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schleunigt werden konnen, daB selbst bei ihrer uneinge-
schrankten Anwendung die Grundbuchvermessung in néch-
ster Zeit, so wie es fiir die Raumplanung wiinschenswert
wire, liickenlos vorliegt. Einmal reicht die Vermessungs-
kapazitit der im Kanton Graubiinden ansidBigen Vermes-
sungsbiiros nicht aus, eine groBere Anzahl Operate gleich-
zeitig in Arbeit zu nehmen ; zum andern werden in den stark
parzellierten Zonen, wo die Parzellarvermessung vor der

Regulierung der Grenzen nicht durchgefiihrt werden darf,
Liicken verbleiben. Den Bediirfnissen der Planung diirfte
aber entsprochen werden konnen, wenn zusétzlich zur Par-
zellarvermessung die Erstellung des eingangs erwidhnten
Photokatasters auf breiter Basis gefordert wird. Hier ist
noch eine griindliche Aufklarung der Planungsleute tiber die
Moglichkeiten des Luftbildes notig. Die Vermessungsdirek-
tion wird das Gesprdch mit ihnen dariiber aufnehmen.

Ein computergestiitztes Kartierungssystem fiir die ETH Ziirich

Christian Hoinkes

Das Kartographische Institut (Leitung: Prof. E. Spiess) be-
fafte sich seit lingerer Zeit mit der Beschaffung eines mog-
lichst vielseitig einsetzbaren Systems zur Digitalisierung,
interaktiven Bearbeitung und automatischen Reinzeichnung
von Karten, Plinen und strukturmiBig verwandten anderen
Graphiken. Dabei hat von Anfang an auch das Institut fiir
Geodisie und Photogrammetrie mitgewirkt, da die in Ent-
wicklung befindliche Datenverarbeitung in der Vermessung
in verschiedener Hinsicht auch auf graphische Komponen-
ten, so weit als moglich interaktiv, zuriickgreifen mochte.
Die Entwicklung auf dem Gebiete der Kartographie zeich-
net sich durch stark divergierende Tendenzen aus, steigende
Anspriiche nach immer mehr und immer schneller herzu-
stellenden Karten einerseits, und stagnierende — wenn nicht
gar riickldufige — Entwicklung bei den Arbeitskréften ande-
rerseits. Die grundlegenden Ziele, welche wir mit einem sol-
chen computergestiitzten Kartierungssystem zu erreichen
suchen, sind daher die folgenden:

1. Es soll versucht werden, einen moglichst direkten An-
schlul an Datenbanken zu schaffen, damit dort gespei-
cherte raumbezogene Information rasch und in graphisch
einwandfreier Qualitdt dem Interessenten in Form von
Kartenbildern zugénglich gemacht werden kann.

2. Es sind Verfahren zu entwickeln, welche gestatten, aus
denselben Ausgangsdaten Karten verschiedener Inhalte
und in verschiedener graphischer Form, zugeschnitten
auf den jeweiligen Zweck, abzuleiten. Dazu sind rasche
Eingriffsmoglichkeiten iiber Bildschirme zur graphischen
Beurteilung und Korrektur nétig. Die im System vorge-
sehenen Maoglichkeiten sind auf ihre Brauchbarkeit zu
testen und moglichst weiterzuentwickeln.

3. Um auch vorhandene, graphisch gespeicherte Informa-
tion fiir die numerische Behandlung und nachfolgende
Verarbeitung zu neuen Kartenbildern zugénglich zu ma-
chen, sind moglichst effiziente Digitalisiertechniken zu
entwickeln. Dabei ist insbesondere ein direktes Verifizie-
ren und Korrigieren zu verlangen.

4. Es sollen die technischen Moglichkeiten der automati-
schen Zeichenmaschinen fiir eine Steigerung der Karten-
produktion und fiir eine Ablosung der zeitraubenden
manuellen Zeichenarbeiten ausgeschopft werden.

5. Die Studierenden sollen mit den Prinzipien und verschie-
denen Arbeitstechniken der graphischen Datenverarbei-
tung im Unterricht vertraut gemacht werden.

6. Es sollen Versuche iiber die praktischen und wirtschaft-
lichen Anwendungen solcher Verfahren in der Praxis mit
verschiedensten Kartierungsproblemen durchgefiihrt wer-
den.
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Die Anlage ist von der Genauigkeit und Kapazitit her auf
den in bezug auf Bildqualitit und Datenmenge sehr an-
spruchsvollen Bereich der Herstellung kleinma@Bstédblicher
mehrfarbiger Karten ausgerichtet. Entsprechende Aufgaben
aus den eher groBmaBstiblichen Bereichen Katastervermes-
sung, Planung, Konstruktion und Projektierung sollten
dann relativ leicht bewiltigt werden konnen. Das Projekt
visiert nicht ein groBes integriertes Gesamtsystem zur Be-
arbeitung von ganzen Datenbanken an, sondern beschrankt
sich einerseits auf die Weiterverarbeitung von daraus abge-
leiteten punktweisen und linienhaften Daten fiir Zeichnun-
gen, andererseits auf die Digitalisierung von vorhandenen
Graphiken (evtl. Entwiirfen) zwecks Eingliederung in ein
Datenbanksystem. Umfangreiche Berechnungen sollen auf
der GroBrechenanlage der ETH durchgefiihrt werden. Auf
den Einbezug von Scannern und Rasterplottern, mit wel-
chen auch Halbtonbilder flichenhaft verarbeitet werden
konnen, wurde vorderhand verzichtet, da auf diesem Gebiet
die Entwicklung noch stark im Flusse ist.

Im Dezember 1973 konnte die mehr als zweijdhrige Projek-
tierungs- und Evaluationsphase mit einer definitiven Bestel-
lung abgeschlossen werden. Unte vier Firmen der engeren
Wahl (Contraves, Ferranti, Gerber und Intertrade) erhielt
schlieBlich die Firma Intertrade Scientific GmbH, Miinchen-
Grifelfing, den Auftrag, ein Gesamtsystem, bestehend aus
zwei Teilsystemen, welche in den USA beziehungsweise
GrofBbritannien hergestellt werden, zu liefern.

Der erste Systemteil von der Firma Applicon Inc., Burling-
ton/Massachusetts, basiert auf dem sogenannten «Design
Assistant 700/M» mit einem D.E.C.-PDP-11-Computer.
Dieses System umfaf3t Hardware und Software und dient
grundsitzlich der Digitalisierung von Graphiken, der inter-
aktiven Bearbeitung von digitalen Daten, welche Graphiken
reprasentieren, und damit auch der Vorbereitung von Da-
tensdtzen zur Steuerung von automatischen Zeichen-
anlagen.

Eine solche computergesteuerte Prizisions-Zeichenmaschine
ist der zweite Systemteil von Ferranti Ltd., Edinburgh. Er
umfaBBt den kartographischen «Master Plotter EP331»,
ebenfalls einen Kleincomputer PDP-11 mit Schreibkon-
sole und Magnetbandeinheit und einen passiven Kathoden-
strahl-Bildschirm. Das System dient der Reinzeichnung von
Kartenoriginalen.

Beide Systeme sind zwar junge Entwicklungen, haben sich
aber grundsitzlich schon in der Praxis bewidhrt, wovon wir
uns bereits im Frithjahr 1973 in Demonstrationen und Zei-
chentests iiberzeugen konnten. Das hauptsichliche Anwen-
dungsgebiet des «Design Assistant», des eigentlichen Her-



zens der Anlage, lag bisher in der Elektronik- und Maschi-
nenindustrie. Zur Behandlung verschiedener spezifisch kar-
tographischer Probleme, besonders in mittleren und kleinen
MaBstiben, muBten daher einige Erginzungen zur « Design-
Assistant»-Software vorgesehen werden. Neben der Prii-
fung der ZweckmiBigkeit der Grundkonzeption war der
klaren Formulierung von Spezifikationen fiir diese zusétz-
liche, von Applicon im Einklang mit den bestehenden tech-
nischen Moglichkeiten des Systems herzustellende Software
ein groBer Teil der Vorarbeiten gewidmet. Unter anderem
war fiir die Wahl eines Systems Applicon/Ferranti entschei-
dend, daB sich das «Design-Assistant»-System als gute Basis
fiir solche Erweiterungen erwies. Der « Master Plotter» von
Ferranti zeichnete sich vor allem durch ein giinstiges Lei-
stung/Preis-Verhiltnis im Hinblick auf die Anwendungen
in der Kartographie aus.

Die gesamten Kosten fiir das bestellte System belaufen sich
aufrund 1,4 Millionen Schweizer Franken. Schitzungsweise
80% sind reine Hardware-Kosten. Allein fiir den Prazisions-
plotter fiir die Reinzeichnung miissen, ohne Computer und
Bildschirm, etwa 0,4 Millionen Franken aufgewendet wer-
den. Die drei Kathodenstrahl-Bildschirme fallen dagegen
mit zusammen etwa 0,1 Millionen Franken kaum ins Ge-
wicht. Die Software ist zum groBen Teil Standardzubehor,
das hei3t, ihre Kosten verteilen sich auf viele Kunden. Nur
etwa 80000 Schweizer Franken sind fiir die speziell bestellte
Software notig.

Das folgende Schema (Abb. 1) gibt Auskunft iiber die Sy-
stem-Konfiguration. Die Hauptkomponenten mit ihren
wichtigsten technischen Daten sind:

Digitizer:

Instronics Ltd., Typ «Gradicon», mit frei beweglichem Ab-
tastkopf an Kabel

Aktive Arbeitsfliche 90 x 120 cm

Auflosung der Koordinatenangabe 0,01 mm
Wiederholungsgenauigkeit etwa -+ 0,05 mm
Kontinuierliche Koordinatenregistrierung in wéhlbaren
Zeit- und/oder Wegintervallen per Software

Speicherbildschirme:

Tektronix, Typ 611

BildgroBe etwa 15 x 20 cm

Adressierbare Punkte 800 x 1024 mit etwa 0,2 mm Abstand

Plotter fiir Verifikation:

Calcomp Trommelplotter 936

Papierbreite 30 oder 84 cm

Schrittlinge 0,05 mm

Maximale Zeichengeschwindigkeit etwa 10 cm/s
Werkzeuge: 3 vom Programm wihlbare Zeichenstifte

Plotter fiir Reinzeichnung:

Ferranti « Master Plotter EP331»

Zeichenfliche 120 x 150 cm

Genauigkeit absolut + 0,038 mm

Schrittldnge 0,0125 mm

Maximale Zeichengeschwindigkeit etwa 10 cm/s, typisch

etwa 2 cm/s

Werkzeuge: 8 vom Programm wéhlbare Zeichenstifte oder

1 tangential gesteuertes Gravur- oder Schnei-

dewerkzeug oder

64 vom Programm wéihlbare Blenden fiir die
Lichtzeichnung (auch mit Tangentialsteue-

rung)
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Abb. 1 Funktionsschema des computergestiitzten Kartierungs-
systems fiir die ETH Ziirich. Die ausgezogenen Verbindungen sind
On-line-Anschliisse an den jeweiligen Kleincomputer

Fiir die Arbeitsweise des « Design-Assistant»-Systems ist we-
sentlich, daB das Betriebssystem bis zu acht gleichzeitige
«Aktivitdten» erlaubt. Solche «Aktivitdten» sind zum Bei-
spiel der Betrieb der beiden interaktiven Stationen des Sy-
stems. Aber auch mit der Schreibkonsole und der iibrigen
Peripherie des Kleincomputers konnen «Aktivititen» aus-
gefiihrt werden, zum Beispiel Einlesen oder Schreiben eines
Magnetbandes oder Erstellen einer Zeichnung am Verifika-
tionsplotter. Jede dieser unabhingigen « Aktivitdten» arbei-
tet dann mit einem eigenen Datensatz auf dem Plattenspei-
cher, einer sogenannten «data base». Die Speicherkapazitit
ist fiir unsere Anwendungen im Moment eher beschrinkt,
wenn man bedenkt, da fiir die digitale Darstellung der fein-
gliedrigen, dichten Graphik eines vollstindigen kleinmaB-
stidblichen, topographischen Kartenbildes von nur etwa
35 %35 cm mit rund 10 Millionen «bytes» zu 8 Bits gerech-
net werden muf}. Andere groBmalstibliche oder thema-
tische Kartenbilder sind aber wesentlich weniger dicht. Da-
her diirfte der vorgesehene Plattenspeicher einstweilen ge-
niigen, auch wenn bis zu vier Datensitze gleichzeitig bear-
beitet werden sollen. Er kann aber leicht auf die vierfache
Kapazitét ausgebaut werden.

Das Konzept der erwdhnten «data base» ist das eigentliche
Kernstiick der verwendeten Software. Die «data base» baut
sich aus geometrischen Elementen auf, wie Punkte, Recht-
ecke, Kreise, Polygone usw., die verschiedene Attribute wie
Namen, graphische Ausfithrungsarten usw. haben konnen
und die wiederum zu verschiedensten Gruppen zusammen-
gefaBBt werden konnen. Durch interaktive Prozeduren kann
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die Zusammensetzung und Struktur der «data base» jeder-
zeit und rasch geédndert werden. Es gibt im Prinzip drei
Arten solcher Anderung:

1. Die Geometrie der Elemente wird verindert.

2. Die Attribute konnen gedndert werden und damit noti-
genfalls die Bedeutung der Elemente.

3. Die Gruppierung von Elementen wird verdndert.

Diese Eingriffsmoglichkeiten stehen an der Digitalisiersta-
tion schon wihrend des Aufbaues der «data base» zur Ver-
fligung, da die registrierten Koordinaten und die eingege-
benen Attribute laufend direkt on-line in die «data base»
am Plattenspeicher eingegliedert werden. Sie stehen dann
jederzeit am Bildschirm zur Verfiigung. Dazu sind, neben
den erwidhnten Eingriffsmoglichkeiten, natiirlich vollstidn-
dige Bild-Manipulierprogramme mit Ausschnittswahl, Ma@3-
stabwahl, Identifikation von Elementen usw. vorhanden.
Wird die Arbeit unterbrochen oder abgeschlossen, so wer-
den die Daten auf Magnetband kopiert, von wo sie spéter
zur weitern Bearbeitung wieder auf den Plattenspeicher ge-
lesen werden konnen. Kleine Datensdtze konnen auf Ma-
gnetbandkassetten abgespeichert werden.

Als Ausgangsinformation kann aber nicht nur eine Ent-
wurfszeichnung oder eine vorliegende Karte am Digitizer
verwendet werden. Uber die Schreibkonsole, die Tastaturen
oder den Lochkartenleser konnen direkt Koordinatenwerte
eingegeben werden, die geometrische Elemente beschreiben.
Ebenso kann ein fertiger Datensatz auf Magnetband von
andern Systemen, insbesondere vom Rechenzentrum der
ETH Zirich, tibernommen werden. Solche Daten miissen
dann aber in einem speziellen Format geschrieben sein. Auf
diese Weise soll zum Beispiel ermoglicht werden, photo-
grammetrisch gemessene Koordinaten zu einer kartogra-
phischen Reinzeichnung weiterzuverarbeiten.

Die Funktionsweise des Zeichensystems ist relativ einfach.
Es kann aus verschiedenen Zeichnungs-Files auf dem Input-
Magnetband das gewiinschte aussuchen und mit dieser ge-
gebenen Information den Zeichentisch steuern. Um auch
einen raschen Einblick in die graphischen Daten auf Magnet-
band haben zu konnen, kann statt dessen eine Darstellung
am Bildschirm gewihlt werden. Interaktive Anderungsmog-
lichkeiten bestehen jedoch in dieser Phase nicht mehr. Dieser
Bildschirm dient auBerdem zur Uberwachung des Zeich-
nungsfortschrittes bei Arbeit des Plotters in der Dunkelkam-
mer bei Filmbelichtung, indem auf beiden Geriten gleich-
zeitig gezeichnet werden kann. Die Digitalisiermoglichkeit
am Zeichentisch schlieBlich dient dazu, einige wenige Ein-
zelpunkte einer Zeichnung sehr genau zu digitalisieren. Dies
ermoglicht insbesondere die Bestimmung von Transforma-
tionsparametern zur Einpassung einer Zeichnung auf gege-
bene PaBpunkte.

Die Lieferfristen betragen fiir das Applicon-System neun
Monate, fiir das Ferranti-System zwolf Monate. Es ist also
erst Anfang 1975 mit der vollen Inbetriebnahme des Sy-
stems zu rechnen. Eine erste Phase wird fiir die Einarbei-
tung in die Bedienung der Anlage, fiir das Erarbeiten von
charakteristischen Demonstrations- und Ubungsbeispielen
fiir den Unterricht und die Ausarbeitung von kartographisch
orientierten Beniitzeranleitungen vorgesehen. Erst dann
konnen schrittweise weiterfithrende Problemstellungen in
Angriff genommen werden.

Das Kartographische Institut hofft, mit den hier nur ganz
kurz angedeuteten technischen Moglichkeiten des computer-
gestiitzten Kartierungssystems giinstige Voraussetzungen
fir eine Vielzahl praxisbezogener Experimente bieten zu
konnen. Nur wenn das System neben einer beschrinkten
Produktion fiir den laufenden Bedarf in dieser Hinsicht
neue, fundierte Erkenntnisse einbringen kann, werden sich
die groBen Investitionen in Zukunft gelohnt haben.

Schweizerischer Verein fiir Vermessung und Kulturtechnik

Société suisse des Mensurations et Améliorations fonciéres

Protokoll der auBierordentlichen Hauptversammlung
vom 17. September 1973

10.30 Uhr, im Hotel Schweizerhof in Olten
Anwesend: 66 Mitglieder

1. Begriillung

Zentralprdsident Diitschler begriiit die erschienenen Mitglie-
der. Die ordentliche Hauptversammlung vom 15. Juni 1973
in Sitten hatte beschlossen, die Stellungnahme des SVVK
betreffend die Zulassungsbedingungen fiir Geometer-Tech-
niker HTL zu den Patentpriifungen fiir Ingenieur-Geometer
an einer auflerordentlichen Hauptversammlung zu diskutie-
ren. Der Entwurf des Zentralvorstandes wurde damals zu-
riickgewiesen. Auf den nachtrdglich von der Gruppe der
Freierwerbenden vorgebrachten Wunsch auf Durchfithrung
einer Urabstimmung unter den Mitgliedern konnte der Zen-
tralvorstand nicht eintreten, da die geltenden Statuten diese
Moglichkeit nicht vorsehen.
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Procés-verbal de I’Assemblée générale extra-
ordinaire du 17 septembre 1973

a 10 h 30, Hotel Schweizerhof, Olten

Présents: 66 membres

1. Salutations

Le président central Diitschler salue les membres présents.
L’Assemblée générale ordinaire du 15 juin 1973 & Sion a
décidé de discuter au cours d’une Assemblée extraordinaire
la position a prendre par la SSMAF sur les conditions d’ad-
mission des géomeétres-techniciens ETS aux examens du
brevet d’ingénieur-géomeétre. La proposition du Comité
central avait été alors repoussée. Le Comité central n’a pas
pu retenir la proposition présentée ultérieurement par le
Groupe patronal de procéder a une consultation écrite des
membres, car les statuts ne prévoient pas cette possibilité.
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