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IMAGE - Interaktive Manipulation von Geo-Elementen

Von N. Bartelme, W. Kolb, K. Seifter-Bartsch, Graz und B. Spaeni, Aarau

Summary: IMAGE is part of a new software system that has been jointly developped by KERN & Co.
AG, Aarau, Switzerland, and the Institute for Image Processing and Computer Graphics, Graz, Austria.
Demands on data structuring and on data manipulation that are specific to the surveying community and
to related disciplines can be met by IMAGE interactive color graphics. Long-term storage of user-defined
data structures allows for a variety of graphic and numeric interpretations of such data.

Zusammenfassung: IMAGE ist ein Teil eines neuen Programmsystems, das in enger Zusammenarbeit
zwischen KERN & Co. AG, Aarau, und dem Institut fir Digitale Bildverarbeitung und Graphik, Graz,
entwickelt wurde. Es ist ein interaktives farbgraphisches System, das zur Strukturierung vermessungsspe-
zifischer Datenbestinde dient. Diese Daten konnen langfristig gespeichert und in vielfiltiger Weise dar-
gestellt und ausgewertet werden.



1. Einleitung

In der Erfassung, Speicherung, Bearbeitung, Darstellung und Auswertung von Daten, die
sich auf Grund und Boden beziehen, blickt man auf eine sehr lange Tradition zuriick. Seit
jeher dienen solche Datensammlungen als Grundlage fiir Recht, Verwaltung und Wirtschaft
sowie als Hilfe fiir Planungs- und Entwicklungsmafnahmen (Conzerr 1980, Pfleger 1982,
Frank 1983).

Fir die Losung von Vermessungsaufgaben wurden die Moglichkeiten und Vorteile der
elektronischen Datenverarbeitung (EDV) frith erkannt und geniitzt. Eine Vielzahl von Ver-
messungsprogrammpaketen fiir die verschiedensten Anforderungen steht heute zur Verfli-
gung.

Aufgrund der Fortschritte auf dem Geratesektor ist auch die digitale Datenerfassung in
kurzer Zeit fester Bestandteil der Vermessungspraxis geworden (elektronisch registrierende
Tachymeter, digitale photogrammetrische Auswertegerite, Digitalisierstationen).

Die in den letzten Jahren rasante Entwicklung auf dem Gebiet der Computergraphik sowie
ein verbessertes Preis-Leistungsverhiltnis der Hardware erdffneten erstmals die Moglichkeit,
das fehlende Glied 1n der digitalen Verarbeitungskette zu schlieBen, ndmlich die Modellie-
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rung und Manipulation von raumbezogenen Objekten mit vermessungstechnischem Hinter-
grund und ihre Verbindung zu beliebigen Sachdatenbestinden.

Es gibt zwar bereits einige Systeme solcher Art. Sie stammen meistens aus der CAD-Umge-
bung und sind nachtriglich in eine vermessungs-spezifische Schale eingebettet worden, wo-
durch berechtigte Forderungen, die der Vermessungsingenieur an seine Daten stellt, unbe-
riicksichtigt bleiben. SchlieBlich gibt es auch noch reine Zeichensysteme, die keine befriedi-
gende Losung fiir eine lingerfristige Verwaltung, Kombination und Auswertung raumbezo-
gener Daten bieten.

Deshalb hat sich die Firma KERN & Co. AG, Aarau, Schweiz, entschlossen, ein Konzept
zur umfassenden Behandlung von raumbezogenen Daten zu erarbeiten und zu realisieren
(INFOCAM — KERN GEOINFORMATIONS-SYSTEM). Zentraler Teil des Konzeptes ist ei-
ne raumbezogene Datenorganisation zur Verwaltung von Punktkoordinaten, tachymetri-
schen Messungen, geometrischen Objektstrukturen und zugeordneten Themadaten (Sachda-
ten). Schnittstellen zu peripheren Erfassungs- und Zeichensystemen garantieren einen nahtlo-
sen Datenflu. Das Projekt wurde in enger Zusammenarbeit zwischen KERN und dem Insti-
tut fur Digitale Bildverarbeitung und Graphik der Forschungsgesellschaft Joanneum, Graz,
Osterreich, realisiert. Anforderungen von der Vermessungsseite und Gegebenheiten der In-
formatik und Computergraphik konnten so eine Symbiose bilden.

2. IMAGE-Kurzbeschreibung und Anwendungsgebiete

IMAGE ist die interaktiv-graphische Komponente des neuen KERN-Geoinformationssy-
stems INFOCAM. Es ist den Anwendungsbereichen Leitungsdokumentation fiir Ver- und
Entsorgungsbetriebe, Topographie, Flurbereinigung, amtliches Katasterwesen, Planung, Pro-
jektierung, etc. zuzuordnen.

Es stellt sich in seiner ersten Ausbaustufe als eine kostengiinstige Arbeitsstation vor, die
den Anspruch erhebt, den Datenbestand groBerer Gebiete im Direktzugriff und blattschnitt-
frei zu verwalten.

Die objektorientierte Datenstruktur von IMAGE ermdglicht es dem Anwender, eine fur
seine Bediirfnisse maBgeschneiderte Gliederung der Daten vorzunehmen. Objekte mit glei-
cher thematischer Bedeutung werden zu Sach-Ebenen zusammengefaBt. Daten konnen so fiir
eine Vielzahl von Auswertungen unterschiedlich kombiniert werden.

Durch die konsequente Trennung zwischen der (langfristigen) Beschreibung der Objekte
und ihren (kurzzeitig wirksamen) darstellungsspezifischen Aspekten ist eine grofe Vielfalt
von Darstellungsmoglichkeiten gegeben.

Auf einen anwenderfreundlichen Dialog wurde besonderes Augenmerk gelegt. Ein offenes
Dialogkonzept erlaubt die Anpassung der Funktionsabldufe an die Anforderungen des Ein-
satzbereiches und an individuelle Anwenderwiinsche.

Der Datenaustausch mit anderen Systemen erfolgt iiber genormte Schnittstellen. IMAGE
ist somit einer von mehreren Bausteinen, die zum Aufbau eines EDV-gestiitzten Landinfor-
mationssystemes bendtigt werden.

3. Hardware und Software

Aufbauend auf die Produktelinie der Super-Microcomputer MicroPDP und MicroVAX der
Firma DIGITAL EQUIPMENT CORPORATION werden in Preis und Leistung unterschied-
liche Graphik-Arbeitsstationen angeboten.

Eine typische Graphik-Arbeitsstation besteht aus folgenden Komponenten:

— MicroPDP 11/73-System:
Zentraleinheit MicroPDP 11/73 (CPU)
1 MByte Memory
Massenspeicher 71 MByte Magnetplatte (Winchester)
Datensicherung 95 MByte Magnetband (Kassette)
Interface 5 serielle Leitungen RS-232C



Bild 2. IMAGE-Arbeitsplatz

— Alpha-Bildschirm mit Tastatur
— Graphik-Bildschirm:

Technologie Farbraster 60 Hz non-interlaced
Bildpunkte 1280 1024
Bilderstellung max. 256 Farben

BildschirmgroBBe — 19”
— Data-Tablet/Digitalisiertisch:

Aktive Fliche 117X 11”7 bis 42" x 60"
Aufldsung 0,025 mm
Genauigkeit * 0,25 mm oder £ 0,13 mm
Cursor 16 Funktionstasten

— Drucker

Die Software ist in FORTRAN 77 geschrieben. Die Graphikschnittstelle entspricht der in-
ternationalen DIN- und ISO-Norm GKS (,,GKS-Standard; siehe Enderle, Kansy, Pfaff
1984). Datenfiles, die zum Datenaustausch mit Fremdsystemen dienen, sind normiert und im
ASCII-Format beschrieben und daher leicht austauschbar.




4. Datenstruktur

Das Projekt ist die oberste Verwaltungseinheit der Datenbank. Es enthdlt alle Daten tber
ein Gebiet, die gemeinsam fir eine Aufgabe (z. B. StraBenprojektierung, Leitungsdokumen-
tation usw.) benotigt werden. Auf Systemebene kann der Anwender das zu bearbeitende Pro-
jekt auswahlen. Ab diesem Zeitpunkt kann er dann nur noch die Daten des gewihlten Pro-
jektes interaktiv-graphisch bearbeiten. Allerdings ist es méglich, in einer Vorstufe Projekte zu
verschmelzen oder Teile zu extrahieren.

Die Daten eines Projektes konnen durch tachymetrische bzw. photogrammetrische Erfas-
sung entstehen oder direkt digitalisiert werden. Sie konnen aus anderen Projekten kopiert
werden, oder aus Fremdsystemen iiber definierte Schnittstellen in die Datenbank gelangen.

Fir tachymetrisch bzw. photogrammetrisch erfaite Daten stehen der Modul TASCAL
(,,TAcheometric Surveying CALculation”) und eine MAPS 200-Datenschnittstelle aus dem
KERN Geoinformationssystem INFOCAM zur Verfiigung, welche eine Vorverarbeitung die-
ser Daten durchfithren. Das Ergebnis dieser Verarbeitung ist im ersten Fall eine Anzahl von
(ausgeglichenen) Punkten. Jeder dieser Punkte kann neben seinen Koordinaten und seiner
Hohe auch noch weitere Informationen mitfithren (Punktname, Punkttyp, thematischer Be-
zug, Fehler, Qualitit usw.). Im zweiten Fall ist das Ergebnis der Vorverarbeitung eine Folge
von Polygonen und einzelnen Punkten, denen eine bestimmte Thematik zugeordnet ist.

Punkte und Polygone kénnen nun mit graphisch-interaktiven Mitteln zu Objekten grup-
piert werden. Der Anwender ist vollig frei in der Entscheidung dariiber, was er als Einheit
sehen und ansprechen will. Damit kann er den Datenbestand seinen Bediirfnissen entspre-
chend iibersichtlich gliedern (,,strukturieren). Das Strukturieren wird ihm durch den thema-
tischen Bezug erleichtert, den die Daten bereits bei ihrer Erfassung erhalten haben. So kann
er etwa Gebiudepunkte zu einem Objekt ,,Haus* zusammenfassen. Er kann diesem Objekt
ein (kartographisches) Symbol zuordnen, ebenso eine Beschriftung, AuBerdem kann er fir
dieses ,,Haus“ mehrere thematische Attribute angeben (Name des Besitzers, Baujahr, Versi-
cherungsnummer, Nutzung etc.).

Grundsitzlich kann ein Objekt eine beliebige Anzahl von Elementen haben (,,beliebig”
natiirlich nur im Rahmen des verfigbaren Massenspeicherplatzes). Jedes Element gehort ei-
nem von vier Typen an: Polyline, Symbol, Beschriftung, thematisches Attribut. Ein ,,Poly-
line* ist die Verallgemeinerung eines Polygones und kann selbst wieder aus einer Kombina-
tion von Polygonen, Kreisbogen und Splines aufgebaut sein.

Objekte und Elemente werden durch ihre Koordinaten lagemaBig beschrieben, und ihre
thematische Bedeutung wird durch einen Code reflektiert, also z. B. Objekt ,,Haus®, Polyline
,,Gebiudelinie*, Beschriftung ,,Hausnummer® usw. Wenn das Objekt dargestellt werden soll,
wird dann diese Thematik in eine entsprechende Graphik (Farbe, Strichdicke, Schriftart
usw.) transformiert.

Punkte verlieren auch nach ihrer Einbindung in Objekte ihre Eigenstindigkeit nicht. Sie
sind nach wie vor mit ihrer gesamten geodatischen Punktinformation und mit ihren Verkniip-
fungen zu den ihnen zugeordneten Messungen gespeichert. Dies entspricht dem Punktver-
stindnis des Vermessungsingenieurs, fiir den der Punkt mehr ist als ein geometrischer Bau-
stein fir ein Polygon. Aus diesem Grund bleiben Punkte auch nach der Loschung von Objek-
ten erhalten.

Die Zuordnung von Elementen zu Objekten ist hierarchisch. Jedes Element kann nur zu
einem Objekt gehoren. Punkte hingegen konnen in verschiedenen Objekten gleichzeitig auf-
treten: ein Eckpunkt eines Hauses kann gleichzeitig auch Begrenzungspunkt der StraBSen-
flucht sein. Wenn sich die Koordinaten eines Punktes dndern, passen sich auch die Objekte,
welche diesen Punkt beinhalten, der gednderten Situation an.

Grundsitzlich ist festzuhalten, daB die GroBe des Projektes ausschlieBlich von den gegebe-
nen Massenspeicherbeschrankungen beeinfluBt wird. Die Datenstruktur, die Software, sowie
das interaktive Zeitverhalten sind von der ProjektgroBe unabhingig. Ein Projekt in der Gro-
Benordnung von etwa 50 000 Punkten mit all ihrer Zusatzinformation und den aus ihnen her-
vorgegangenen Objekten bendtigt etwa 10 MB Massenspeicher. Dies kann natiirlich nur ein
Richtwert sein und hingt stark von der Art der Anwendung und der anwenderspezifischen
Arbeitsweise ab.



5. Der Raumbezug der Daten

Die Daten, welche mit IMAGE bearbeitet werden, sind raumbezogen. Dieser Bezug kann
direkt sein, wie dies etwa bei den Koordinaten eines Punktes der Fall ist. Andere Daten wei-
sen einen indirekten Raumbezug auf: so bezieht sich etwa die Postadresse auf ein Haus, des-
sen Eckpunkte koordinatenméBig festgelegt sind; dieser Bezug beinhaltet somit auch eine lo-
gische Komponente.

Unabhingig vom Raumbezug haben alle Daten einen thematischen Aspekt. Jedes Objekt
ist klassifiziert als ,,Haus®, , StraBenstiick®, , Leitung®, ,,Parzelle®. Jedes Element gehort zu ei-
nem Objekt und ist zusétzlich noch thematisch klassifiziert. Jeder Punkt wurde bereits bei sei-
ner Aufnahme als ,trigonometrischer Punkt®, , Gebdudepunkt®, , Hydrant®, , E-Leitungs-
mast* klassifiziert.

Demnach gibt es grundsitzlich zwei Moglichkeiten, die Daten zu verkniipfen: tiber ihren
Raumbezug und iiber ihren Sachbezug. Es hingt von der Anwendungsumgebung ab, welcher
der beiden Varianten der Vorzug einzurdumen ist.

Die Datenstruktur von IMAGE wurde dahingehend ausgerichtet, daf3 direkte rdumliche
Anfragen bevorzugt behandelt werden. Beim graphisch-interaktiven Arbeiten ist man immer
an einem relativ begrenzten Bereich des gesamten Projektes interessiert. Natiirlich spielt mei-
stens auch eine thematische Fragestellung mit (Beispiel: Suche alle Telefonleitungen in einem
bestimmten Bereich). Im allgemeinen wird man lidngere Zeit in diesem Bereich verweilen und
die eben gefundenen Objekte darstellen, verdindern oder auswerten. Von Zeit zu Zeit wird
man dann den (rdumlichen wie auch thematischen) Interessensbereich verlagern. Dies ent-
spricht nebenbei auch vollig der herkdmmlichen Arbeitsweise.

Rein thematische Fragestellungen (Beispiel: Suche alle Telefonleitungen im gesamten Pro-
jekt) treten beim graphisch-interaktiven Arbeiten kaum auf: auf dem Bildschirm wie auch
auf dem Plan kann nur eine begrenzte Zahl von Informationen sinnvoll dargestellt werden.
Solche Fragestellungen entsprechen eher einer Stapelverarbeitung, deren Ergebnis im allge-
meinen eine auf dem Drucker ausgegebene Auswertung sein wird. Das Zeitproblem ist hier
nicht so gravierend.

Kommerzielle Datenbanksysteme konnen derzeit — da sie ja mit Recht auf eine moglichst
breite Anwendungsbasis abzielen — raumliche Abfragen nur mit einem betrichtlichen Mehr-
aufwand 16sen, der fur die Ziele, die IMAGE verfolgt, unbrauchbar ist, und zu wenig Riick-
sicht auf die speziellen vermessungstechnischen Erfordernisse nimmt. (Dies gilt nicht fur the-
matische Abfragen; dazu sei auf den néchsten Abschnitt verwiesen.) Die raumliche Kompo-
nente der IMAGE-Datenstruktur muBBte daher neu erstellt werden.

Die Suchzeit fur Daten, die auf Massenspeicher abgelegt wurden, hidngt bekanntlich fast
ausschlielich von der Zugriffszeit ab, und kaum von der GroBe des mit einer einzigen Lese-
operation iibertragbaren Datenblocks. Wenn es daher gelingt, solche Daten, die in der Natur
benachbart sind, auch physisch benachbart zu speichern, so kann man hoffen, daB bei Abfra-
gen mit Raumbezug gleich mehrere der gesuchten Objekte mit einem Schlag eingelesen wer-
den.

Die IMAGE-Datenstruktur niitzt diese Tatsache aus. Der Datenraum wird dynamisch in
rechteckige Felder unterteilt, und jedes Feld entspricht einem zusammenhéngenden Massen-
speicherblock. Je grofer die Datendichte in einem bestimmten Bereich wird, desto feiner
wird auch die Feldereinteilung.

Fiir das Aufsuchen von Massenspeicherbereichen aufgrund vorgegebener Koordinaten gibt
es zwei Moglichkeiten: entweder man baut beim sukzessiven Auffiillen des Datenbereiches
cine Baumstruktur auf, welche die ,,Entstehungsgeschichte* der Felderaufteilung verewigt,
oder man verwendet den directory-orientierten Zugriff, so wie er von Tamminen (1981) sowie
von Hinrichs und Nievergelt (1983) vorgeschlagen wurde. Dabei wird eine Matrix generiert,
deren Elemente eben die Massenspeicheradressen sind. Diese Matrix ist — auch bei groBen
Datenmengen — erstaunlich klein, so daB sie im Zentralspeicher Platz findet. Rdumliche An-
fragen lassen sich extrem einfach und rasch anhand dieser Matrix beantworten.

IMAGE bevorzugt die GRID FILE-Methode von Hinrichs und Nievergelt mit einigen Mo-
difikationen, die sich aus der konkreten Fragestellung ergaben. Man kann die so entstehende



Struktur — im groBen gesehen — als eine Rasterstruktur mit Bevorzugung des raumlichen
Aspektes ansehen. Im kleinen — also innerhalb eines zusammenhéngenden Massenspeicher-
bereiches — ist sie eine Vektorstruktur mit thematischen Verkniipfungen zwischen Objekten
und deren Elementen.

Der Vollstindigkeit halber sei noch erwihnt, daB Punkte natiirlich nicht nur iiber ihre La-
ge, sondern ebenso auch in herkémmlicher Art und Weise iiber Punktnummern identifiziert
werden konnen.

6. Themadaten

Die Themadaten (Sachdaten) sind in der jetzigen IMAGE-Version nur iiber ihren Raum-
bezug in effizienter Weise auffindbar, also iiber das Objekt, dem sie zugeordnet sind, bzw.
iiber die Koordinaten der Polylines, Symbole und Beschriftungen, welche zu diesem Objekt
gehoren.

Dies aus dem Grund, weil der Anwender zu Beginn das Hauptgewicht seiner Tatigkeiten
auf Erfassung, Bereinigung und Strukturierung des Datenbestandes legen wird. Auswertun-
gen thematischer Natur werden in dieser Phase eher selten sein. Mit fortschreitender Verdich-
tung des Datenbestandes werden solche Auswertungen aber immer wichtiger.

Als einer der nichsten Schritte im Ausbau von IMAGE ist daher die Einbeziehung einer
kommerziellen Datenbank geplant, welche diec Themadaten enthilt, und gleichberechtigt ne-
ben der IMAGE-eigenen raumlichen Datenorganisation steht. Solche Datenbanken bieten ei-
nen groBen Komfort in der Vielfalt der moglichen Abfragen und Kombinationen.

7. Das Tabellenkonzept

In der Einleitung wurde bereits erwéhnt, dal die IMAGE-Datenstruktur auf eine langerfri-
stige Speicherung ausgerichtet ist. Die Thematik — die inhaltliche Bedeutung — einer Struktur
indert sich nicht. Der Betrachter eines Plans, eines Kartenwerkes nimmt in erster Linie den
thematischen Gehalt der dargestellten Objekte auf. Er sicht ein ,,Haus“, eine ,,Stral3e® usw.,
wobei er durchaus beriicksichtigt, daB diese StraBe fiir verschiedene Genauigkeitsforderun-
gen und verschiedene Zielsetzungen (Wanderkarte, Strafienatlas) durch ganzlich andere Mit-
tel dargestellt wird. Die Trennung zwischen dem langfristig bedeutsamen thematischen Sach-
verhalt einer Struktur und der kurzzeitig aktuellen graphischen Realisierung entspricht also
der gewohnten Betrachtungsweise.

IMAGE speichert die Thematik mit Hilfe von Codes. Bei der Ausgabe auf Bildschirm oder
Zeichentisch werden Tabellen dazwischengeschaltet, welche die jeweils giiltige Umsetzung
zwischen der Thematik und deren derzeit aktueller Darstellungsweise enthalten. Diese Tabel-
len konnen vom Anwender verdndert oder ausgewechselt werden.

Man denke etwa daran, daB in vielen Bereichen Normen fiir Schriftart, Schriftgrofe,
Strichstirke, Strichart, Farbe usw. iiblich sind: Normen, die sich mit dem MafBstab dndern,
die von amtlicher Seite vorgeschrieben werden, oder die fiir einen Anwender zur Gewohnheit
geworden sind. AuBerdem wird der Anwender in vielen Fllen fur die Bildschirmarbeit bzw.
fiir schnelle Kontrollzeichnungen schon aus Zeitgriinden andere Tabellen verwenden als fiir
die letztendlich zu erstellende Prézisionszeichnung.

SchlieBlich spielen auch die Beschrinkungen eine Rolle, die sich aus der Hardware erge-
ben. Auch wenn der engiiltige Plan auf einem nach dem Vektorprinzip arbeitenden Plotter
ausgegeben wird und mit wenigen Farben auskommen mufB, ist es doch sinnvoll, die Mog-
lichkeiten eines Farbrasterschirmes wihrend der interaktiven Bearbeitung auszunutzen. Far-
ben und flichige Darstellungen sind ungemein aussagekriftige Unterscheidungsmerkmale
und eignen sich hervorragend dazu, den Arbeitsablauf iibersichtlicher zu gestalten.

8. Die graphische Ausgabe

Im vorigen Abschnitt wurde bereits erwihnt, da8 es — neben der Ausgabe auf den Bild-
schirm — zwei Arten der Ausgabe auf Plotter gibt: neben ciner schnellen Zeichnung des aktu-
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ellen Bildschirminhaltes (ihnlich einer Hardcopy), die Kontrollzwecken bzw. der laufenden
Dokumentation des Arbeitsvorganges dient, kann man Pline in Reinzeichnungsqualitit an-
fertigen.

Der Grund fiir diese Zweiteilung liegt nicht so sehr darin, da man an die letztere Version
hohere Anforderungen beziiglich Linien-, Schrift- und Symboltyp stellt. Dies ist bereits durch
das im vorigen Abschnitt beschriebene Tabellenkonzept erreichbar.

Vielmehr muB hier wieder eine Trennung zwischen Thematik und Darstellung erfolgen.
Als Beispiel mdge man einen Plan heranziehen, der Grundstiicke und Gebidude enthilt. Eini-

e Gebiude stehen direkt an der Grundstiicksgrenze. Bei der Ausgabe kommt es zu storen-
den Doppellinien, Uberlappungen etc. Eliminiert man die Doppellinien, indem man entwe-
der die Grundstiicke oder die Gebiude verstimmelt, so widerspricht dies dem Konzept der
langfristigen Speicherung.

Fiir die Prizisionszeichnung wird daher eine Kopie des tatsdchlichen Datenbestandes an-
gelegt. Diese Kopie kann dann mit den iiblichen IMAGE-Werkzeugen bearbeitet werden.
Gewisse Arbeiten, wie etwa die Elimination von Doppellinien und das Freistellen von Sym-
bolen kénnen automatisiert werden. Die wenigen verbleibenden Spezialfille werden interak-
tiv retuschiert.

9. Die Anwenderschnittstelle

Ein besonders hohes Augenmerk wurde auf eine komfortable Anwenderschnittstelle gelegt.
Ein nach auBen hin einheitliches Konzept im Aufruf der Funktionen, in deren Handhabung,
in der Beantwortung von Systemanweisungen und in der Behandlung von Meldungen und
Fehlersituationen erleichtert den Einstieg in das System (Kuhn 1985). Es wurde darauf hinge-
arbeitet, daB der Anwender das System mit minimalen Vorkenntnissen starten und bedienen
kann, daB er sich schon nach kurzer Zeit ein gedankliches Modell von der Funktionsweise
des Systems machen kann, so daf das System fiir ihn ,vorhersehbar* reagiert. Spéter kann er
dann von dieser Standard-Arbeitsweise abgehen und Spezialfille 16sen.

Er wird iiber eine Folge von hierarchisch angelegten Meniis durch das System gefiihrt.
Wiihrend des Systemablaufes kann er jederzeit ,,online® néhere Informationen iiber den der-
zeitigen Status des Systems, tiber die von ihm geforderte Eingabe anfordern. Auf Wunsch
werden alle seine Aktivitidten mitprotokolliert.

Alle Systemmeldungen, Meniis, Anweisungen und Hilfsinformationen sind in eigenen Da-
teien abgelegt und konnen daher leicht in verschiedene Sprachen iibersetzt werden.

10. Die wichtigsten Anwenderfunktionen

Die einzelnen Funktionen sind aufgabenspezifisch in Meniis zusammengefaft. Jeder Funk-
tionsaufruf versetzt das System in einen durch die ausgeldste Funktion vorgegebenen Zu-
stand, innerhalb dessen die Handlungsfreiheit des Anwenders klar umrissen ist. Er kann den
Funktionsablauf jederzeit ohne Folgen unterbrechen und auf die Ebene der Funktionsaus-
wahl zuriickkehren.

In der Folge sollen stichwortartig die wichtigsten derzeit verfiigbaren Funktionen angege-
ben werden.

EINFUGEN von Strukturen, also erstmaliges Strukturieren von Objekten, Polylines, Symbo-
len, Beschriftungen und Attributen.

VERANDERN bestehender Strukturen durch Einfiigen neuer Objekte/Elemente, Verindern
bestchender Objekte/Elemente, Zerlegen und Reorganisieren von Objekten, Kombinieren
neuer Strukturen aus bestehenden Teilen.

VERSCHIEBEN UND DREHEN bestehender Strukturen.

KONSTRUIEREN von Schnittpunkten, Tangenten, Kreisen und Kreisbogen, von Abstek-
kungspunkten und von Rechtwinkelziigen, all dies auch in einem frei wihlbaren lokalen Sy-
stem.




BERECHNEN von Distanzen, Radien, Flichen, Azimuten und Winkeln.

RAUMLICHE AUSSCHNITTBILDUNG durch Eingabe neuer Eckpunkte, Zentren oder
Ma@stibe, durch Zoom oder Pan (Panorama). Raumliche Ausschnitte konnen durch Vergabe
eines Namens gekennzeichnet und unter diesem Namen spéter wieder aktiviert werden.
THEMATISCHE AUSSCHNITTBILDUNG durch Ein- bzw. Ausblendung bestimmter the-
matischer Ebenen (Ebenen- bzw. Transparentfolienprinzip). Thematische Ausschnitte kon-
nen durch Vergabe eines Namens gekennzeichnet und unter diesem Namen spéter wieder ak-
tiviert werden.

ZEICHNEN DES BILDSCHIRMINHALTES nach verschiedenen Genauigkeitsanforderun-
gen (von einer schnellen Kopie des Bildschirminhaltes angefangen bis zum Prizisionsplot).
VORGABE von Defaultwerten (vom System einzusetzende Werte, welche im Fall von immer
wiederkehrenden Funktionsabldufen die Eingaben ersetzen und auf diese Art den Ablauf be-
schleunigen).

SETZEN von Schaltern zur Steuerung des Systemablaufes.

TRANSFORMATIONEN BESTIMMEN, die fiir das Digitalisieren verwendet werden.
AUSGABE von Daten auf den alphanumerischen Schirm oder Drucker.

ABSTIMMEN der Tabellen auf die derzeit aktuelle Umsetzung der Thematik in darstellungs-
spezifische Aspekte.

LADE- UND ARCHIVIERUNGSFUNKTIONEN, wie etwa die Einbindung von photogram-
metrisch bzw. tachymetrisch erfaiten Daten, Langzeitspeicherung von Projekten, Kommuni-
kation mit Fremdsystemen usw.

Zusitzlich zu diesen Anwenderfunktionen gibt es eine Reihe von Hilfs- und Schaltfunktio-
nen, die jederzeit zwischendurch aktiviert werden konnen, um gewisse Abldufe zu steuern; so
etwa kann die Art der Kreisdefinition und der Geradendefinition zwischendurch gedndert
werden, ebenso kann man zwischen den drei Polyline-Varianten Gerade—Kreisbogen—Spline
hin- und herschalten, ein Maschennetz kann ein- und ausgeblendet werden usw.

11. Anwendungsspezifische Optimierung

Die INFOCAM-Anwendermodule bilden ein breitangelegtes offenes Grundsystem mit ei-
ner einzigen Datenbank und gemeinsamen Funktionen fir verschiedene Anwendungen im
Bereich der Geo-Informatik.

Um den vollen wirtschaftlichen Nutzen zu erhalten, kann aus dem Grundsystem mit den
folgenden Mitteln ein anwendungsspezifisch optimiertes System erstellt werden:

Schalter und vordefinierte Werte (Defaultwerte): Dabei handelt es sich um Parameter, die
dem Anwender die normalerweise interaktiv zu treffenden Entscheidungen abnehmen. Da-
mit kann ein Funktionsablauf so eingestellt und beschleunigt werden, daB das System auto-
matisch mit vordefinierten Parametern arbeitet und vom Anwender nur noch genau die fiir
seine Anwendung relevanten Interaktionen verlangt.

Makrotechnik: Hiufig vorkommende Kombinationen von Funktionen kénnen auf einfa-
che Weise zu einer neuen (Makro-) Funktion zusammengesetzt werden.

Einbau von neuen Funktionen: Dokumentierte Softwareschnittstellen erlauben dem An-
wender die Erstellung und den Einbau von zusitzlichen Funktionen.

Bestehende Softwaremodule: Klare Datenschnittstellen erlauben die Integration von be-
reits bestehenden in der Praxis erprobten Softwaremoduln (z. B. Leitungsnetzberechnungen).
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