH: 964.58496
ROADS : 45
ROADS_ID: 44
ENTITY_LAB: 1700209
ENTITY_DEF: CLASS 3
PHOTOREVIS:

RELATION_T:

VERTICAL_R:

BANK:

OPERATIONA:

SALT:

UNSURVEYED:

INTERMITTE:

SUBMERGED:

DRY:

MINERAL_OR:

NAVIGABLE:

EARTHEN:

INTERPOLAT:

ELEVATION: 0.000
ROTATION_A: 0

RIVER_MILE: 0.000

BEST_ESTIM:
COMPOSITIO:
TIDE:

UNDREDGED:
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streetsp yheader .html In dieserDatei werdendie darzustellendetberschriftender
Tabellenspaltede niert.

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

<table cellpadding=5 cellspacing=2 border=0>

<tr bgcolor=#CCCCCC><th>Stral3en Identifizierer</th>
<th>Zustandsstufe/Klassifizierung der StralBe</th>
<th>StrafRenlange</th></tr>

streetsp y.html Hier werdenden Tabellenspaltemlie jeweiligen Inhalte ausder .dbf -
Datei zugeviesenindemdasentsprechendEeld aufgeruferwird. Zusatzlichkbnnenhier
wie in jederandererHTML - Seitez.B. Hyperlinksgesetziverden.

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

streetsp yfooter.html  Mit dieseDateiwird die TabellebeendetindzurbesseretJber
sichtwerdennochzweiKartenfenstegeneriert.

</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>

AbschlieSendmul3 nun noch die demo.mapmodi ziert werden.So werdendem ,Layer"
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Roaddie Namenderneuerzeugterfemplatedateiehinzugefuigtdie Zeile TOLERANCE3
gibt an,dal3der Userbis zu drei Pixel daneberklicken kann,undtrotzdemdie gewiinschte
Informationangezeigbelommit.

LAYER

NAME road
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 Ubersichtskartei der Abfrageseitegeneriererzu kénnenwerdeninre Ausmafe
durchfolgendeZeilenfestgel@t, die beispielsweisé demAbschnitt“# Startof webinter
facede nition" gespeichenverdenkann.Die Zeile COLOR2552550 beschreibtlie Farbe
desausgwahlten Objektesin der Ubersichtskartegiesesollte sich von der eigentlichen
Darstellungsirbedes“Layers"roadsunterscheiderDie GroReder Fenstekanndurchdie
Zeile SIZE200200gesteuenwverden.

QUERYMAP

SIZE 200 200
STATUS ON
STYLE HILITE
COLORO 0 255

END

NachdemMapServemeuin einemWebbravsergestartetvurde,kanneine Abfragedurch
Auswahlendes Knopfes Query featue und anschlieBenderMausklick auf ein entspre-
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chendegObjektim Kartenfenstewon MapServerausgeldstverden.lm besprochenehRall

kénnenalsodie drei ausgwahltenEintrageangezeigiverden,wennmandie gewviinschte
Stral3ein einemAbstandvon hdchstenglrei Pixeln anklickt. Die erzeugtéVebseitesollte
ahnlichderfolgendensein(Abb. 13.8).

Abbildung 13.8: Ausgabeseitder Abfragein MapSener

Die soerstelltenSeitenkénnennatirlichmit allenMéglichkeiten,die HTML, Java(-skript)
undPHPbietenweiterausgebauwerden Auchsinddie Mdglichkeitenvon MapServehier
nuransatzweisbenutztworden,wie manandenamAnfanganggebenerBeispielersieht.
Ausgehendron dem hier besprocheneBeispiel kdnnendie vielfaltigsten Anwendungen
erstelltwerden.Auf derMapServer Homepage nden sicheineVielzahlvon Beispielen
und Dokumentationen.

13.2.5. L&sc hen der temporaren Bild dateien

Durchdie De nition von IMAGEPATH "/usr/local/httpd/htdcs/magever/tmp/" alsVer
zeichnisin dasMapserer die erzeugterBilddateienflir denWebserer schreibt,wird sich
diesesverzeichnigm LaufederZeit mit Bilddatenfillen, die nicht mehrbendtigtwerden.
Um die zu verhindern kann auf Rechnerrmit dem BetriebssystentGNU/Linux ein ein-
fachesShell-Skriptgeschriebenverden,dasin diesemVerzeichnisalle Dateienldschtdie

®http://mapserer.gis.umn.edu/
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Iter als Beispielsweis&0 min sind. Erstelltwird ein solchesSkript mit einembeliebigen
Editor.

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

Dieseskommandauft denEditorvim anderKommandozeilawuf. DaseigentlicheSkript

bestehtierin auseinemKommandodemverschiedenarametemitgegeberwerdenund

die esveranlassen alle Dateien,derenNamemit Demo beginnt und die alter als 60 min

sind, zuléschenUm vim zu verlasserwird mit Esc in denKommandomodugewnechselt
undmit :wg dasProgrammmit vorherigemspeicherrbeendet.

#!/bin/sh

# léscht die von mapserver erzeugten dateien in

# [usr/local/httpd/htdocs/mapserver/tmp/ die alter als 60 min sind
find  /usr/local/httpd/htdocs/mapserver/tmp/ -name 'DEMO**  -type f/
-cmin  +60 -exec mm -f - '{}

Die ersteZeilegibt an,dalRalsKkommadointerpretatie sh- Shellbenutztwird. Die nachsten
zweiZeilensindKommentarelie die FunktiondiesesSkriptesbeschreiberDer eigentliche
BefehldiesesSkriptesistin der Zeile

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

type f -cmin +60 -exec rm -f - " zu nden. Hierwird dasKkomman-
dofind veranlassauf alle Dateien(Files)-type f derenNamemit ,DEMO" beginnt
-name 'DEMO*.*" unddie alterals60 Minutensind-cmin +60 denL&schbefehim
anzuwendenDiesesSkript kannjetzt von der sogenannteiCrontabdesjeweiligen Users
stindlichaufgeruferwerden.Dazuwird die Crontabmit demBefehlcrontab -e edi-
tierbaraufgerufen.

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

Nunwird eineZeile wie die Folgendeerstellt.Die ersteNull fuhrt dasKkommandaujeder
vollen Stundeaus.AnzahlderMinuten= 0. Weiterwird daserzeugteskript ex.shvon dem
entsprechenderfadausaufgeruferandemesliegt.
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0 * * * * Jusr/local/httpd/htdocs/mapserver/ex.sh

~ "ltmp/crontab.24701" 1L, 50C 11 All
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14. EDBS Daten verarbeiten

von Otto Dassau

Aufgabenstellung

An dieserStellesoll der Import von ATKIS/EDBS Datenvorgestelltwerden.Aufbauend
aufdenschonseitlangererexistierenderEDBS_extra Readewnon ClausRinnergibt esein
ImportModul, dassinzelneoderauchGruppernvon EDBS-Dateierdirektin eineLocation
im GRASSVektor bzw Sites-Formatimportierenkann.

14.1. Losung mit GRASS

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

14.1.1. Das EDBS-Format

DasDatenformaEDBS st entwiclelt worden,um eineeinheitlicheDatenbankschnittstel-
le fur Datendes ALK ,Automatisierte Liegenschaftskartetind des ATKIS “Amtliches
Topographisch-Kartograjsches InformationssystembereitzustellerVerleichbarsinddie-
seBemihungemit demSDTSFormatdesU.S. GeologicalSurwy fiir dennordamerika-
nischenRaum.

Dasichim GIS-Bereichbis heutekeineflr DeutschlandillgemeingtiltigenSchnittstellen-
standardslurchsetzerkonnten,sind die Standardsierzulandeallerdingsoft landerspezi-
sch.

Im BereichALK wird dasEDBS-Formatin Nordrhein-Vésthlen,HessenNiedersachsen,
Schleswig-HolsteinBerlin, Brandenhbrg, Bremen,Rheinland-Pdlz, Sachsen-Anhaltind
Schleswig-Holsteiwverwendet.

ATKIS-Datenwerdenvon allen Bundeslanderibis auf dasSaarlandjm EDBS-Form an-
geboten.n Baden-WirttemberwerdenDatendesLandesermessungsamtdsslangim
SICAD-SQD-FormatoderBGRUND-Format[Baden1990] bereitgestelltin Bayernsteht
neberdemSQD-FormatdasDFK- Schnittstellenformatur VerfigungBayern1993]; mitt-
lerweilewird auchdortdasEDBS-Formatunterstuitzt.
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Die De nition der EDBS erfolgteim Rahmendes Gesamtsystem$Automatisierungder
Liegenschaftskarte{ALK-System).Die Strukturist textbasiert,vektororientiertund bein-
haltetdie vollstadndigeTopologie.

Inhaltesindu.a.:

- Objektnummern999525

- Objektteilnummed

- Objektart3102 (= Weg)

- Folie 104

- ObjekttypL(inie)

- Labelpunki(3418315.94,57659814)

- Entstehungsdaturhl.11.199%awvie Anfangspunk{3418583.34,57652922)
- Zwischenpunk{3418644.90,57655108

- Endpunkt(3418761.27,57650119

14.1.2. Der EDBS_extra Reader

DasProgrammEDBS_etrawurdeam nstitut fir UmweltsystemforschunderUniversitét
Osnabriickron ClausRinnerentwiclelt.

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

14.1.3. Import von EDBS Daten nach GRASS

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

Diesesimport Modul ist momentamichtin GRASSintegriert, sonderriegt als Zusatzpa-
ketim ,Add-ons" Bereichder GRASS-Homepagd=sbe ndet sichnochin der Testphase,
undwurdebislangnuranwenigenDatengetestetAuf derInternetseitéist einLink aufdas
Programnmit einerkurzenBeschreiling vorhanden.

DasModul v.in.edbamit seinerlUnterprogrammekannaufderobengenanntemnternetsei-
te heruntegeladenwerden.

In demPaketgrass_vin.edbs.targz sinddie EDBS_extra Programmesdx,dom,extra_run

http://mwwrinners.de/edbs/
2http://grass.itc.it/grass_addons.html
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mit denVerzeichnisserdx_lesunddom__ les In dieserwerdendievon EDBS_etraaus-
gelesenematenim ARC/Info Formatabgelgt. Desweitererenthaltersind ein Perl-Skript
edbs_splitdasdendirektenimport dereinzelnerObjektarterermdglicht,und daseigentli-
cheimportModul v.in.edbs

Installation von v.in.edbs NachdemDownloadsindfolgendeSchrittealsadmindurch-
zufiihren:

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

gunzip grass_v.in.edbs.tar.gz

tar xfv grass_v.in.edbs.tar.gz

Das Verzeichnis$GISBASE entsprichtdem GRASS Programmerzeichnis(meistensist
dies/usr/local/gassb). DanachstehtdasProgramnunterGRASSzu Verfiigung.Getestet
wurdeesbislangnur auf einemLinux Rechnerzur Lauffahigkeit auf andererSystemernst
nochnichtsbekannt.

WahrenddesImports der EDBS Datei wird zwischenlinien-, achen- und punkthaften

DatenunterschiederDer Importist daherin 3 Bereicheunterteilt:

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

Diesewerdenwahrenddesimportsnacheinandedurchlaufen.

Import von linienhaften Daten Gestartetwird dasModul nachder Installationmit
demBefehl:

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

Die hierverwendetdBeispieldateiatkis.bsp'ist eineMusterdatedesLandesermessungs-
amtSchleswig-Holsteih

Zu Beginn desimportswird gefragt,ob eineeinzelneodermehrereEDBS-Dateierin die
GRASSLocationimportiertwerdensollen.

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

WennmehrereEDBS-Dateiergleichzeitigin eineLocationimportiertwerdensollen,muss
vor demImport eine Datei erstelltwerden,in der die komplettenPfadeder einzelnenzu
importierenderateienaufgelistetsind.

Der InhalteinersolchenDateikannz.B. folgendermafeaussehen:

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

JenachAngabewird nundie einzelneEDBS-Dateioderdie auseinerGruppevon EDBS-
DateienbestehendémportdateieingelesenDanachwerdendie in den EDBS-Datenvor-
handenerinienhaftenObjekte aufgelistet.Diese sind unterteiltin ObjektbereichgSied-
lung, Verkehr, Vegetation,...) unddie dazugehdrige®bjektarten(Strasserenze,...).

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 importierenderDaten als ,,Objektbereichs-“oder
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~Objektartkarten‘ins GRASSVektorformatiiberfihrtwerdensollen.

Objektbereich

Entscheidemansichfur denimportals Objektbereichskarteiso erhaltendie importierten
VektorkarterdenNamendesjeweiligen Bereichsmit derEndung,_I“.

- siedlung_|

- verkehr_|

- vegetation_|
- gewaesser_|
- relief |

- gebiete_|

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

Objektart

Entscheidemansichfiir denimportderLinienzigeals Objektartkartensowerdendie ein-
zelnenObjektarten(StrasseWeg,...) jeweils als einzelneVektorkarterimportiert. Da hier
keine Uberschneidungler linien- und achenhaftenKartennamerentsteht erfolgt keine
weitereKennzeichnungyb essichum Kartenmit Linien oderPolygonerhandelt.

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

Auch hier wird wiedernachObjektbereichaind dendarin enthaltenerObjektartenunter
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 die zuimportierenderbatenals“Objektbereichs-"oder
“Objektartkarten’ins GRASSVektorformatiiberfihrtwerdensollen.

Objektbereich

Entscheidemansichfur denimportderPolygoneals Objektbereichskartesperhalterdie
importiertenVektorkarterdenNamendesjeweiligen Bereichsmit 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

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

Import von punkthaften Daten Der Importder Punktdatenndet am Endedesim-
portsstatt.Hierbeiwerdenwie im vorigenVerlaufdie in derEDBS -Dateivorkommenden
Punktdaterangezeigt.

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 eskeineUnterscheidungwischerObjektbereichunddazugehdrige®bjektarten.
DerImport ndet automatisclals Objektartstatt.

Wie obenzu sehenwerdendie Punktdatendie unter GRASSals "Sites' bezeichnetver-
denin dasVerzeichnissLOCATION/site_listamportiert. Dieseswird, wennesnicht schon
vorhanderist, erzeugt.

14.1.4. Ergebnis

Wennder Import der Datenabgeschlosseist, kannmansich die Liste dernunin GRASS
be ndlichenVektorkartermit 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_|
gebiete_| Schienenbahn
Gehoelz siedlung_f
gewaesser_f siedlung_|
gewaesser_| Sportanlage
Sportplatz vegetation_|
Strasse verkehr_f
Strassenkoerper verkehr_|
Strom_Fluss_Bach Verwaltungseinheit
vegetation_f Wald_Forst
Weg Wohnbauflaeche

Die Punktdaterliegenim VerzeichnissLOCATION/site_listsEine Liste dervorhandenen
Sites-Daterkannmit demBefehlg.list.sites ausggebenwerden.
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GRASS:~ > g.list sites

site list files available in mapset sh_edbs:
Mast  Verkehrsknoten Verwaltungseinheit

Zur Veranschaulichungind hier 2 Kartendagestellt,in denenalle 3 Bereichederimpor
tiertenEDBS-Daten(Linien, Polygoneund Punkte)als Vektor und als Rasterkartelage-
stellt sind. Durch denBefehl d.what.vect bzw d.what.rast koénnendie Attribute
der Punkte,Linien und Flachenabgefragtwerden.In der Vektorkarte(Abb. 14.1)ist der
Objektbereich gavaesser 'f die Objektart’Strasse'und die Objektart™Mast' daigestellt.
Der X-term enthaltdie Abfrageegebnisse.

In derRasterkart¢Abb. 14.2)ist derObjektbereichgewaesser 'f die Objektart Weg' und
die Objektart' Mast' daigestellt.Der X-Termenthéltdie AbfrageegebnisseDie Umwand-
lung der Vektordatenins Rasterformaist mit dem Befehl v.to.rast geschehenynd
bietetdurchdie automatisch&arbzuweisunginebesseré&/isualisierung.

Abbildung 14.1: GRASSMonitor mit EDBS Vektorkarte
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Abbildung14.2: GRASSMonitor mit EDBS Rasterkarte
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A. Ausblick

DasFreeGIS Tutorial soll genauwie die freie Software die, es behandelkontinuierlich
erweitertundUberarbeitetverdenundsoquasider Softwarefolgen, die esbeschreibtDazu
ist esessentielldalRgenauwie beifreier SoftwarejederseinenTeil dazubeitagerkann.Bei-
trage,ThemerorschlageKommentareFehlermeldungeandKritikenin jederForm sind
jederzeitwillk ommenundwerdenihrenWeg in folgendeVersionerdesFreeGIS Tutorials
nden. Einige Themen-und Aufgabernorschlagedie bei derbisherigemrbeit entstanden,
abernochnichtumgesetztvurdensindzumBeispiel:

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

OrthophotosausLuftbildern erstellen.Diese Aufgabeist zum Beispielmit GRASS
|6sbar erfordertaberein detailliertesHohenmodelbesbe ogenenGebietes.

In Orthophotosdigitalisieren.Durch das Projezierender Luftbilder in eine Ebene
kannin ihnenwie in einerKarte gemesssewerden.Sokénnenauf vielfaltige Weise
die verschiedenstebDatenerzeugtverden.

Verschneidungeder verschiedeneatenarter(VektordatenRasterdatenSachda-
ten) miteinandemndanschlieRendduswertung.

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

Versionl.1,March2000

Copyright ¢ 2000FreeSoftware Foundation)nc.

59 TemplePlace Suite330,Boston,MA 02111-130USA

Everyoneis permittedto copy anddistribute verbatimcopiesof this licensedocumentput
changingt is not allowed.

Preamble

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

This Licenseis a kind of “copyleft”, which meansthat derivative works of the document
mustthemselesbefreein thesamesenselt complementshe GNU GeneraPublicLicen-
se,whichis a copyleft licensedesignedor free software.

We have designedhis Licensein orderto useit for manualdor freesoftware,becausdree

softwareneeddreedocumentationafree programshouldcomewith manualgproviding the

samefreedomghatthe softwaredoes.But this Licenseis not limited to softwaremanuals;
it canbe usedfor ary textual work, regardlessof subjectmatteror whetherit is published
as a printed book. We recommendhis Licenseprincipally for works whosepurposeis

instructionor reference.

B.1. Applicability and De nitions

This Licenseappliesto any manualor otherwork thatcontainsa noticeplacedby the copy-
right holdersayingit canbe distributedunderthe termsof this License.The “Document”,
below, refersto ary suchmanualor work. Any memberof the public is a licenseeandis
addresseds"you”.
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A “Modi ed Version” of the Documentmeansary work containingthe Documentor a
portion of it, eithercopiedverbatim,or with modi cations and/ortranslatednto another
language.

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

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

legal, commercial philosophical ethicalor political positionregardingthem.

The “Invariant Sections”are certain SecondarySectionswhosetitles are designatedas
being thoseof Invariant Sections,in the notice that saysthat the Documentis released
underthis License.

The“Cover Texts” arecertainshortpassagesf text thatarelisted,asFront-Caver Texts or
Back-Caver Texts, in the noticethatsaysthatthe Documents releasedinderthis License.

A “Transparenttopy of the Documentmeansa machine-readableopy, representedéh a
formatwhosespeci cationis availableto the generabublic, whosecontentanbeviewed
andediteddirectly andstraightforvardly with generictext editorsor (for imagescomposed
of pixels) genericpaint programsor (for drawings) somewidely availabledrawing editor,
andthatis suitablefor input to text formattersor for automatictranslationto a variety of
formatssuitablefor inputto text formatters A copy madein anotherwiseTransparentie
formatwhosemarkuphasbeendesignedo thwart or discouragesubsequentodi cation
by readerss not TransparentA copy thatis not“Transparentis called“Opaque”.

Examplesof suitableformatsfor Transparentopiesincludeplain ASCII without markup,
Texinfo input format, IATEX inputformat, SGML or XML usinga publicly availableDTD,
andstandard-conformingimpleHTML designedor humanmodi cation. Opaqueformats
includePostScriptPDF, proprietaryformatsthatcanbereadandeditedonly by proprietary
word processorsSGML or XML for whichthe DTD and/orprocessingoolsarenotgene-
rally available,andthe machine-generatdd TML producedby someword processorsor
outputpurpose®nly.

The“Title Page”meansfor a printedbook,thetitle pageitself, plus suchfollowing pages
asareneededo hold, legibly, the materialthis Licenserequiresto appeaiin thetitle page.
For worksin formatswhich do not have ary title pageassuch, Title Page”meanghetext

nearthemostprominentappearancef thework'stitle, precedinghebeginningof thebody
of thetext.
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B.2. Verbatim Copying

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

You may alsolend copies,underthe sameconditionsstatedabose, andyou may publicly
displaycopies.

B.3. Copying in Quantity

If you publishprinted copiesof the Documentnumberingmore than 100, andthe Docu-
mentslicensenoticerequiresCover Texts, you mustenclosahe copiesin coversthatcarry
clearlyandlegibly, all theseCaover Texts: Front-Caver Texts on the front cover, andBack-
Cover Texts on the back cover. Both coversmustalsoclearly andlegibly identify you as
the publisherof thesecopies.The front cover mustpresenthe full title with all words of
thetitle equallyprominentandvisible. You may add othermaterialon the coversin addi-
tion. Copying with changedimited to the covers,aslong asthey presere thetitle of the
Documentandsatisfytheseconditions canbetreatedasverbatimcopying in otherrespects.

If the requiredtexts for eithercover aretoo voluminousto t legibly, you shouldput the
rst oneslisted (asmary as t reasonablypn the actualcover, andcontinuethe restonto
adjacenpages.

If you publishor distribute Opaquecopiesof the Documentnumberingmore than 100,
you musteitherincludea machine-readabl€ansparentopy alongwith eachOpaqueco-
py, or statein or with eachOpaquecopy a publicly-accessibleomputemetwork location
containinga completeTransparentopy of the Document free of addedmaterial,which
the generalnetwork-usingpublic hasaccesso downloadanorymouslyat no chage using
public-standardhetwork protocols.If you usethe latter option, you musttake reasonably
prudentstepswhenyou begin distribution of Opaquecopiesin quantity to ensurehatthis
Transparentopy will remainthusaccessiblatthestatedocationuntil atleastoneyearaf-
terthelasttime you distribute anOpaquecopy (directly or throughyour agentsor retailers)
of thateditionto the public.

It is requestedbut not required thatyou contactthe authorsof the Documentwell before
redistributing ary large numberof copies,to give thema chanceto provide you with an
updatedversionof the Document.
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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 release¢he Modi ed Versionunderprecisely
this License,with the Modi ed Version lling the role of the Document,thuslicensing
distribution andmodi cation of theModi ed Versionto whoever possesseacopy of it. In
addition,you mustdo thesethingsin theModi ed Version:
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Usein theTitle Page(andonthecovers,if ary) atitle distinctfrom thatof the Docu-
ment,andfrom thoseof previousversions(which should,if therewereary, belisted
in the History sectionof the Document).You may usethe sametitle asa previous
versionif the original publisherof thatversiongivespermission.

List on the Title Page,as authors,one or more personsor entitiesresponsiblefor

authorshipof themodi cationsin theModi ed Versiontogethemwith atleast ve of

the principal authorsof the Document(all of its principalauthors|f it haslessthan
ve).

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

Presere all the copyright noticesof the Document.

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

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

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

Includeanunalterectopy of this License.

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

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



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

Presereall thelnvariantSectionf theDocumentunalteredn theirtext andin their
titles. Sectionnumbersor the equivalentarenot consideregartof the sectiortitles.

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

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

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

You may adda sectionentitled“Endorsements”provided it containsnothingbut endorse-
mentsof your Modi ed Versionby variousparties—for example,statementsf peerreview
or that the text hasbeenapproed by an organizationas the authoritatve de nition of a
standard.

Youmayaddapassagef upto vewordsasaFront-Caoer Text, anda passagef upto 25
wordsasa Back-Caoer Text, to theendof thelist of Cover Texts in the Modi ed Version.
Only onepassag®f Front-Caer Text andone of Back-Caer Text may be addedby (or
througharrangementmadeby) ary oneentity. If the Documentalreadyincludesa cover
text for thesamecover, previously addecdby you or by arrangemennadeby thesameentity
you areactingon behalfof, you may notaddanother;but you mayreplacethe old one,on
explicit permissiorfrom the previous publisherthataddedheold one.

The author(s)andpublisher(s)f the Documentdo not by this Licensegive permissiono
usetheirnamedor publicity for or to asseror imply endorsementf ary Modi ed Version.

B.5. Combining Documents

You may combinethe Documentwith otherdocumentseleasedinderthis License,under
thetermsde ned in section4 above for modi ed versions providedthatyouincludein the
combinationall of the InvariantSectionsof all of the original documentsunmodi ed, and
list themall asInvariantSectionsof your combinedwork in its licensenotice.

The combinedwork needonly containonecopy of this License,andmultiple identicalIln-
variantSectionanaybereplacedwvith asinglecopy. If therearemultiple InvariantSections
with the samenamebut differentcontents make thetitle of eachsuchsectionuniqueby
addingattheendof it, in parentheseshe nameof the original authoror publisherof that

187



sectionif known, or elsea uniquenumberMake the sameadjustmento thesectiontitlesin
thelist of InvariantSectionsn thelicensenoticeof the combinedwork.

In thecombinationyoumustcombineary sectionsentitled“History” in thevariousoriginal

documentsforming onesectionentitled“History”; likewise combineary sectionsentitled

“Acknowledgements”andary sectiongentitled“Dedications”.Youmustdeleteall sections
entitled“Endorsements.

B.6. Collections of Documents

You maymalke a collectionconsistingof the Documentandotherdocumentseleasedinder
this Licenseandreplaceheindividual copiesof this Licensein thevariousdocumentsvith
a single copy thatis includedin the collection, provided that you follow the rulesof this
Licensefor verbatimcopying of eachof thedocumentsn all otherrespects.

You may extract a single documentfrom sucha collection,and distribute it individually
underthis License providedyou inserta copy of this Licenseinto the extracteddocument,
andfollow this Licensein all otherrespectsegardingverbatimcopying of thatdocument.

B.7. Aggregation With Independent Works

A compilationof the Documenr its derivativeswith otherseparatendindependentocu-
mentsor works,in or on avolumeof a storageor distribution medium,doesnotasawhole
countasaModi ed Versionof theDocumentprovidedno compilationcopyright is claimed
for the compilation.Sucha compilationis calledan“aggregate”, andthis Licensedoesnot
apply to the other self-containedvorks thus compiledwith the Document,on accountof
their beingthuscompiled,if they arenotthemselesderiative worksof the Document.

If the Cover Text requiremenbf section3 is applicableto thesecopiesof the Document,
thenif the Documentis lessthanonequarterof the entireaggrgate,the Documents Co-
ver Texts may be placedon coversthat surroundonly the Documentwithin the aggreate.
Otherwisethey mustappeaion coversaroundthe wholeaggregate.

B.8. Translation

Translationis consideredh kind of modi cation, soyou may distribute translationof the
Documentunderthe termsof section4. Replacinglnvariant Sectionswith translationge-
quiresspecialpermissiorfrom their copyright holders but you mayincludetranslationof
someor all InvariantSectionsn additionto the original versionsof theselnvariant Secti-
ons.Youmayincludeatranslatiorof thisLicenseprovidedthatyou alsoincludetheoriginal
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Englishversionof this License.In caseof a disagreemeribetweerthe translationandthe
original Englishversionof this License the original Englishversionwill prevail.

B.9. Termination

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

B.10. Future Revisions of This License

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

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

ADDENDUM: How to use this License for your documents

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

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

If youhave noInvariantSectionsyrite “with nolnvariantSections’insteacf sayingwhich
onesareinvariant.If you have no Front-Caver Texts, write “no Front-Cover Texts” instead
of “Front-Cover Texts beingLIST"; likewisefor Back-Cwer Texts.
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If your documentontainsnontrivial examplesof programcode,we recommendeleasing
theseexamplesin parallelunderyour choiceof free software license,suchasthe GNU
GeneraPublicLicense to permittheir usein freesoftware.
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Glossar

ALK Als ALK wird die AutomatisiertgefuhrteLiegenschaftskartbezeichnetSie bildet
als bildlicher Teil zusammenmmit dem AutomatisiertgeflihrtenLiegenschaftalich
(ALB) dasLiegenschaftskataster

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

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

Attrib ut Durch Attribute (...) werdendie Eigenschafterund die Strukturder Objektere-
prasentiert(...). Die Werteder Attribute kdnnen(...) verschiedersein.
Appelrath,Boles,Claus,sjener[Apglrah/BolegClaus/\WWegner 1999

Bildschirmk oordinaten WerdenKoordinaterin einergescannteiorlageam Bildschirm
erzeugtosprichtmanvon Bildschirmloordinaten.

Bogenminute Der 60. Teil einesBogengradesderauchder21600.Teil einesVollkreises.
Abhangigvon der geographischeBreite &ndertsich die Ausdehnung/on 1 Grad
auf demBreitenkreisvon ca. 111 Km am quatorzu O Km andenPolen.Da die
LangenkreisemmerGrol3kreisesindbleibtihr Umfangkonstanteica.40000Km.

BogensekundeDer 3600.Teil einesBogengradesSieheBogenminute.

BSD Die BSD-Lizenzstammtvon derUniversityof California,Berkeley. Eshandeltsich
um eineschwach-schitzendeizenz die eserlaubtQuelltexte proprietarweiterzu-
verwendenDie BSD-Lizenzgibt esin zwei Variantengdie alte BSD-Lizenzenhélt
eine zu berucksichtigend&Verbe-Klauselie bei der neuenweggetllen ist. Die
neueBSD ist derMIT-Lizenzahnlich.

BT Datei Ein Datenformaffir Digitale Hohenmodelledasab 1997 von denEntwicklern
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desVirtual TerrainProjektegVTP) entworfenwurde,daihnendie vom USGSver
wendeterFormatezu un exibel waren.Siehehierzuauch!

CDF DasCDF (CommonDataFormat)ist ein von derNASA entwicleltesDatenformat
um multidimensionaldatensatzabzuspeichern.

Datum Dadie eigentlicheForm derErdeungeigneist um alsBezugs achetr Koordina-
tenzudienenwerdensogenanntbestanschlieBendmometrisclerfassbar&orper
benutztumaufihnenKoordinaterzurealisierenDasDatumdieserKorper, (Kugel,
Ellipsoide...),beschreibthre GréReund Positionierungelativ zur Erde.

Digital Elevation Model DigitalesHohenmodell
DLG DLG (Digital Line Graphs)ist ein VektordatenformadesUSGS.

DTED DTED (Digital TerrainElevationData)DateierenthltenrHohendateim einemgleich-
abstandigeRasterSieentsprechedenUSGSDEM-Dateiernwurdenabervom NI-
MA far militarischeZweclke entworfen. DTED Dateienbasiererauf Angabender
geographischebangeundBreite.

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

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

Geokodierung sieheGeoreferenzierung

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

geotiff EineErweiterungdesTiff-DateiformatesEswerdenDatenzur Georeferenzierung,
derGeotif-Datei gespeichert.

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

CommanddcmbH: Glossar[Command&mbH|

Yhttp://vterrain.og/implementation/B.html
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GNU/Linux DerNamedesGNU-ProjekteseitetsichvondemrekursvenAkronym"GNU's

Gon

GPL

GPS

Not Unix", also"GNU ist nicht Unix" ah Da Unix urspringlichnicht nur eine Art

von Systemersonderrauchein Produktbezeichneteyar diesdazugedachtklar zu

machengdaflRdasGNU-Projektein Systemschafen soll, welcheszwar kompatibel
zu abernichtidentischmit Unix ist. DasGNU-Systenist, wie esflr Unix-Systeme
Ublich ist, modularangelgt, und heutzutageerfreutsich vor allem dasGNU Sy-

stemmit Linux-Kernel- dassogenannt&NU/Linux-System- gro3erBeliebtheit
unddientals Basisaller sogenanntehinux-Distributionen".

Geog C. F. Greve[Greve]

GonfriherauchNeu-Grad Winkeleinheitbei dersich ein Vollkreis aus400 Teilen
(Gon)zusammensetzEin Gonwird weiterdezimalunterteilt.

Die GNU GeneralPublic License(GPL) ist eine Lizenz fir Freie Sofzware, die
besondermtensven Schutzder Freieheitbietet. Wederist eserlaubtdenQuelltet
alsproprietarevariantezuverbreitemochein proprietareglementmit einemGPL-
Modul fest zu verbinden.Fir letztereserzwingtdie Lizenz eine Ausweitungder
GPL aufdasangelbindeneModul.

Die GPL st die Standard-LizendesGNU-Projektesler FreeSoftwareFoundation
(FSF)undist die mit Abstandamhdu gistenverwendetéd.izenzfiir FreieSoftware.

Das Akronym GPSstehtflir Global PositioningSystem.GPSist ein Systemzur
3-dimensionalerPositionsbestimmunmnittels raumlicherBogenschlageon min-
destengt Satelliten,bzw 2-dimensionalerPositionsbestimmunmit 3 Satelliten.
Die bekanntesteBatelliten-Systemsindunteranderemavstargps(USA) undglo-
nass(GUS}¥owie in Zukunftauchgallileo(EU).

GTOPO30 EinvomUSGS(UnitedStatesseographicabuney) vertriebeneglobalesHo-

GUI

henmodelimit einerBodenau 6sungson 30 Bogensekundeftal km).

Mit GUI (graphicaluserinterface)wird eine SchnittstellezwischenProgrammund
Benutzembezeichnetdie einegraphischéber dchebesitzt.

Header Der Header(Kopf) einesDateiformatesnthaltgrundsatzlicheAngabeniberdie

in demDateiformatgespeicherte®aten.

HTML HTML Hyper Text Markup Language Eine Seitenbeschreimgsgrache die be-

nutztwird um Dokumenteelektronischiberdasinternetzu verbreiten.

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

Seiten.

Hybride Graphik Werdenvektor undRasterdategemeinsanundabhéngigroneinander

bearbeitetso sprichtmanvon hybriderGraphik.Die Fahigleit hybride Graphilen

197



erzeugemndbearbeitezukdnnenerschlieRGIS-SystemerinenvielfaltigenAn-
wendungsbereich.

Hohenlinien Hohenlinienwerdenin Karten benutztum in einer ebenenDarstellungei-
ne HoheninformatiordarzustellenHierzuwerdenin regelmaRigerintenallenalle
PunktegleicherHbhedurcheineKurve verbunden.

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

ThomasHerrmannKlaus Hohmann[Herrmann/Hohmarg®©01]]

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

Koordinatensystem In einemKoordinatensystetdnnendie Positionervon Punkterdurch
Zahlenausgedrickiverden.

Koordinatensystem,Gauf3-Kriiger Koordinatensysterder DeutscheriVermessung®r
waltungen.Beruhendauf den Arbeitenvon C.FE Gaul3und L. Kruger wird eine
winkeltreueAbbildungerreicht.

Koordinatensystemkartesisch Nachdemfranzdsischeathematiler und Philosophen
DescartedenanntesechtwinkligegorthogonalesKoordinatensystem.

MacOSX Betriebssystermon Apple/MacintostRechnern.

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

MIT -Lizenz Die sogenannt®IT-LizenzhatlhrenUrsprungbeimMassachusetigistitute
of Technology(MIT). Eshandeltsichum eineschvwach-schitzendeizenz,erlaubt
alsoz.B. die VerwendunglesQuelltextesfur proprietarezwecke. Die MIT-Lizenz
istauchalsX11-Lizenzbekannt.

NMEA Der NMEA 0183 Standardfor Interfacing Marine ElectronicsDevices der US-
AmerikanischerNational Marine ElectronicsAssociation(NMEA) ist ein Indu-
striestandard...) fUr eine serielle Schnittstelle.Er de niert die elektrischenSi-
gnalanforderungergas Dateniibertragungsptokoll, (...) bei einer Ubertragungs-
ratevon 4800baud.(...) Dieseerlauberdie Ubertragung/on Positions-und Zusatz-
informationenausGPS-bzw. DGPS-EmpfangerperKabeloderFunk(...).
Einfihrungin GPS[Rothacher/Zebhausz0(
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Passpunkte PasspunktaverdenBeispielsweisdenutztum Transformationsparameteu
ermitteln.Fur die PasspunktenlisserKoordinaterin denverschiedeneKoordina-
tensystemenorliegen.

Perl  Perlstehtfir PraticalExtractionandReportLanguageDie Sprachestammtausder
Unix-Welt und wurde 1987in der erstenVersionverdfentlicht. Perlist dasWerk
einerEinzelpersonderEr nder, Larry Wall, hatauchheutenochdie Oberhandiber
die Fortentwicklungder Syntax.

Perl-Scriptssind einfache Textdateien,die Programmanweisungedn der Syntax
von Perl enthalten SolcheDateienkdnnenmit jedem Texteditor erstelletund be-
arbeitetwerden.Zum Ausfihrenvon Dateienmit Perl-Programmanweisungést
jedochderPerl-Interpreteerforderlich.

SteinMiinz[Minz2007]

PGM Eine PGM (portablegreymap) bietetdie Mdglichkeit ein Grauwertbildmit 16 bit
pro Pixel aufzulésemundeignetsichbesondersim Hohendateiin einerRasterdatei
zu speichern.

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

Polygon Aus dem LateinischenPoly - viel, Gon - Winkel, mehrereaneinandeyereihte
Streclenemebenein Polygon.

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

Proj.4 Projekt4 ist eine Sammlungvon Kommandozeilen-Programmesqwie eine Bi-
bliothek fir wechselseitigdransformatiorvon Kartographischebatennach/vwn
kartesischeaten Eswerdereineumfangreich&ahlvon Projektionerangeboten.

Projektion Um ein Koordinatensysterde nieren zu kbnnenmuissenBezugs dcheund
Datum,sowie die Abbildungs ache(Zylinder, Kreis, Kegel..)undihre Positionbe-
stimmtwerden.Die Angabenzur Abbildung werdenin der Abbildungsgleichung
zusammengeasbst.

Projektion, Mercator Die Mercatorprojektiorist einewinkeltreue,zylindrischeProjekti-
onundbesitztkeineVerzerrungam quatorihrefur die Navigationwichtige Eigen-
schaftbestehdarin,dasseineLinie konstanterAzimuthsgeradesrscheint.

OMC: Die verfugbarerProjektionen[OnlinéMap Creating

Public Domain Der Public Domain Statusexistiert nur flr die USA. Bei Public Domain
Software werdenweder Urheberrechtenoch die Urheberschafvon den Autoren
in AnspruchgenommenUberlicherweisaunterliggendie Produktevon US Regie-
rungsbehérdedemPublicDomainStatus.
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Punktdaten Beziehersich Datenjeweils auf einenPunktohne Angabetbereine magli-

cheweitereAusdehnungso sprichtmanvon PunktdatenPunktdaterkdnnensein:
Punktidenti zierer KoordinatenHoheundweiterePunktattrilute.

Python Pythonist eineobjektorientierteProgrammiersprach&ie erlaubtinteraktive Pro-

grammsteuerundyusfihrungm Skript-Modussawie Ausfilhrungalsvoribersetzte
Binanersion.

Rasterdaten Nach[Bill 1999-] beziehersichRasterdarstellungatirektauf FlachenDas

geometrisch&srundelementst dasPixel (Picture Element),welcheszeilen-oder
spaltenweisén einerMatrix gleichférmigerquadratischerechteckigederauch
hexagonaleElementeangeordneist undeineeinheitlicheFlachenfillungaufweist.
Beispielefiir Rasterhafangeordnet®atensindBitmaps HohenrastefKotenplane)
aberauchein Fernsehbzw. Monitorbild.

ReihenmesskammerLuftbildkamera

Rendering Renderingist die Wiedegabeeinerdreidimensionalemarstellungunter Be-

ricksichtigungaller Lichtquellenunter Verwendungvon verschiedenerschattie-
rungs\erfahren.
CommanddcmbH: Glossar[Command&mbH|

RGB Farbmodell DasRGB (rot-griin-blau¥arbmodelbeschreibeinedarzustellendear

rpom

be anhandderin ihr vorkommenderAnteile der GrundfrbenRot, Griin und Blau.
Esist ein additvesFarbmodell.

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

DonnieBarnes,Tilo Wenzel[Barne4997

RTCM EigentlichRTCM SC104.DasRadio TechnicalComissionfor Maritime Services
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SpecialComitteeNo. 104 hat 1985 Empfehlungerfir einenStandardzur Uber
tragungvon DGPS-Korrekturenvorgestellt. Er enthaltDe nitionen der Datenele-
mente derZeitintenalle zwischenUbertragungenjer DatensgmentgroRersowie
Eineitenund Au 6sung derzu UbertragendeRarameterderenFormatin verschie-
denerDatentypen...festgajeist.

Einfihrungin GPS[Rothacher/Zebhausz$0(



Sachdaten Alle weiterenm GIS-SystemebenutzterDatenkdnnenals Sachdaterthema-
tischeDatenoderAttribute aufgefsstwerden.
[Bill 1999-1

SDTS DasSDTS(SpatialDataTransferStandard)st ein vom USGS(United StatesGeo-
graphicalSuney) geschdenesContainerdatenforméifir Geoinformationerin dem
allevomUSGSvorgehaltenemnformationergespeichemverderkénnenEineSDTS-
Datei enthéltInformationentberdie in ihr gespeicherteiaten,so dassentspre-
chendeAnzeigeprogrammalle Parametefur einesinnvolle Darstellungder Daten
ermittelnkénnen.

Shape les VonESRIeingefuhrtes-ormatfir GeodatenEsbestehtius4 Einzeldateiemro
~Shape le“. Die .aprDateimit denDe nitionen desProjektsz. B. der Dateipfde.
Die .shp-Dateizur Speicherungler GeometriedaterDie .shx-Dateimit demIndex
derGeometriaundschlie3lichdie .dbf-Datei(DBase)zur SpeicherunglerAttribut-
daten.

Skriptsprache BeieinerSkriptsprachevird derQuelltext nichtin Maschinensprachiger
setzt,sondernvon eineminterpreterdirekt ausgefuhrtSolchelnterpretersind Bei-
spielsweisaler PERL-Interpretenderauchdie Kommandozeil8ASH.

Spline Der Name, Spline* kommturspriinglichausdemSchiffsbauund wurdeangeven-
detaufsolchediinne glastischédolz- oderMetalllatten(Straklatten)die zur Festle-
gungeinerKonturunterSpannungiurchmehrerebestimmtePunktgelegt wurden.
Ein Splineist eine Kurve, die durch eine gegebeneAnzahl von Punktenverlauft
unddiesemdglichstglatt verbindet Die PunktewerdendurchPolynomemeistdrit-
ter Ordnungmit stetigerersterAbleitungverbunden.

CAD-Lexikon[Blien|

Surfer GRD Rasterdatenformater SoftwareSurfer

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

Tischkoordinaten Als Tischkoordinaterwerdenz.B. die auseinerKarte mittels einesDi-
gitalisiertischesbgegriffenenKoordinaterbezeichnet.

Triangulation, Delaunay Grundlageder Triangulationnach Delaunayist die Umkreis-
bedingung,wonachder Umkreis einesDreiecks(...) keine weiterenPunkte(...)
(dervorgegebenerPunktmengegnthalterdarf. Durchdie Umkreisbedingungyird
bei der Delaunay-Tiangulationder kleinstelnnenwinlel Gberalle Dreiecle maxi-
miert. Fr denSonderéll, dalfauf demUmkreismehralsdrei Punkteliegen,ist die
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URL

Delaunay-Tiangulierungnicht eindeutig.Fur die Delaunay-Tiangulationim drei-
dimensionalefRaumwird stattder Umkreis-eineUmkugelbedingungerwendet.
GeraldHildebrandt[Hildebrandt 999

Abkurzungfir Uni ed Resourd.ocator(etwa ,einheitlicheQuellen-Ortsbeschrei-
bung™). Mit Hilfe desURL kdnnensamtlichelnformationenim Internetweltweit
eindeutigadressiertverden.
ThomasHerrmannKlausHohmann[Herrmann/Hohmarg®©01]

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

UberAusdehnungindin derDateienthalten.

USGSSDTS-DEM In einerSDTS Datei kdnnenauBerDEM auchzum Beispiel Vektor

UTM

datenoderRasterdateliLuftbilder, gescannt&arten)gespeichenverden.Die Art
undOrientierungdergespeicherteBatenwird in der SDTS-Dateivorgehalten.

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

Vektordaten VektordaterentsteherausPunkten VerbindungerewischenPunkten(Lini-
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en) und geschlossenehinienpolygonen(Flachen) Weiter kénnenAngabeniber

Anfangs-und Endpunkteiner Linie oder Uber nachbarschaftlia (topologische)
BeziehungerzwischenLinien und Flachenbzw sich darausergebend-lachenund

Flachengemachiverden.



