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1 EINLEITUNG

Das Monoplotting Tool ermdglicht Landschafts-Schréagbilder (sowohl terrestrisch wie auch aus der Luft)
zu georeferenzieren und sie als auswertbare Quellen fir quantitative Auswertungen oder Messungen
aufzubereiten. Dabei wird bei den MPT-georeferenzierten Schragbildern mittels eines mathematischen
Modells die Beziehung zwischen DEM und dem Bild so berechnet, dass jeder Bildpixel den entsprechenden
Weltkoordinaten zugeteilt wird. Diese georeferenzierten Schragbilder werden zu dreidimensionalen
Landschaftskarten.

Im ersten Teil (bis Kapitel 4) dieses Benutzerhandbuches werden die Benutzeroberflache, die
notwendigen geographischen Daten und die dazu notigen Datenstrukturen vorgestellt.

Im zweiten Teil (ab Kapitel 5) werden die verschiedenen Funktionen vom Monoplotting Tool (MPT) und
deren Gebrauchsweise im Detail erklart: Kapitel 5 stellt die Grundfunktionen und die Datenverwaltung
ausgehend aus bereits georeferenzierten geographischen oder photographischen Dokumenten vor; im
Kapitel 5 und 6 werden die notigen Schritte zur Vorbereitung und Georeferenzierung von Dokumenten und
zur Georeferenzierung (Kalibrierung) eines Bildes mit dem Kamera-Kalibrierungsprozess aufgefihrt.

Am Schluss werden die wichtigsten Fachbegriffe in einem Glossar erklart und die dazu gehorige Literatur
aufgelistet.

Einige Begriffe und einige Darstellungen sind bis jetzt auf Englisch, derzeit die einzige verfiigbare Sprache
fir die Verwendung der Software.



2 DATENTYPEN

Im Monoplotting Tool werden sowohl herkémmliche GIS-Daten wie auch MPT-spezifische Daten
verwendet.

Zu den herkdmmlichen GIS-Daten zdhlen sowohl Vektordaten als auch Rasterdaten. Bei Rasterdaten
handelt es sich um Pixeldaten wie beispielsweise Pixelkarten, Orthophotos und Hohenmodelle wie DEM und
DOM. Pixeldaten bestehen aus einzelnen Bildpixeln deren GroRe Uiber eine identische Kantenlange definiert
ist und die Information pro Pixel gespeichert ist. Vektordaten werden durch mathematische Strukturen
dargestellt und eignen sich hauptsachlich fiir die Darstellung rdaumlich diskreter Objekte wie bspw.
administrative Grenzen, Biotoptypen und Flurgrenzen.

MPT-spezifische Unterlagen kdnnen in georeferenzierten Dokumenten (m_map e m_photo) und Daten-
Dokumenten (m_data e shp) unterschieden werden. Dabei spielen die Terrestrischen oder Luft-Schragbilder
eine zentrale Rolle: Sie sind die Spezialitdat und auch der Mehrwert des MPTs gegeniiber existierenden GIS-
Paketen.

Im MPT werden die kalibrierten Schragbilder wie auch die herkémmlichen GIS-Rasterdaten
synchronisiert und mit dem DEM so verbunden, dass auf beiden Dokumenten die dreidimensionalen
Koordinaten, in Ubereinstimmung mit der augenblicklichen Mouse-Position, gleichzeitig sichtbar werden.

2.1 KOORDINATENSYSTEME
Das Koordinatensystem muss fiir jede in einem MPT-Projekt verwendete georeferenzierte Karte oder
DEM identisch sein, und muss ein projiziertes orthogonales Koordinatensystem sein.

2.2 GEOREFERENZIERTE GIS-KARTEN

Unter georeferenzierten Karten wird eine (Bild-)Datei verstanden, welche mit einem raumlichen
Referenzmodell  verknlpft  ist. Dieses  Referenzmodell beinhaltet  Informationen  zum
Bezugskoordinatensystem wie X- und Y- Koordinaten. Im Monoplotting Tool dienen solche georeferenced GIS
Maps dazu, die Schragbilder zu georeferenzieren.

Es wird dabei empfohlen, soweit moglich, Map-Pyramiden zu generieren. Das MPT kann solche
Pyramiden verwalten, aber nicht selber generieren.
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Abbildung 1 - Beispiel aus GIS-Daten aus dem gleichen Gebiet: Pixel map (links), Orthoph

(source swisstopo.ch).



2.2.1 Pixel Karten (geotiff/jpg/...)
Bei Pixelkarten (Pixel maps) handelt es sich um digitale georeferenzierte Landeskarten in Pixelformat.
Jeder Pixel enthalt sowohl eine Bildinformation (bspw. Oberflichenbedeckung) als auch eine rdumliche
Zuordnung (X-/Y-Koordinate).

2.2.2 Orthophotos (geotiff/jpg/...)
Unter einem Orthophoto wird eine digitale georeferenzierte Luftbildaufnahme verstanden. Das
Orthophoto ist in der Regel genauer und leichter benutzbar als Pixelkarten und ist darum zu bevorzugen.

2.3 DIGITALES HOHENMODEL

Bei digitalen Hohenmodellen (digital elevation models) handelt es sich um georeferenzierte Dateien,
welche zusatzlich eine Z-Koordinate fir die dritte Dimension - die Hohe - aufweisen. Sie besitzen somit
sowohl Langengrad, Breitengrad wie auch Hoheninformation. Grundsatzlich wird zwischen einem digitalen
Geldandemodell (DEM) und einem digitalen Oberflichenmodell (DOM) unterschieden.

2.3.1 DEM
Das DEM (Digitales Hohenmodell) beschreibt die Geldndeoberflaiche / Wasseroberflache ohne darauf
befindliche Vegetation oder anthropogene Bebauungen zu berlicksichtigen. Das DEM wird in der Regel fir
Darstellungen wie bspw. die Steilheit des Geldndes benutzt. Im MPT wird Gber das DEM jedem Pixel/Punkt
die Hohe zugewiesen.

2.3.2 DOM
Das DOM (Digitale Oberflaichenmodell) beschreibt ebenfalls die Gelandeoberflache / Wasseroberfliche.
Im Gegenteil zum DEM werden aber im DOM die anthropogenen Bauten und Vegetationsoberflachen erfasst.
Die Verwendung des DOM ist insbesondere fiir die Darstellung von Arealen notwendig, in welchen
anthropogenen Bebauungen dominieren.

2.3  GEOREFERENZIERTE MPT DOKUMENTE
Georeferenzierte MPT Dokumente (m_map e m_photo, siehe Kap.4.3) sind Raster-Daten, die es
erlauben, die dreidimensionalen Koordinaten der Mouse-Position wiederzugeben.

2.3.1 Map file (*.m_map)
Das Format m_map setzt sich aus bereits georeferenzierten Dateien (Pixelkarten und/oder Orthophotos)
mit Ebenen-Koordinaten (\map) und dem DEM mit der H6he (\dtm) zusammen.

2.3.2 Photo file (*.m_ photo)
Das Format m_photo enthdlt den Link zum georeferenzierenden Bildmaterial (\img), zu den
Kalibrierungsdaten (*.cmr Datei), sowie zum DEM (\dtm).

2.4 MPT DATEN DOKUMENTEN
Die MPT Daten Dokumente (m_data e shp) sind dreidimensionale, vektorielle GIS-Elemente die vom
Benutzer direkt definiert oder verarbeitet werden.

2.4.1 MPT-spezifische Daten Dokumente (*.m_data)

In diesem Monoplotting Format m_data konnen alle geographischen Elemente (geofeature) wie
Polygone, Polylinien, Punkte und Héhendifferenzen erstellt, importiert/exportiert, gemessen und gespeichert
werden. Im Gegensatz zu herkdmmlichen shp-Datenformaten kénnen solche Elemente im MPT im selben
File erstellt, bearbeitet und gespeichert werden.



2.4.2 ESRI Shapefile (*.shp)
Herkdmmliche ESRI Shapefiles (X-, Y-, Z- Koordinate) kdnnen Polygonen, Polylinien und Punkte darstellen.
Im Gegensatz zu m_data-Formaten, muss mit ESRI Shapefiles ein File fiir jeden geographischen Elementtyp
definiert werden. Shapefiles kénnen nur dann im MPT benutzt werden, wenn diese auch die Z-Koordinate
haben.



3 ORDNERSTRUKTUR

In diesem Kapitel wird die Ordnerstruktur, in welcher die Software organisiert ist, beschrieben. Es soll
lediglich ein Grundverstandnis Gber die Aufteilung und Organisation der Daten vermittelt werden.

3.1 ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Die durch die Software vorgegebene Ordnerstruktur besteht aus einem Ubergeordneten MPT data
workspace, welcher den Hauptordner fiir alle Monoplotting Projekte und Dokumente (siehe Kapitel 44.2)
darstellt. Das MPT data workspace enthalt den project-Ordner, welcher thematisch in die Ordner data, dtm,
img und map untergliedert ist. In Tabelle 1 ist diese Struktur mit einer kurzen Beschreibung dargestellt,
wahrend die Abbildung 2 die Zusammensetzung der Monoplotting Dateiformate verdeutlicht, auf die in
Kapitel 5 ndher eingegangen wird.

3.2 EMPFOHLENE PFAD- UND UNTERGLIEDERUNGSSTRUKTUR

Im MPT kann die Datenstruktur grundsatzlich von jedem Benutzer nach Wunsch definiert werden. Wir
empfehlen jedoch die hier aufgefiihrte Datenstruktur zu benutzen, damit die Daten je nach Herkunft und
Eigenschaften organisiert werden.

Workspace | Description Data type
A MPT georeferenzierte Kartendokumente m_map
A MPT georeferenzierte Bilddokumente m_photo
\data MPT 3D vektorielle Datendokumente (points, polygons, polylines m_data
o] und Héhen), die ins MPT importiert oder rim MPT erstellt werden shp
< kdénnen.
L A\dtm Enthilt die Hohenmodelle wie z.B. DEM (ev. DOM). tif
o
i A\map Enthalt standard georeferenzierte GIS-Rasterdaten wie bspw.
_cg; 5 Kartenmaterial oder Orthophotos mit ebenen Koordinaten.
o
e ° \img In diesem Ordner befindet sich das zu georeferenzierende tif, png, jpg, ...
2 Y
< *8 Bilddatenmaterial (Schragbilder) sowie die Kalibrierungsdaten cmr
E | o (*.cmr).
= S

Tabelle 1 - Empfohlene MPT Datenstruktur.

3.2.1 <MPT data workspace>
Die Daten werden relativ zum Projektordner gespeichert, wenn sie sich unter diesem Ordner befinden;
ansonsten werden sie relativ zum MPT data workspace gespeichert, so dass die MPT Projekte problemlos
zwischen verschiedenen Benutzer und Computer ausgetauscht werden kénnen.

In Abbildung 2 werden die empfohlenen Strukturen und deren Inhalte dargestellt.

3.2.2 <project>
Der project-Ordner beinhaltet Projektdaten wie die MPT georeferenzierten Grunddokumente (m_map and
m_photo). In diesem Ordner werden die Unterordner mit den MPT Datendokumenten und die GIS
Grunddaten definiert:

3.2.2.1 data
Ordner mit den Benutzer-Datendokumenten (m_data and shp) des Projektes.



3.2.2.2 dtm

Ordner mit den im Projekt benutzen Digitalen Hohenmodellen (normalerweise einem DEM

in TIF Format).

3.2.2.3 map

Ordner mit den im Projekt benutzen Raster-Karten (normalerweise kleine Files mit
Pixelkarten). Grossere Files wie Orthophotos kénnen im Zentralordner gespeichert werden,
damit man auf sie aus mehreren Projekten zugreifen kann, ohne dass diese jedes Mal in den
jeweiligen Projektordner kopiert werden miussen.

3.2.2.4 img

Ordner mit den in m_photo benutzten Bildern; Wird mit mehreren Bildern gleichzeitig

gearbeitet, empfehlen wir jedes Bild in einem separaten Ordner zu speichern.

WIPT files Gl files
5 ted
Contents Twvme p:?ﬁﬂ Contents . Type
Maps Georeferenced maps
= = " Pimglmap, onhophots, . 1'-Hrl Ee
E L
E m_map /o _
:E T =~ _ Digital elevation models
-.::‘ o _ DEM, DOM tif, aux, .
a E Photo - -
$E «”
L 3 m_photo ./ o _ Image —
- 2 -~ tif, iPge
Z D
MPT native
Puaint,
Polygon, m_data Jdata
Palylnis,
- Hight
e T
= = Shapefiles
= 2 Pora, shp Jdata
“E o Fakygan,
o Patinie
¥+
MPT project m_project ./

Suggested
path

JSmap

Jdtm

Jimg

Abbildung 2 - MPT Datenstruktur.
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4. MPT GRUNDBENUTZUNG

Die in einem MPT Projekt benutzten Dokumente werden in Projektfiles (*.m_project) gespeichert; bei
jeder Projekt-Wiederer6ffnung werden die Dokumente, wie bei letzter Speicherung belassen, dem Benutzer
zur Verfligung gestellt.

In einem Projekt kann man grundsatzlich eine beliebige Anzahl an Dokumenten benutzen (die Grenze ist
durch die benutzte Hardware gesetzt). Alle Dokumente kdnnen auch in anderen MPT Projekten benutzt
werden.

In diesem Kapitel erklaren wir die Grundbenutzung vom MPT. Dabei erklaren wir die Verwaltung und
Benutzung von im MPT schon kalibrierten (georeferenzierten) geographischen Dokumenten (m_maps and
m_photos). Die Erstellung und Kalibrierung dieser Dokumente wird im Kapitel 5 und 6 erklart.

4.1 DAS HAUPTFENSTER
Wenn man das Programm startet, 6ffnet sich das Hauptfenster.

n] 2
File Tools Debug Help
1 B H & {menu buttons|

a— . :
work area with the document windows

Data file(s)

Data

area with the list of
the open data documents

Data/mep/photo [ %]
Window Document

project window

area with the list of
the open windows

I statusbar I: ‘
——

Abbildung 3 - MPT Hauptfenster bei der Programmerdéffnung.

4.1.1 Hauptmenu und Toolbar
Das Hauptmenu und die Toolbar mit den verschiedenen Untermenu-Kndpfen (menu buttons) geben
Zugang zu den verfligbaren Befehlen; Die wichtigsten Befehle haben einen eigenen Knopf, damit man nicht
in den verschiedenen Menus den Befehl suchen muss.

4.1.2 Statusbar
In der Status-Leiste (statusbar) werden Informationen liber den gegenwartigen Benutzungsstand vom
Programm (z.B. Informationen zum benutzten Menu) oder die Koordinaten der gegenwartigen Mouse-
Position angezeigt.
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4.1.3 Projektfenster
Im Projektfenster (project window) werden der Projektname, die Liste der gedffneten Daten-Dokumente
(data documents) und die Liste der ge6ffneten Fenster (open windows) angezeigt. Dazu sind auch die Befehle
fir die Verwaltung des Projektes (new/open/save, siehe 4.5.1).

4.1.4 Workarea
In der Workarea befinden sich die Fenster mit den gedffneten Dokumenten.

4.2 DIE GRUNDEINSTELLUNGEN
Beim ersten Programmestart ist es wichtig, gewisse Grundkonfigurationen festzulegen.

Vorlaufig ist nur die Festlegung des GIS Hauptordners wichtig (siehe Kapitel 3.2.1), die wie folgt
geschieht.

Man wahlt das Menu Tools->Settings...:

5| GIS-Suite - 2.x

File Debug  Help

L] Settings... |-_
Project [ H 5
unnamedl

Man selektioniert den gewiinschten Ordner und drickt auf Ok:
Application settings @

Repository

MPT data workspace

Wi/Monoplotting/GIS E]

Ok | | Cancel

4.3 GEOREFERENZIERTE DOKUMENTE

4.3.1 Aligemeine Informationen
Georeferenzierte Dokumente sind Rasterdaten-Dateien die geographischen Informationen von einem
bestimmten Gebiet beinhalten und liefern. Man unterscheidet zwischen Karten (Standard GIS Karten,
m_map, siehe Kap. 2.3.1) und Bilddokumenten (Schragbilder, m_photo, siehe Kap. 2.3.2).
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TSR

e = |
File Edt View Tools Window Help
Dugd
Project - LY ¥ Beinzons - 1936.m _pheto o | @ | 5| ¥ selintonsm map (sfal=
Befinzona.m_project” > 52 XO %= 0o -0 o& ¢ TT A4 o] » &2 KO = 1w D e ¢ TT K° A& -]
Data file(s) x .
Dats Path
D Schwelizer
© Beflnzona - 1937.m phote. = won
» $ 2%% XO %= 0o D & ¢TI z
Data/map/pheto window(s) ~
Window Document
P Belinzonam map Belinzona.m map
P Belinzona - 1936.m photo  Bellinzona - 1936.m_photo
¥ Bellinzona - 1937.m photo  Bellinzona - 1937.m_photo
open windows

72216881 1161159 26711

Abbildung 4 - MPT Hauptfenster mit zwei Schrégbildern und einer Karte im Arbeitsfenster (geo window).

Karten- und Bilderfenster konnen im MPT gleichwertig als dreidimensionale geographische Karten
benutzt werden. Die Koordinaten der Mouse Position sind in der Status-Leiste wiedergegeben und die
entsprechenden Positionen sind mit einem griinen Symbol in den anderen offenen Geo-Fenstern angegeben.
Der einzige Unterschied zwischen den zwei Dokumenttypen ist die Moglichkeit, bei Bildfenstern die Daten
auch in Pixel-Koordinaten zu importieren/exportieren und die Daten auch in Weltkoordinaten zu

konvertieren.

] Bellinzona - 1936.m_photo &=
» 2 2% Q KO dpm o

~ 2 % @Schweizer Luftwaffe, 1936
Abb//dung 5 - Schrdégbild- und Karten- (Orthophoto) Fenster.
Die Karte kann man so rotieren, bis sie der Orientierung des
Bildes entspricht, welches den Vergleich zwischen Bild und
Karte stark vereinfacht (Quellen: Swiss Air Force und
Swisstopo).

4.3.2 Karten/Bilder Menu und Symbolleiste

= Belinzona.m_map --

In diesem Menu und in den entsprechenden Symbolleisten stehende folgende Befehle zur Verfligung,

um mit Karten- und Bilddokumenten zu arbeiten:
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» ¥ 4B e i G 2 - D O & TTIT & 9 & adal ~

» open/close the map/photo definition bar

import data (see chapter 4.7.3)

export data (see chapter 4.7.2)

e I shapefile pixel to world coordinates conversion
O shapefile world to pixel coordinates conversion
2 TR zoom window to fit the map/photo

© center view

* _______________________ view zoom in

[=—=]

view zoom out

view rotation

zoom back to the previous view

fit to all objects

fit to the selected objects

show/hide labels (object’s name)

define text foreground color

define text background color

font size

M font face

(*) nur Bilderfenster

4.3.3 Synchronisierung des Cursors
Wenn die Mouse in einem georeferenzierten Geo-Fenster (Karten oder Bild) bewegt wird, wird die
entsprechende Position (wenn verfiigbar, bzw. im Fensterausschnitt sichtbar) in den anderen
georeferenzierten Geo-Fenstern mit einem speziellen griinen Cursor-Symbol (siehe Abbildung 4 und
Abbildung 5) angegeben. Diese Cursor-Synchronisierung soll den Benutzer unterstiitzen, sich in den
verschiedenen Landschaftsbildern (auch aus verschiedenen Epochen) zu orientieren.

4.4 DATEN-DOKUMENTE
Daten-Dokumente beinhalten vom Benutzer definierte Daten. Diese Daten kénnen sowohl im MPT-
Datenformat (m_data, siehe Kap. 2.4.1) oder als ESRI shapefiles (shp, siehe Kap. 2.4.2) gespeichert werden.
Im MPT-Datenformat konnen diese Files gleichzeitig alle verfligbaren Objekttypen beinhalten (points,
polylines, polygons, heights) wiahrendem Shapefiles nur ein Objekttyp haben kdnnen (points, oder polylines,
oder polygons).
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Fie Edt View Inset Tooks Window Help
DEdf
Project B Y 57 Sample.m_data S |[@ ] 8] | %7 Bellinzona - 1936.m_photo. 3 felal=]
Bellinzona.m_project +XOQ0 L XO@ %« » ¥ 28 XO dhm= o -Doe @TI £54 2
— | [poins X - : J E ; \
Data file(s) x
D Name Coordinates

Dets Pt P 1 Poastlel (2253668 11676509 X
P Somplem_dats Vé\users\cloudio\Doc P 2 Peastiel (225074 1688014 X
P Sampleshp W\users\claudio\Doc

G o '
opendata iz X '

.................... D Name Nr. points

F 1 PLoldtamway 2

Polygons x

D Name Ne. points
F 1 PG football field 4

i

1 el -137.m_phot
. T - - T Bellinzona m_photo

» £ 2% XO %m= o

L Height Coordinates
it P 1 Hblacktower 2834 (2222149
F 2 Huhitetower 2698 (2226683

Data/map/photo window(s) % Name

-0 9& @ TT A9 AL

Window
P Belinzona.m_map

Bellinzona.n
P Bellinzona - 1936.m_photo

Bellinzons -

P Bellinzona - 1937.m_photo  Bellinzon - < -~ : d
P Samplem data Samplem.¢ Ko Al =)
P Sampleshp Sample.shp e
'+ Sampleshp [B=% HER =%
+20 1 X0@
Polygons x -
D Neme

Nt points
P 1 PGathleticstiack 30

A0 Al -

T220'56243 11684020 29488
Abbildung 6 - MPT Hauptfenster mit zwei historischen Schrdgbildern und eine Karten und zwei von Benutzer definierten Elementen
(Datei-Dokumenten).

4.4.1 Daten-Fenster

Das Daten-Fenster ist dazu konzipiert, Datenobjekte zu verwalten (Selektion, Einfiigen, Léschen, Andern).

Das Fenster zu den Daten im MPT-Datenformat hat vier Sektoren fiir points, polylines, polygons und heights.
Shape Datenfenster haben nur eine, die dem entsprechenden Objekttyp entspricht.

-

5
¥ Somple.m_dat =) mL e =
+Z2g I XO@ %8 20 I X 0@ .2
Points X 9w - Polygons xX ¢ v -
ID Mame Coordinates 1D Name Nr. points
W 1 P_astle_l  (722'536.68 116'765.00 300.32) = 1 PG_athleti.. 30
W 2 P.castle 2 (722'560.74 116'840.14 293.58)
Polylines ®x v . -
ID Name Nr. points T
W 1 PlLold_tramway 26 ﬁ ﬁ
Abbildung 7 - Datenfenster im MPT-Datenformat mit allen
vier méglichen Objekttypen und ein Polygon Shape-
Datenfenster mit nur einem Polygon.
Polygons x v . -
ID Mame Nr. points
W 1 PG_football_field 4
Heights X 0w -
I MName Height Coordinates
¥ 1  H_black_tower 2834 (722'22148 116'965.97 276.30)
¥ 2 H_white_tower 2694 (722'266.83 116'975.4% 28033

A S Alcaibn ]
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4.4.2 Daten-Menu und Symbolleiste
Folgende Befehle stehen zur Verfliigung, um mit Datendokumenten zu arbeiten:

z X O + 2 @
R point definition (see 4.6.1)

L polyline definition (see 4.6.2)
o polygon. definition (see 4.6.2)

delete all selected objects

@ fit all georeferenced views to all objects
@ fit all georeferenced views to the selected objects
& import data (see chapter 4.7.3)

e export data (see chapter 4.7.2)

it export data in zip archive, nur shapefiles (siehe 4.7.2)
AY A font size

Calibri -|

___font face

Die kleinen Symbolleisten in den verschiedenen Sektionen erlauben dort liegende Objekte und
Befehle zu wahlen:

® -
R, delete the selected objects in the section
_______________________ show the selected objects in the section
_______________________ hide the selected objects in the section
=/* hide/show the section

4.5 MANAGEMENT VON DATEN
Die MPT-Sessionen stiitzen auf Projekte. Wenn man eine Session startet, 6ffnet das Programm per
Default ein neues Projekt. Man kann im neuen Projekt arbeiten oder bestehende Projekte 6ffnen und dort
weiterarbeiten. Wenn man das Programm schliesst, wird der Benutzer aufgefordert, die Daten zu speichern,
sofern er das noch nicht gemacht hat. Projekt und Dokumente kdénnen jederzeit gespeichert werden.

Projekte erlauben dem Benutzer, die Daten und Dokumente einer neuen Arbeitssession genauso
abzurufen, wie sie bei der letzten Session gespeichert wurden. Dokumente kénnen einzeln oder mit dem

Befehl save all gespeichert werden.
16



4.5.1 Management von Projekten
Projekte werden mit der kleinen Symbolleiste der Projektfenster verwaltet:

Project ] H

Bellinzona.m_project

=] create a new empty project

open an existing project

(5| save the current project

save the current project with a new name

45.2 Management von Dokumenten
Dokumente werden mit den Befehlen in der Hauptsymbolleiste oder mit den entsprechenden Menus
verwaltet. Die dabei moglichen Aktionen sind:

File Edit View Tools Window Help

U E -

= create a new empty document

open an existing document

E save the active document

Sa save all: project and documents
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4.5.2.1 Neues Dokument

Um ein neues, leeres Dokument zu erstellen, muss der Benutzer zwischen dem verfligbaren Muster
wahlen:

Ternplates @ Templates @

Select a document template Select a document template

MPT Data Files - MPT Data Files -

ESRI Shapefile ESRI Shapefile

MPT Map Files MPT Map Files

MPT Photo Files - MPT Photo Files -
ok || cancel | | ok || canca |

Wenn man ESRI Shapefile wahlt, muss auch der Shapefile-Typ angeben werden:

Select shape type @
@ Point Pixel
() Polyline @ World
() Polygon

| o | | concal |

4.5.2.2 Dokumente éffnen
Um Dokumente zu o6ffnen, muss man zuerst den Dokumententyp bestimmen und danach das
entsprechende File 6ffnen:

Open File @
- .
Uv| . v Computer » Work (W:) » Monoplotting » GIS » - | L || Cerca GIS }J|
Organizza + Muova cartella == ~ i @
1M Computer o Nome Dirmensicne  Ultima modi

&_?, Disco locale (C:)

& Unita CD (D) M . data 05.10.2017 08
—= Unita ] 4
‘—"w ) | dtm 05.10.2017 08
ork (W:
= . img 05.10.2017 08
J backup .
. map 05.10.2017 08
, data . .
| Bellinzona.m_map 2ZKB 0410201714
| dev
| gis
. media
, Monopletting
. GIS
| obj S| i | »
Nome file: Bellinzona.m_map »  [MPT Map Files ".m_map) ~ ~|

MPT Data Files (*.m_data)
ESRI Shapefile (*.shp)

MPT Phote Files (*.m_photo)

Abbildung 8 - MPT Dokument éffnen.

Das Dokument wird in der gleichen Position und mit den gleichen Einstellungen gedffnet wie es
gespeichert wurde.
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4.5.2.3 Speichern (als) Dokument
Das Speichern (Save) Menu oder Knopf dienen zur Speicherung des Dokumentes. Die Option “speichern

als” (Save as ...), die nur im Menu zur Verfliigung steht, dient dazu, das Dokument unter einem anderen
Namen zu speichern.

4.5.2.4 Alles speichern

Mit dem Befehl ,alles speichern” (Save all) werden sowohl das Projekt wie auch alle ge6ffneten

Dokumente gespeichert; Falls es dabei neue, unbenannte Dokumente gibt, wird der Benutzer zu einer
Namensgebung aufgefordert.

4.6 GIS EDITOR

Das MPT stellt einen sehr einfachen GIS Editor zur Verfligung. Damit kann man GIS-Objekte (points,
polylines und polygons) definieren oder andern.

Auf Schragbildern kann man zusatzlich die Hohe von ausgewahlten Objekten (Hauser, Bdaume)
bestimmen.

Jedes Objekt hat im MPT eine ID und einen Namen, welche bei der Objektdefinition automatisch
vergeben werden. Der Benutzer kann diese jederzeit verandern.

46.1 Definition von Punkten

Der Menu-Knopf point in der Symbolleiste im Datenfenster 6ffnet den Punkt Editor; Der Punkt kann mit

einem Mouse-Klick im entsprechenden Geo-Fenster oder durch das Eintippen der Koordinaten auf der
Tastatur gewahlt werden.

Im Schnell-Modus (Quick mode) wird ein Punkt bei jedem Klick definiert. Ansonsten muss jedes Mal die
Punktdefinition mit dem Apply-Befehl bestatigt werden.

a7 GiS-Suite - 2x Ear=
File Edt View Inset Tools Window Help

DEdf

Project @ Y 7 Sample.m_data [a '@ & Bs.m_phote ] Bellinzona.m_map* o|@®]
Bellinzona.m,_project* Fzo 1L X0@ * =

sl@=
'awTZKDK Sl » 22 XO d= w0 -De@ @ TI &5 A ~]

Points X 09 -

Data file(s) x ' ~ g o 3
D Name Coordinates M B e e - 7 ~ - - -~

Dets pah F 1 Poastied (72253668 11676509 30932) =

P Samplem_ data  W:\users\claudio\Doc P 2 Pcaste2 (72256074 11684014 29358)

P Sampleshp  Wi\users\claudio\Doc

.

7

Insert new point ===}
n 3
Nome Pnew
Coordinates WE YIN H
a2 16827 25300 Y
uick mode et S -
2 N
— .ot i
Apply | Close
_DG,.thlwc‘ track|
.
W v Heghts X 9 -

Data/map/photo windows) X 1D Name Height _Coordinates
Wendow. R F 1 rHoblacktower  283% (72222189 1169597 27630)| [N
F 2 H_white_tower 2694 (72226683 11697549 28033)| [

P Bellinzona.m_map* Bellinzona.n
P Bellinzona - 1936.m_photo  Bellinzona -
F Bellinzona - 1937.m_photo  Belinzona - =
P Sample.m_data Sample.m_c K 9 A|calibri
P sampleshp Sampleshp

1] Ssmpleshp [sl&=]
+20 1l X0@ &%+

Polygons x -

D Name Ne points
P 1 PG_athieticstrack 30

72247972 11632273 25300

Abbildung 9 - GIS Editor: Definition eines Punktes.
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Um bestehende Punkte zu dndern, muss man einen Doppelklick in der %S;mpgm—zﬁ'x o
entsprechenden Sektion der Datenfenster machen. Das offnet den Punkt-  [er x
Editor und der Punkt kann mit einem Mouse-Klick im entsprechenden Geo- P
Fenster und das Ziehen des Punktes in der neuen Position oder durch das

i P_castle_2 (722'560.74 116'840.14 293.58)
Eintippen der neuen Koordinaten auf der Tastatur modifiziert werden.

=re=]

®

AR

P3 (722:479.72 116'822.73 253.00)

Edit point
D 3
. e .. . . Neme [ Prer]
Diese Anderungen missen mit dem Apply-Befehl bestatigt werden. N = p— p—
722'479.72 116'822.73 253.00

4.6.2 Definition von Polylines und Polygons

Die Menu-Knopfe polyline oder polygon in der Symbolleiste im Datenfenster 6ffnen den entsprechenden

Editor. Die Prozedur zur Definition dieser Objekte ist die Gleiche. Nur die Objekte unterscheiden sich:
Polylines sind offen, Polygons sind geschlossen.

5 Gl Sone - 2x

ile €91 View lnset Took Window Help

o @
e
T | L T T
Project = % 0] Sample.m_data* e @[] B6m photo ol@ars 7] Bellinzona.m_map* c@ls]
Besinzons m_project” +XQ0 1 XO0@ %+ L > 3 1 XO #= 1w -Doa @ TI &9 4
—— Pomes x -
Data fie(s) x
D Neme Coondinates
Dot Lo P 1 Peasiel (7225668 11676508 0932
P Semplem dats Wiusers\claudio\Dec P 2 Poastel (727%07% 11684014 29358
P Smpleshp  WiusescludioDoc | | @ 3 n3 (2zan T2 168273 25300
Pobylnes. x
0 Name N points
P 1 PLold vamway 26
Insert new pelyiine =
1 2 2

Name PL_road_to_sstion|

Pomts

Index  Position
1 (72251966 1173469 22649) I
2 (722'555.60 11729995 22745) S [B.m_photo
& KO = o

Date/map/photowndow(s) X .

Document

Belurzona r
0 Bellirzons -
P Bellinzona - 1937.m phote  Beli -
P Samplem dta Samplem ¢

P Sampleshp Sampleshp| =]
| 7 et mode e
Apply | Close
5o Al VPR
Abbildung 10 - GIS Editor: Definition von Polylines und Polygons.

Wenn kein Punkt selektioniert ist, definiert jeder Mouse-Klick in einem bestimmten Geofenster einen
neuen Punkt einer Polyline / eines Polygons. Wenn ein Punkt selektiert ist und der Einfigen-Modus (/nsert
mode) nicht aktiv ist, adndert der Mouse-Klick die Koordinaten des
entsprechenden Punktes; wenn der Einfligen-Modus aktiv ist, wird ein neuer =™
Punkt vor dem selektierten Punkt eingefiigt.

Name  PL_road_to_station

Points

Um existierende Polylines/Polygons zu modifizieren, muss man zuerst mit | nde  posiion
i 1 1 . " . 1 (722'519.66 117'374.69 226.49)
einem Doppelklick im entsprechenden Datenfenster den Editor 6ffnen. Die

2 (722'595.60 117'299.95 227 45)
e

Objekte konnen danach durch Punktselektionen modifiziert werden, bei
aktivieren/deaktivieren des Einfugen-Modus, mit dem Befehl Clear... (alle
Punkte |6schen) oder Remove... (nur die selektierten Punkte I6schen). Um den
selektierten Punkt zu modifizieren, kann man die neuen Koordinaten auf der

. . . . . . [Finsert mode ear... emove...
Tastatur oder mit einem Klick auf ein Bild eingeben.
Current point KE Y/N ZH
. 722'663.58 117°233.22 22861
Diese Anderungen miissen mit dem Apply-Befehl bestatigt werden.
g PPy g
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4.6.3 Hohendefinition

Der Menu-Knopf height in der Symbolleiste im Datenfenster 6ffnet den Hohen-Editor; Die Hohe besteht
aus einem Ursprung (Der Punkt auf dem Geldnde) und einer Zahl, welche der Hohe des Objektes entspricht.
Zuerst wird der Ursprung definiert und danach den Gipfel- oder Héhenpunkt, wo die Hohe gemessen wird.

[T G5 Ste - 2w
File Edt View Tools Window Help

=4

Progect awEw X

(E== 8 =]

Befinzona.m_project

Data fiefs) x

Data

P Sampleshp

72249239 11697033

Data/map/photo windowis) X

D Name N points
P 1 PG_athiebcsback 30

712251408 11694528 23157

Abbildung 11 - GIS editor: height definition.

Der Ursprung kann auf einer beliebigen Geo-Dokumentation (Kasten oder Bilder), wo das zu messende
Objekt sichtbar ist, definiert werden. Der Gipfel hingegen kann nur auf Schragbildern definiert werden.

Die Hohe kann durch einen Doppelklick im entsprechenden Datenfenster [eithesit
zum Offnen des Hoéhen-Editors gedndert werden. Zur Anderung der Héhe im ih
konnen die neuen Daten (Ursprung und/oder Gipfel) Uber die Tastatur iz L i

QOrigin 722'492.39 116'970.33 22937

eingetippt werden oder in dem man mit der Mouse auf den Ursprung oder
den Gipfel des Objektes klickt und diesen zur gewlinschten Position schiebt.

Height 14.60

Apply | Close

Diese Anderungen miissen mit dem Apply-Befehl bestatigt werden.

4.7 DATENAUSTAUSCH

Der Datenaustausch Data kann ins CSV- oder SHP-Format erfolgen, welches das Importieren und
Exportieren von GIS-Objekten von und in den meisten GIS-Softwares (ArcGIS, Q-GIS, ...) erlaubt. Ein solcher
Datenimport oder —export kann in jedem Dokumentenfenster erfolgen: Bei Bilddokumenten kann der
Datenaustausch sowohl als Pixel wie auch als Weltkoordinaten erfolgen. Bei Karten kann dies nur als
Weltkoordinaten geschehen.

47.1 Pixelkoordinaten

Die Softwares, die Daten in Pixelkoordinaten verwalten, beniitzen unterschiedliche Datenformate. Diese
werden hier kurz vorgestellt, bevor es zu den eigentlichen Datenaustausch Prozeduren geht.

Folgende Pixel-Koordinaten Formate werden benutzt (in Klammern die Bezeichnung im MPT).
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4.7.1.1 GIS —Pixelkoordinaten (pix_y_minus)
Der Ursprung ist oben links; Die positive X-Achse geht nach rechts, die negative Y-Achse nach unten.

| xt

Abbildung 12 - GIS-Pixelkoordinaten (ArcGlS, Q-GIS).

4.7.1.2 Windows Koordinaten (pix_y_plus)
Der Ursprung ist oben links; Die positive X-Achse geht nach rechts, die positive Y-Achse nach unten.

| xt

y+
Abbildung 13 - Window-Pixelkoordinaten (Photoshop).

4.7.1.3 Standard coordinates (pix_y)
Der Ursprung ist unten links; Die positive X-Achse geht nach rechts, die positive Y-Achse nach oben.

y+

-

| X+

Abbildung 14 - Standard-PixelKoordinaten.
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4.7.2 Daten-Exportieren

Das Export-Menu (siehe 4.3.2 und 4.4.2) erlaubt Objekte zu exportieren; Wenn ein oder mehrere Objekte
selektiert werden, muss im Dialogfenster vermerkt sein, ob nur die selektierten Files oder alle exportiert

werden sollen.

5] Bellinzona - 1936.m_photo

= [=@][=]

-0 o9& @WTI A9 4L ]

-

iy

| P_castle 1 ? ¥ /
P_castle_2 1 b
,,_J .'} H_white_tower :
- | g ' 1_roun_LOWET RRE SN

) Export all
@ Export selection

ok | | cancel |

Abbildung 15 - Dialogfenster zur Auswahl der zu exportierenden Objekte.

Danach o6ffnet sich das Export-Dialogfenster:

vExpottdm

Textfile Data field mapping
File path W:\Monoplotting\GIS\data\PG_football_field_exported.csv ) )
[¥] Name
File preview file selector 7 Pix x
[¥] Pi
ID Name Pix_x Pix_y Pix_y_plu Pix_y_mi World_X World Y World Z WGS84_ WGS84_ WGS84 7 P:j_plus
1 PG_football_field 1770.235 1319.864 1063.136 -1063.136722297.51117512.79225.641 46.1979619.023046 275.51718 ; Pix_y_minus
1 PG_football_field 1868.894 1323.497 1059.503 -1059.503 722252.53117465.10225.560 46.1975419.022451 275.43782 7] woﬂa_x
1 PG_football_field 1864.625 1253.002 1129.998 -1129.998 722178.43117535.35225.542 46.1981869.021510 275.41965 [¥] World_Y
1 PG_football_field 1762983 1249.432 1133.568 -1133.568 722223.63117583.01225.577 46.1986069.022108 275.45306 [¥] World_Z
(V] WGS84_Latitude
[¥] WGS84_Longitude
T [¥] WGS84_Altitude
preview
fields to export
] o

Abbildung 16 - Export-Dialogfenster.
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Mit dem File-Selektionsknopf (Abbildung 16) wahlt man das Ziel-File. Im unteren Fenster erscheint eine
Vorschau der zu exportierenden Daten; Im rechten Fenster kdnnen die zu exportierenden Felder selektioniert
werden. Bitte beachten, dass Pixelkoordinaten zwangslaufig nur bei Bilddokumenten zur Verfligung stehen.

Objekte haben eindeutige IDs. Punkte von denselben Polylines oder Polygonen haben dieselben IDs,
damit sie auch als solche im CVS Ziel-File erkannt werden.

4.7.2.1 CSV-Export
Wenn man CSV-Files mit dem Filter... Knopf exportiert, 6ffnet sich ein Dialogfenster zum Konfigurieren
vom CSV, wo die entsprechenden Einstellungen definiert werden (Abbildung 17). Dabei ist das Definieren der
ersten Linie als Kopfzeile (Use first line as header) und des Trennzeichens (Field separator) wohl das
Wichtigste.

Export text separated values ==z
File path W:\Menoplotting\GlShdata\PG_football_field_exported.csv

Use first line as header

Encoding | Default -

Delimiters
String delimiter  © -
Field separator R -
Line separator -

Escape character Y\ -

Abbildung 17 - Datenexport: CSV-Einstellungen.

4.7.2.2 SHP-Export
Wenn man in ein SHP File exportiert, wird ein entsprechendes Shapefile mit den selektierten Objekten
und Feldern erstellt. Wenn der Export aus einem Bildfenster erfolgt, muss man zuséatzlich angeben, ob das
Ziel-Shapefile in Pixel- oder Weltkoordinaten erstellt werden muss:

Export data =
Textfile Data field mapping
File path WiMonepletting\ GIS\data\PL_another_road_to_be_imported_pix.shp D
[¥] Name
File preview Pix x
- . . - . Pix_y
D Name Pie_x Pix_y Pix_y_plu| Pix_y_mir| World_X | World_Y | World_7 | WGS84_|| WG584_I| WGS84 / Phcy._plus
1 PL_anothe 1676424 1018581 1354419 -1364.419 722033.08'11781547,226.880  46.200731 9.019700 276.753041 [7] Pix_y_minus
1 PL_anothe1712.356 1023104 1359806 -1359.806 722021.42.1177973%(226.897 46.200571 9.019544 276.77059 7] World_X
1 PL_anothe1757.241 1026787 1356.213 -1356.213 72200515:117776.22, 226,842  46.200384 0.019328 276.716281 [ World_Y
1 PL_anothe 1801615 1032627 1350373 -1350.373 721990.13,117754.29( 227,454  46,200189 9.019128 277.32896; [V warld_Z
1 PL_anothe1837.181 1036012 1346988 -1346.988 721977.49:117737.26:227.528  46.200038 9.018960 277.40351: [V] WGsad_Latitude
1 Pl_anothe1917.121 1043608 1339302 -1339.302 72195084:117697.40¢ 276,404 46199635 9.018604 276.28075( [¥] WGS84_Longitude
1 PLanothe1971606 1049079 1333921 -1333921 721 Select shape type [ p55 2759515 ] WG4 Atttude
1 PL_anothe 2013623 1052809 1330191 -1330191 721 158 275.74924(
1 PL ancthe 2025760 1056014 1326085 -1326.85 7219 oclectthetype ofthetargetshape = 3o o5 a5y
file; to export:
1 polyline(s)
Point @ Pixel
@ Polyline ~) World
Palygon
Filter. l Ok ‘ l Cancel Cancel J l Ok

Abbildung 18 - Export to Shapefile.

4.7.2.3 ZIP-Export (nur Shapefile)
Shapefile kdénnen in einer ZIP Datei esportiert werden; dieses Format ist fir fiir verschiedene
Anwendungen nitzlich.
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4.7.3 Daten importieren
Daten kdnnen nur dann importiert werden, wenn ein Ziel-File im MPT offen ist. Um Daten zu importieren,
muss also das Ziel-File erstellt oder gedffnet werden.

Es gibt zwei Typen von Datenimport, welche den verfligbaren Datenformaten entsprechen:
e Pixel-Daten Import, nur bei Bildfenstern verfiigbar
e Welt-Daten Import, in allen (Bild- und Karten-) Fenstern verfligbar

Weltkoordinaten kdnnen zwei- oder dreidimensional importiert werden: Wenn das zu importierende File
keine z-Koordinate enthalt, diese wird beim Importieren automatisch berechnet.

4.7.3.1 CSV-Import in Pixelkoordinaten
Um Pixel-Koordinaten aus CSV Files korrekt zu importieren, muss man die entsprechenden X und Y
Koordinatenfelder im Ursprungsfile angeben, insbesondere muss man die korrekte Wahl des y Feld beachten
(siehe 4.7.1). Im Fall von Polylines und Polygonen, muss auch die ID angegeben werden, damit die
verschiedenen Objekte eindeutig unterschieden werden kdénnen.

K] Bellinzona -1936.m_photo EI@
>FErtHe XO =m0 -D G@& @TI £9 4L

¢ : B

File path
WMonoplotting' GIS\data\PL_another_road_to_be_imported.csv E
Document Type
Sample.m_data '] () Paint
E @ Polyline
- () Palygon

Data field mapping

L [ -| | Pix [Pixe -| |Piy_plus | -
Mame ’Name v] Pix_y IPi.x_y v] Pre_y_minus [ vl
File preview 1D |
N
D Name |Pix |Pby |Pyphip. . orld 7 WGS84_ WGSB4_| WGS84_
1 PL_anoth 1676.424 1018581 1264.419 R 25,280  46.2007319.019700 276.75308
1 PL_anoth 1712.356 1023.104 1359.896 Pixy_plus 26.807 46.2005719.019544 276.77060
1 PL_anoth 1757.241 1026787 1356.213 fﬂ}’;ﬁa”}‘;””‘ 26,842 46.2003849,019328 276.71632 |~
1 PL_anoth 1801615 1032628 1350.372 \ord v 27.454  46.20018€0.019128 277.32928
1 PL_anoth 1837181 1036.011 1346.989 World Z 27528 46.2000389.0180960 277.40329
1 PL_anoth 1817121 1043698 1339.302 mggj_tﬂ'tqd: 26404 461996859.018604 276.28029
1 PL_anoth 1971.696 1049.078 1333922 -Lengitude 26074 46.1994469.018355 27595145 -
WGESEL_Altitude

Records to preview 10 = EncodinngEfaU|t v] [ Cancel I [ Ok

Abbildung 19 - CSV Datenimport in Pixelkoordinaten.
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4.7.3.2 SHP-Import in Pixelkoordinaten
Um ein SHP File in Pixelkoordinaten zu importieren, muss man sich versichern, dass auch das

Ursprungsfile in Pixelkoordinaten ist. Wenn dem so ist, werden die X- und Y-Koordinaten automatisch
vergeben.

1] Bellinzona - 1336.m_photo =N =R

» Fliet XO$=0 -Doa @TI L4 -

Irnport data @
File path
Wi Monoplotting! G154 datahPL_another_road_to_be_imported_pix.shp [Il
Document Type
Sarnple.n_data - | Point
. @ Pohdine
- Pobigon
Data field mapping
o | - | Picx [sHp x Pis_y_plus
Marme |BAKME -| Py P_y_minus |SHP ¥
File prev i
D SHP X SHP X SHP Y SHP Z
1000000 SHP ¥ d Ly <y T
SHP 7
Filter... Records to preview 10 = Enceding | UTF-8 Cancel Ok

Abbildung 20 - SHP Datenimport in Pixelkoordinaten.
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4.7.3.3 CSV-Import in Weltkoordinaten
Um Welt-Koordinaten aus CSV Files korrekt zu importieren, muss man die entsprechenden X und Y
Koordinatenfelder im Ursprungsfile angeben. Wenn das Ursprungsfile korrekte Z-Koordinaten beinhaltet,

kénnen die entsprechenden Felder angegeben werden. Ansonsten wird die Z-Koordinate vom MPT direkt
beim Importieren berechnet.

1] Bellinzona.m_map \m[—l
> Flt XO = w -D && @TI:{!’AI

“' LRI &.
File path
Wi\Monoplotting\GIS\data\PL_another_road_to_be imported.csv E
Document Type
{Sample_m_data v] () Point
% @ Polyline
- ") Polygon
Data field mapping
P D »| | Word X |World_X -
Name | Name v| |Word Y |Word_Y v
World Z ‘w i vl
File preview 1D
Name
L) Name  Pixx Py \l’i:_y_pk?ix_y_ulww Wor OF pix_x
1 PL_ancth 1676424 1018581 1364410 -1364 41C722033.0¢1178 Pis_y
1 PL_ancth1712356 1023104 1350.806 -1350.89€722021.4:1177 Pixy_plus
1 PL_anoth1757.241 1026.787 1356.213 -1356.212722005.1: 1177 3;"65 d’;‘"“‘
1 PL_anoth 1801615 1032628 1350.372 -1350.372721990.1: 1177 yyorid v
1 PL_anoth 1837.181 1036.011 1346.989 -1346.935721977.4¢ 1177 World_Z
1 PL_anoth 1917.121 1043,698 1339.302 -1339.302721950.8: 1176 WGS84_Latitude

WGS84_Longitude
WGS34_Altitude
Filter... Records to preview 10~ Encoding |Default - [ Cancd | | Ok

Abbildung 21 - CSV Datenimport in Weltkoordinaten.
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4.7.3.4 SHP-Import in Weltkoordinaten

Um ein SHP File in Weltkoordinaten zu importieren, muss man sich versichern, dass auch das
Ursprungsfile in Weltkoordinaten ist. Wenn dem so ist, werden die X- und Y-Koordinaten automatisch

vergeben. Man kann existierende Z-Koordinate zu den entsprechenden Feldern vergeben oder den MPT die
Z-Koordinate beim Importieren automatisch berechnen lassen.

1] Bellinzona.m_map

=ErE
» [Fl:r XO = w0 -O @& @PTI £9° 4~
! : : £ V&L N I

b L N i

\W Lt - =% = . = .'— :.
Import dsta ==
File path

W\ Monoplotting\GIS\data\PL_another_road_to_be_imported wodd.shp E
Document Type
l:Sample_m_data '] Paint
i@ Polytine
= Peolygon
Data field mapping
P D »| | Word X |sHp x
Name | NAME v| |WordY sHP_Y
World Z I vl

File preview 1D
® At SHPX S
1.000000 PL_another_road x>

SHP_Z
Filter Records to preview 10~ Encoding UTF-E  « [ Cancel J l Ok

Abbildung 22 - SHP Datenimport in Weltkoordinaten.
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4.8 SHAPEFILE: VON PIXELKOORDINATEN ZU WELTKOORDINATEN UMWANDELN
In Bildfenstern kénnen Pixelkoordinaten zu Weltkoordinaten umgewandelt werden. Wichtig ist dabei,
bei den jeweiligen Files das richtige Koordinatensystem anzugeben (siehe 4.7.1).

4.8.1 Umwandlung von Pixel- zu Weltkoordinaten

1] Bellinzona - 1936.m_photo [= = =]
» A% KO %= 0 -D &6 ¢TI &5 ° A =]

Source file (pieel] W Manoplotting,GI5/datas < pix shapefilex shp

Target file iworddl . /Panoplatting/ GI5 datas < warld bhapefiles shp

Coordinate system

® 15 coordinates 1 Windows coordinates

I acais,gais [ Photoshop ™)

|~ | Remove prablematic points [only for polygons and polylines)

Abbildung 23 - Shapefile: Umwandlung von Pixel- zu Weltkoordinaten.

4.8.2 Umwandlung von Welt- zu Pixelkoordinaten
® | Bellinzona - 1936.m_photo [= = =]
» L ABM KO *= 0 -D 0@ ¢TI &5 ° A =]

Source file (world)  wi/Monoplotting/ 615/ data/ <world shapefiles shp

Target file (pixel) Wi/ Monopletting/ GI5/ dats/ = pid shapefile» shp

Coordinate systemn

® ]S coordinates L Windows coordinates

I arcens,oas % Photoshop [T

|| Rermove problematic points [only for polygons and polylines)

Abbildung 24 - Shapefile: Umwandlung von Welt- zu Pixelkoordinaten.
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5. VORBEREITUNG UND GEOREFERENZIERUNG VON DOKUMENTEN

In diesem Kapitel werden die Prozeduren zur Vorbereitung und zum Konfigurieren von Geo-Dokumenten
(Karten und Bilder) ausgehend aus GIS Grunddaten erklart. Werden diese so vorbereitet, sind die Dokumente
danach bereit um im MPT benutzt zu werden.

Um ein Dokument zu konfigurieren, muss zuerst die Kontrollleiste (control bar) vom Karten- oder
Bildfenster durch das Anklicken des entsprechenden Menus oder Menu-Knopfs aktiviert werden (siehe
4.3.2). Das Informationsfenster (Info window) im unteren Teil der Kontrollleiste veranschaulicht den
aktuellen Dokumentstatus, die Cursor (Mouse) Position, und wird im Wesentlichen bei der Software
Entwicklung verwendet.

5.1 DEFINITION EINER KARTE
Ein Kartendokument beinhaltet eine oder mehrere GIS Standard-Rasterkarte(n) (siehe 2.2) und einen
oder mehrere DEM (siehe 2.3); Das Kombinieren dieser Informationen ermdglicht, dreidimensionale
Angaben Uber das dargestellte Gebiet zu erhalten.

= Belinzona.m. mep

Image rasters
Visible File name File path
| Bellinzona-pk25 tif MPT-2.0\Samples\Bel
72 Bellinzona-ortho25.tif MPT-2.0\Samples\Bel
<« [; m - add/remove maps
Value rasters
Active  File name File path
v Bellinzona-DEM.tif  MPT-2.0\Samples\Bellin
73] — m | add/remov

Info window

Abbildung 25 - Definition von Kartendokumenten.

5.1.1 Kartenfile(s) einfligen

Um eine Rasterkarte einzufligen (oder zu I6schen), muss man den entsprechenden Knopf in der Sektion
Image raster driicken; Rasterkarten werden automatisch in die richtige Position eingeordnet und kénnen
durch das Anklicken der entsprechenden Checkbox gezeigt oder verborgen werden. Die Position in der Liste
gibt die Prioritat des Bildes an.

Wenn man den Cursor (iber die Karte bewegt, sollte das MPT die X- und Y-Koordinaten automatisch im
kleinen Fenster unten rechts in der Statusleiste anzeigen.
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5.1.2 DEM-File(s) einflgen

Um ein DEM-File einzufiigen (oder zu 16schen), muss man den entsprechenden Knopf in der Sektion Value
raster driicken; Raster DEMs werden automatisch in die richtige Position eingeordnet und kénnen durch das
Anklicken der entsprechenden Checkbox gezeigt oder verborgen werden. Die Position in der Liste gibt die
Prioritat des DEMs an.

Wenn man den Cursor (iber die Karte bewegt, sollte das MPT die Z-Koordinaten automatisch berechnen
und im kleinen Fenster unten rechts in der Statusleiste anzeigen.

5.2 DEFINITION EINES BILDES
Ein Bilddokument beinhaltet ein oder mehrere Bilder (normalerweise nur eins), eine oder mehrere
Kameras (normalerweise nur eine) und einen oder mehrere DEM (siehe 2.3); Wenn die Kamera kalibriert ist
(siehe 6), erlaubt das Kombinieren dieser Informationen dreidimensionale Angaben Uber das dargestellte
Gebiet zu ziehen.

7 Bellinzona - 1936.m_photo = EoR ™=
« 2 2L KO dhm -O0@@TTIT £ 4
Image rasters : g
Visible File name File path
2 Bellinzona 1936.jpg MPT-2.0\San
P m add/remove maps

Image cameras 5= L

Active  File name File path

v Bellinzona 1936.cmr  MPT-2.0\Sar

g _m___edit camera add/remove cameras

e/ %

Value rasters

Active  File name File path

72 Bellinzona-DEM tif MPT-2.0\Samp

<« _m add/remove DEMs
Info window

Abbildung 26 - Definition von Bilddokumenten.

5.2.1 Bild-File(s) einflgen

Um ein Bild einzufiigen (oder zu l6schen), muss man den entsprechenden Knopf in der Sektion Image
raster driicken; die Bilder kdnnen durch das Anklicken der entsprechenden Checkbox gezeigt oder verborgen
werden. Die Position in der Liste gibt die Prioritat des Bildes an.

5.2.2 DEM-File(s) einfligen

Um ein DEM-File einzufiigen (oder zu I6schen), muss man den entsprechenden Knopf in der Sektion Value
raster driicken; die DEMs kdnnen durch das Anklicken der entsprechenden Checkbox gezeigt oder verborgen
werden. Die Position in der Liste gibt die Prioritat des DEMs an.
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5.2.3 Kamera(s) einfiigen

Um eine Kamera einzufiigen (oder zu l6schen), muss man den entsprechenden Knopf in der Sektion
Image cameras zur Eréffnung des Dialogfensters driicken:

Camera definition @
Mame  Bellinzona 1936

@ Camera to new file

Wi\Menoplotting\GIS\img\Bellinzona - 1936\Bellinzona 1936.crnr E]

Camera from existing file

| Ok | | Cancel |

Abbildung 27 - Dialogfenster zu einer neuen Kamera.

Die Kameraparameter — in Wirklichkeit ein mathematisches Modell der physischen Kamera — werden

normalerweise in einem *.cmr File mit demselben Namen und im gleichen Pfad wie das Bild selber
dargestellt.

Nach Bedarf kann man einem Bild auch eine existierende Kamera vergeben. Dazu muss der Menuknopf
Camera from existing file gedriickt und die gewiinschte Kamera angeklickt werden.

Nachdem man die neue Kamera hinzugefiigt hat, kann man mit der Kalibrierungsprozedur starten (siehe
Kap. 6), damit das Bilddokument wie eine dreidimensionale Karte gebraucht werden kann.

Die Position in der Liste gibt die Prioritat der Kamera an.

32



6. KAMERA KALIBRIERUNG

Die Kamera-Kalibrierung versucht das mathematische Modell der Originalkamera zu rekonstruieren;

Dazu

sind mindestens

5

(besser

einige mehr)

Kontrollpunkte

(siehe Kap. 6.5)

und einige

Initialisierungsparameter fiir das Bildzentrum, die Fokallange und die Kamera Position erforderlich. Die ganze
Prozedur und die dazu notwendigen Daten befinden sich im Fenster der Kamera-Definition (camera definition

window).

6.1 Fenster zur Kameradefinition

Das Fenster zur Kalibrierung der Kamera ist das Herz vom MPT und vom Monoplotting Prozess: in
diesem Fenster werden die Kontrollpunkte (Passpunkte), die Parameterwerte zur Initialisierung der

Prozedur und die Kalibrierungsprozedur selber definiert.

Camera definition

Camera name

Camera computed parameters:

origin

Camera direction
Camera rotation

Buttons:

Compute: calibrate the camera
with the given control points

and values

Magic compute: to be used
when seemingly nothing

works...

Apply: apply the changes to

the document

Knopfe zur Parametrisierung:

Camera definition 2
Camera name Initial values B Parameter initial values:
Bellinzona 1936 Camera origin .
Camera parameters camera Origin
Name Value Fix | Image center [ ][]
Ox | 17000 119150 image center
O —
4 32 Image work rect
Oz
Rax 4 .
image work rect
Ry 2
Rz 2 . .
—— | Error values Calibration errors:
Cx f
Camera min max  mean
Sy piel pixel errors
D ) | angle angle errors
Rf A= radius radius errors
World min max  mean
Di
! 2d world 2d error
Rot
° 3d world 3d error
Compute Ia | Apply | | Close |
Control points
Active  Index Mame E-pix E-angle E-radius E-2d E-3d
& 1 CPA = w
control points area
4 m 3

Abbildung 28 - Kamera definition.

show/hide the camera manual settings section (see 6.7)

fix/free, when checked, prevent the parameter to be computed

copy the initial value(s) to the parameter value

reset (remove) the camera origin values

interactive set the initial value for camera origin and image center

set the image center (half of width and height) as initial value
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Knopfe fiir die Kontrollpunkte:

e import control points (see 6.6)
= export control points (see 6.6)

* insert a new control point

32 remove the selected control point (s)

6.1.1 Kopieren der Initialisierungswerte

Standard-Initialisierungsparameter fiir Bildzentrum, Fokalldnge (Brennpunktdistanz) und Kamera
Position kdnnen in den entsprechenden Feldern mit dem copy Knopf hineinkopiert werden, um dem
Kalibrierungsprozess einen ersten Anhaltspunkt zu geben (siehe 6.4).

6.1.2 Feste/offene Parameter

Durch die entsprechende Checkbox kann man die Parameterwerte blockieren oder offen lassen; offene
(ungecheckte) Parameters werden durch den Kalibrierungsprozess berechnet, feste (gecheckte) werden als
korrekt eingestuft und bleiben unverandert (siehe 6.7).

Normalerweise bleibt nur der Bildzentrum-Parameter bis zum Schluss der Kalibrierungsprozedur fest; in
gewissen Fallen kann man diese Parameter fiir eine letzte Kalkulationsschlaufe noch offen lassen, um zu
sehen, ob dabei das Endresultat besser wird.

6.1.3  Aktivieren/Deaktivieren von Kontrollpunkten
Durch die entsprechenden Checkboxes konnen die verschiedenen Kontrollpunkte aktiviert oder
deaktiviert werden. Der Kalibrierungsprozess beriicksichtigt nur aktivierte Kontrollpunkte (siehe 6.7).

6.2 Kontrollpunkte
Kontrollpunkte sind Stellen fiir die sowohl die Position (und deren Pixelkoordinaten) auf dem Bild und
die entsprechende Position in der Realitat (und deren Weltkoordinaten) eindeutig und bekannt sind. Die
Anzahl, die Verteilung und die Prazision dieser Kontrollpunkte sind entscheidend fir die Genauigkeit der
Kalibrierung.

6.3 Kameraparameter

Die Kameraparameter sind Werte, die ausgehend aus den Initialisierungswerten und aus den
Kontrollpunkten vom MPT berechnet werden missen, um das mathematische Modell der Kamera zu
definieren. Es sind:

e Ox, Oy, Oz - Kamera Ursprung: Die Position der Kamera (in Weltkoordinaten) bei der
Bildaufnahme;

e Rx, Ry, Rz - Kamerarotation: Euler’s Winkel (yaw, pitch, und roll, in Radianten) welche die genaue
Kamerarichtung beschreiben;

e (Cx, Cy - Bildzentrum: Das Zentrum vom Bild (in Pixelkoordinaten);

e D - Fokalldnge: Fokalldnge; Tatsachlich ein Mehrfaches der urspriinglichen Fokallinge der
Originalkamera, auf Grund des Digitalisierungsverfahrens (i. e. das Einscannen des Bildes oder
des Negatives);

e Rf - Richtung der Kamera: Die Kalibrierung ergibt manchmal eine Losung mit der
entgegengesetzten Richtung der Kamera, die durch die Einstellung von Rf angepasst werden
muss (siehe Kap. 6.7).
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6.4 Initialisierungswerte
Initialisierungsparameter sind notwendig, um der ganzen Kalibrierungsprozedur einen Anhaltspunkt zu
geben und die Rechnungen zu starten. Nétige Initialisierungsparameter sind das Bildzentrum (Cx, Cy) und die
Fokalldnge (D). In gewissen Fallen ist es auch hilfreich, eine grobe Kamera-Position (Ox, Oy, Oz) anzugeben.

Die Definition der Initialwerte kann auch mit dem entsprechenden Kopierungsknopf (copy button) "¢
definiert werden; Im Fall der Fokallange setzt der Kopierungsknopf als Default einen verniinftigen Default-
Wert, der von der Bildgrosse abhangig ist.

6.4.1 Kameraposition

Um eine angenommene Startposition der Kamera zu definieren, muss man durch den Iil Knopf das
entsprechende Dialogfenster 6ffnen:

Origin initial value £3
Coordinates H/E Y¥/N ZH
World 720'956.84 118'902.51 1'500.00

0 Cancel

Die Koordinatenwerte konnen danach via Tastatur oder beim Klicken in einem Kartenfenster eingegeben
werden.

6.4.2 Bildzentrum
Der Knopf vergibt automatisch einen Startwert des Bildzentrums bei der Hélfte der Bildhéhe und

Bildbreite. Das Bildzentrum kann man auch manuell definieren durch den I:I Knopf und das Offnen eines
entsprechenden Dialogfensters:

Center initial value @
Coordinates X y
Pixel 1'750.00 1'191.50

Cancel

Die Koordinatenwerte kdnnen danach via Tastatur oder beim Klicken auf dem Bild eingegeben werden.

6.4.3 Fokallange

Der Startwert der Fokallange wird automatisch intern beim Vergeben eines verniinftigen Default-Wertes
berechnet, welcher von der Bildgrosse abhangig ist. Dieser Wert wird nicht gezeigt, kann aber mit dem " ¢
Knopf eingefligt werden.

6.4.4 Arbeitsbereich (image work rect)

Der Arbeitsbereich Arbeitsbereich ist ein Rechteck in Weltkoordinaten, der die von dem Foto abdeckte
Flache darstellt, auf dem man arbeiten mochte. Es ist kein notwendiger Wert, hilft aber, die Systemleistung
zu verbessern, und soll insbesondere definiert werden, wenn mit einem DEM gearbeitet wird, das eine viel
groRere Oberflache abdeckt, als das Bild selbst (z. B. wenn fiir mehreren Bildern auf einem grosses Gebiet,
dasselbe DEM verwendet wird). Um einen angenommenen Arbeitsbereich zu definieren, muss man durch

den III Knopf das entsprechende Dialogfenster 6ffnen:
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11873974

t [
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11582615

@)=

l Apply J { Llose ]

Die Koordinatenwerte kdnnen danach via Tastatur oder durch die bendétigten Klicken auf einer Karte
(siehe 5.1) eingegeben werden.
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6.5 Definition der Kontrollpunkte
Kontrollpunkte bestehen aus seinem Name, Pixel- und Weltkoordinaten. Um einen Kontrollpunkt zu
definieren, muss seine Position sowohl auf einem Bild wie auch auf einer Karte genau bekannt sein.

Das Kontrollpunkt-Dialogfenster 6ffnet sich beim Klick auf den o Knopf:

Control point definition @
jin] 5
Name CP-5
Coordinates XE Y/N Z/H
Pixel 1'250.41 497.55
World 721'783.40 118'303.93 230,04

[ o | | conce |

Die Werte kdnnen dann via Tastatur oder, und das gilt vor allem fiir die Koordinaten, beim Klicken in

einem Kartenfenster (Weltkoordinaten) und im entsprechenden Bildfenster (Pixelkoordinaten) gewahlit
werden.

Abbildung 29 - Definition der Kontrollpunkte.

Die Kontrollpunktkoordinaten miissen so genau wie moglich definiert werden. Von diesen hangt dann
die Genauigkeit der ganzen MPT-Kalibrierung ab. Zur Definition der Weltkoordinaten empfehlen wir zum

Beispiel das Benutzen von Orthophotos, die (normalerweise) eine bessere Qualitdt haben und eine bessere
Genauigkeit erlauben.

Folgende Aspekte und Details sollten besonders beachtet werden:

6.5.1 Aufdem Bodenniveau

Die Kontrollpunkte missen immer auf dem Bodenniveau gewahlt werden, damit die Koordinaten vom

DEM genau wiedergeben werden. Sofern verfiigbar sind Ecken von Hausern und Gebduden ideale Kandidaten
dazu.
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6.5.2  Auf regelmassigen Oberflachen

Der DEM ist eine Serie von Gitterwerten; die Werte von Punkten die nicht auf dem Gitter sind werden
einfach aus den nachsten Gitterpunkten interpoliert. Um Fehler zu minimieren sollten, wie aus der Abbildung
30 sichtbar ist, die Kontrollpunkte am besten nur auf regelmassigen Flachen gewahlt werden.

Pinterpolated

Pinterpolated

DEM Terrain/ground

Abbildung 30 - Kontrollpunkte in Abhdngigkeit der Bodenunregelmdssigkeit.

6.5.3 Das Problem der Dachtraufe
Wird eine Hausecke als Kontrollpunkt gewahlt, muss beachtet werden, dass eventuell von oben die Ecke
der Dachtraufe gedeckt ist (das gilt vor allem bei Orthophotos):

Abbildung 31 - Dachtraufe-Effekt auf dem Kontrollpunkt.

6.6 Import/Export von Kontrollpunkten
Kontrollpunkte kdnnen dhnlich wie Datenpunkte importiert und/oder exportiert werden (siehe 4.7.2 und
4.7.3). Dazu muss man mit dem entsprechenden Knopf das Dialogfenster 6ffnen:
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Import data
File path

[l

Data field mapping

Wi Meonoplotting\ GIS\imghBellinzona - 1936\Bellinzona - 1936 - cps.csv !:]

1D [ID v] Phe_x [Pix_x vl Pix_y_plus - World_X | World_X hd

Marme [Name v] Pix_y [Pix_y vl Pix_y_minus :] World Y | World_Y -

File preview 1D
N

D Name Active Pixx Py | Pixy_plu Pix y_mil World X World Y WorldZ WGSB4_| "~

1 P11 3042510 1376.260 1006740 -1006.740 721735.681116895.751224.330  46.192514 Pi_x

2 P2 1 1330612 1726633 656367 -656.367 72304147.117321.99.263460 46.196110 Pixy

3 3 1 3004390 1627.820 755180 -755180 722001.52116580.62 226960 46189631 E:ij—fr:f:us

4 P41 2918900 1878290 504710 -504.710 722339.621116241.22244.410 45.13551?%‘3;5 ¥

5 P51 1250412 497545 1885455 -1885.455 721783.39118303.93.230.043  46.205170 World_Y

& P61 2124530 646140 1736860 -1736.860 721549.231117919.78 241,080 46201757 ALl

7 71 457010 1483410 899500 -899.500 72322233117996.15 232222 46202140 Coo -Latitude
WG584_Longitute
WGSE4_Altitude

Records to preview 10 =

Abbildung 32 - Dialogfenster zum Importieren der Kontrollpunkte aus externen Files.

| Ganed | [ ok |

Zuerst das gewlinschte Quellenfile wahlen, danach die Korrespondenz zwischen den Feldern definieren
(bitte insbesondere die Pixelkoordinaten beachten, siehe 4.7.1) und auf Ok driicken. Die Kontrollpunkte
werden importiert und zu den schon existierenden hinzugefiigt.

Das Exportieren von Kontrollpunkten erfolgt dhnlich.

6.7 Kamerakalibrierung
Zur Kalibrierung der Kamera sind normalerwiese 5 Kontrollpunkte notig; Dabei muss jedoch beachtet
werden, dass eine Kalibrierung mit 10 Kontrollpunkten allgemein besser ist, als eine fehlermassig
gleichwertige Kalibrierung mit 5 Punkten.

Sind einmal die Initialisierungswerte und die Kontrollpunkte definiert bzw. kopiert, kann man mit der
Kalibrierungsprozedur beginnen:

1. fixthe Cx, Cy, D parameters
2. auf den Compute Knopf driicken

3. bei nicht zufriedenstellenden Resultaten, den Startwert der Kameraposition definieren bzw.
kopieren

4. auf den Compute Knopf driicken

5. wenn notig, d.h. wenn die Kameraausrichtung verkehrt ist, den Rf Parameter korrigieren (siehe
6.3)

6. die Kontrollpunkte-Ubereinstimmung kontrollieren und nach Bedarf eine Verbesserung beim
Aktivieren, Deaktivieren oder Neudefinieren von Kontrollpunkten versuchen

7. auf den Compute Knopf driicken
8. den D Parameter offen machen

9. nach Bedarf, wieder bei Punkt 1 starten
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Die Kalibrierung rechnet die Kamera-Parameters und erzeugt | csmer deinition
eine Reihe von Kalibrierungsinformationen die dem Benutzer = |Cemeaname ) s

Bellinzona 1936
. . . . . Camera origin E]
helfen sollen, die erreichte Genauigkeit zu prifen. Fo—— o 7209568400
. . " . Name Value Fix Oy 118'902.5100
Die Informationen Uber die Fehler betreffen: % 7200196304 @) | oz 15000000
Oy no6s9%es O Image center E]
e Pixel-Fehler 0z B | 17500000
Re 087223 | 49980 [ oy 11915000
e  Winkel-Fehler Ry  -0.76197 | -43660 [
Error values
Rz -2.68934 | -15409 0 []
) : Camera min max ~ mean
e Radius-Fehler & 17500000 (7o) pixel 0414 0795 0544
= 11515000 angle 0005 0009 0006
° Effektiver 2D-Fehler D 49336245 DE] radius 0205 0620 0371
Rf 1= World min max  mean
o Effektiver 3D-Fehler Dir (0620, -0554, -0465) | )| o) 0Em
Rot 2192° 3d 0326 0918 0.364
Pixel-, Winkel- und Radius-Fehler hdangen nur von der [
Kamerakalibrierung ab (Genauigkeit der Kontrollpunkte). Die 2D- [ control points D
und 3D-Fehler werden auch von der Qualitat vom DEM. ok nsey) Moy ity Eals) sy sl el
v 1 CP 0.467 0.005 0.297 0.370 0.371
. . ~ 2 cP2 0795 0009 0620 0918 0913
Im Fenster zur Kamera Definition werden diese Fehler sowohl |- 3 cP3 0646 0007 0450 1004 1004
. . . . . el 4 CP-4 0.673 0.007 0.542 0.788 0.792
gesamthaft (Min-, Max- und Mittelwert) wie auch Einzeln (fir |z 5 CP5 04124 0005 0205 0325 0326
jeden Kontrollpunkt) wiedergegeben. Das sollte dem Benutzer |F el

eine Einschatzung der Qualitat jedes Kontrollpunktes | b
ermoglichen. ()

-

In den Geofenstern wird die Kalibrierungsprozedur graphisch #P/1dung 33 - Ergebnisse der Kamerakalibrierung.
veranschaulicht: Die vom Benutzer definierten Kontrollpunkte
erscheinen rot-gelb, die berechneten Kontrollpunkte in blau-gelb. Im Idealfall zeigt jedes Kontrollpunkten-
Paar eine perfekte Uberlappung (Abbildung 34).

Koordinaten 722300 /117500

origin initial value &

origin computed value

. @3chweizer Luftwaffe, 1936

Abbildung 34 - Visualisierung der Kalibrierungsergebnisse in den Geofenstern.

6.8 Evaluation der Kalibrierungsgenauigkeit
Ausgehend aus den vom Benutzer definierten Kontrollpunkten wiedergibt die Kalibrierungsprozedur die
berechneten Kontrollpunkte. Im Idealfall waren die vom Benutzer definierte Kontrollpunkte und die
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entsprechende berechnete Kontrollpunkt dquivalent, d.h. die gleichen Pixel- und Weltkoordinatenwerte
aufweisen.

In der Realitdt verursachen die Ungenauigkeiten in der Definition der Kontrollpunkte Fehler, welche
unterschiedlich quantifizierbar sind: Pixel-, Winkel-, Radius, 2D- und 3D-Fehler (Abbildung 35). Eine gute
Kalibrierung sollte Winkel-Fehler kleiner als 102 wiedergeben.

Es gibt jedoch keine eindeutigen Regeln zur Evaluation einer guten Kalibrierung und die Fehlerakzeptanz
hangt sehr stark vom Anwendungszweck des kalibrierten Bildes ab. Um die Grenzen einer Lawine oder eines
Gletschers zu bestimmen, konnen auch 5m-Fehler tolerierbar sein. Die geforderte Genauigkeit bei der
Messung von einer Strassenbreite sollte eindeutig unter einem Meter sein.

BIld

O Benutzerdefinierter Punkt
O Gerechneter Punkt

Abbildung 35 - Fehler bei der Kamerakalibrierung.

6.8.1 Pixel-Fehler
Der Pixel-Fehler ist als Pixeldistanz zwischen den benutzerdefinierten- und den berechneten Punkt auf
dem Bild ersichtlich.

6.8.2  Winkel-Fehler
Der Winkel-Fehler ist der Winkel zwischen den Strahlen, die von der Kamera durch den
benutzerdefinierten- und den berechneten Punkten gehen.

6.8.3 Radius-Fehler

Der Radius-Fehler ist als Distanz in Weltkoordinaten zwischen dem benutzerdefinierten Punkt und der
Projektion des berechneten Punktes auf die Ebene ersichtlich, welche den benutzerdefinierten Punkt enthalt
und senkrecht zum Strahl der von der Kamera Position ausgeht und an denselben benutzerdefinierten Punkt
flhrt.

Dieser Fehler hangt von der Distanz des Kontrollpunktes vom Kamera-Standort ab und nimmt mit
zunehmender Distanz zu.

6.8.4 Welt 2D- und 3D-Fehler
Der 3D-Fehler ist die effektive Distanz in Welt-Koordinaten zwischen den benutzerdefinierten- und den
berechneten Punkt. Der 2D-Fehler ist die Projektion des 3D-Fehlers auf der horizontalen Ebene.
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7. GLOSSARY

camera: mathematical model of the camera

camera calibration: mathematical procedure to reconstruct the parameters of a physical camera, using
control points

camera parameters: values needed by the mathematical model of the camera (i.e. camera origin,
orientation, image center, focal length)

control bar: left section of map and photo windows allowing the configuration of the corresponding
document

control points: points for which the image position (in pixel coordinates) and the corresponding real
position (in world coordinates) are well known

data document: document with data, i.e. GIS objects in native (m_data) or shape (shp) format
data window: window with a data document, i.e. native (m_data) or shape (shp) data
geo window: windows with georeferenced documents, i.e. map and photo windows

map document: georeferenced document with a standard GIS map and DEM, providing tridimensional
information

map window: window with a map document
MPT: WSL Monoplotting Tool

info window: lower section of the control bar, with information about the current status of the document
and the mouse position, used specially for development purposes

map window: window with a photo document (m_map)

photo document: georeferenced document based on a photograph, a calibrated camera and a DEM,
providing tridimensional information

photo window: window with a photo document (m_photo)
pixel coordinates: two-dimensional coordinates in pixel, representing a position on an image

statusbar: lower section on the bottom with real time information about menu selection and coordinates
corresponding to the current mouse position

world coordinates: three-dimensional coordinates in a standard unit (usually meters), representing a
position in the real world in a projected coordinate system
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