Georeferenzierung digitaler Kartengrundlagen

Gewinnung und Georeferenzierung von digitalen,
gen aus der Top50

Georeferenzierung

Autor: Rudiger Engelhardt

rektifizierten Kartengrundla-

Digitale Kartengrundlagen in ArcView/Diercke-GIS-Projekten bieten Vorteile in mehrfacher
Hinsicht. Sei es die einfachere Orientierung anhand einer topografischen Karte, die hinter
den eigentlichen Ebenen des GIS-Projektes liegt, oder die Nacherhebung fehlender Daten

auf Grundlage derselben. Bei der Einbindung von
digitalen Kartengrundlagen als Bildebene in ein
ArcView-Projekt entsteht jedoch die Problematik
unterschiedlicher Koordinatensysteme von Ras-
terbild und ArcView-Projekt.

Ein Rasterbild, als welches eine digitale Karten-
grundlage vorliegt, besitzt eine feste Breite b
und H6he h an Rasterzellen. Insofern liegt dem
Rasterbild folgendes Koordinatensystem zugrun-
de:

Ursprung

(0[0) (bl0)

(0lh) (blh)

mit bereits digitalisieren Punkten, Linien oder Polygonen.
Hier soll der Fall eines Gauss-Kriiger-Koordinaten-
systems betrachtet werden.

Gauss-Kruger-Koordinaten sind als siebenstellige metri-
sche Angaben beziglich eines Referenzpunktes ange-
geben. Fur Baden-Wirttemberg ergeben sich so
Rechtswerte im Bereich von 2.600.000 und 3.600.000
sowie Hochwerte im Bereich von 5.250.000 und
5.500.000. Ziel der Georeferenzierung ist es nun, die
Koordinaten eines vorliegenden Rasterbildes in Gauss-
Kruger-Koordinaten uberzufiihren, so dass Objekte am
gleichen geografischen Ort auch wirklich an demselben
erscheinen.
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Ein ArcView-Projekt hingegen be-
sitzt ein Koordinatensystem, wel-
ches aus einer Projektion resultiert
und somit entweder in Grad-
Minuten-Sekunden Angaben oder
in metrischen Angaben (etwa
Gauss-Kruger-Koordinaten)  vor-
liegt. Daher erscheint ein Raster-
bild in der Regel nicht in Deckung
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Die Umwandlung der Bildkoordinaten in die Gauss-
Kriger-Koordinaten geht Uber eine Affintransformati-
on mit sechs Parametern vonstatten. A

x1=Ax+By+C

yl=Dx+Ey+F

Dabei bestimmt der Parameter A die Streckung entlang der X-Achse, der Parameter E die
Streckung entlang der Y-Achse, die Parameter B und D die notwendige Drehung und die
Parameter C und F die Verschiebung des Ursprungs (0]0) zum Ursprung des neuen Koordi-
natensystems. ArcView kann jedoch nur Affintransformationen erster Ordnung behandeln,
d.h. ein Rasterbild, welches in ArcView georeferenziert vorliegen soll, muss bereits lotrecht
ausgerichtet sein. Damit reduziert sich der Transformationsaufwand auf vier Parameter, de-
ren Berechnung sich leicht bewerkstelligen lasst.

x1=Ax+ C _ Breite des Kartenausschnitts
Breite des Rasterbildes

yl= Ey +F _ _Hohe des Kartenausschnitts

Hohe des Rasterbildes

C= Rechtswert der linken oberen
Ecke des Kartenausschnitts

» X1 F= Hochwert der linken oberen
Ecke des Kartenausschnitts

Die Parameter B und D nehmen den Wert Null an, womit keine Drehung bewirkt wird.
ArcView bezieht die Transformationsdaten aus einer Textdatei, dem sog. World-File zur Ras-
terbilddatei. Das World-File muss den gleichen Namen wie die Rasterbilddatei besitzen, un-
terscheidet sich jedoch in der Dateiendung. Beispiel: Das verwendete Rasterbild tréagt den
Namen Karte.tif, es handelt sich also um eine TIFF-Datei, deren Verwendung zu empfehlen
ist, dann speichern Sie die Transformationsdaten im World-File Karte.tfw, bzw. Karte.tifw,
womit die Zugehdrigkeit zum Rasterbild festgelegt wird.

Der Inhalt des World-File ergibt sich wie in nebenstehender Abbildung:

Erste Zeile: Wert des Parameters A & Karte. tiw - Editor —To[X]

Zweite Zeile: Wert des Parameters D, also 0 Datei  Bearbeiten  Suchen 2
, . 20.17541308822119 |
Dritte Zeile: Wert des Parameters B, also 0 9. p9A0EEAAEERAA0

Vierte Zeile: Wert des Parameters E —28.175413 88822119

N - 3400000 . ARONAARAAAOAAA
Funfte Zeile: Wert des Parameters C 5310000 . 886800006888806
Sechste Zeile:  Wert des Parameters F =

4 a0

Bevor jedoch an einem Beispiel die Schritte zur Georeferenzierung eines bereits rektifizierten
Rasterbildes erlautert werden, folgt die Gewinnung eines solchen aus der digitalen amtlichen
topographischen Karte Top50, in diesem Beispiel fir Baden-Wrttemberg.
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Gewinnung rektifizierter Rasterbilder aus der Top50 Baden-Wirttemberg

Die Top50 bietet die benutzerfreundliche und intuitive Moglichkeit der Auswahl von Karten-
ausschnitten aus dem digital vorliegenden amtlichen topographischen Kartensatz im Maf3-
stab 1:50.000. Die Daten der Top50 liegen bereits verzerrungsfrei und ausgerichtet (rektifi-
zZiert) vor, so dass die Problemstellung der Georeferenzierung sich auf die oben dargelegte
Skalierung und Translation beschrankt. Um die Georeferenzierung durchzufiihren, missen
die Daten jedoch in einem Format vorliegen, mit dem ein Import in ArcView mdglich ist. Die
Top50 bietet von Haus aus keine Exportfunktion an — méglicherweise sehen die Urheber ihre
Datenquelle in Gefahr. Dennoch besteht die Moglichkeit, qualitativ hochwertige Daten im
TIFF Format nur unter Verwendung freier Software aus der Top50 zu gewinnen.

Die Strategie beruht auf folgenden zwei Saulen.

1. DieTop50 verfugt tber eine Druckfunktion. Jeder Drucker bendtigt einen digitalen Da-
tenstrom, um die Farbe zu Papier zu bringen. Dieser Datenstrom lasst sich nutzen,
um an die entsprechenden Bilddaten zu gelangen.

2. Liegt der Datenstrom in der universellen Seitenbeschreibungssprache PostScriptO
vor, so steht einer Konvertierung ins TIFF Format nichts mehr im Wege.

Verfolgen Sie die Datengewinnung basierend auf der ersten Saule. Sie benétigen einen Dru-
ckertreiber, der die Mdglichkeit bietet, seinen Datenstrom im PostScriptO-Format in eine
Datei zu speichern.

Ein solcher Druckertreiber wird ihnen auf Ihrer Windows-Betriebssystem-CD mitgeliefert. Es
bietet sich z.B. der Hewlet-Packard-Treiber fur den HP Deskjet1200C/PS an. Die Installation
des Treibers erfolgt folgendermalien:

Offnen Sie den Druckerassistenten iiber START->Einstellungen->Drucker und wahlen Sie
Neuer Drucker
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Drucker — bestdtigen Sie ihre|mit Weiter.

Wahl mit Weiter.
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Wahlen Sie als verngbdren An-
schluss den FILE Anschluss, um in

be mit Weiter.

eine Datei zu schreiben.

Bestétigen sie die néchste Einga-

Stellen Sie Ihren Drucker fertig.

Sie sind nun im Besitz eines Postscript Druckertreibers, der wichtigsten Schnittstelle zum

Export einer Karte aus der T

OP50.

Der eigentliche Konvertierungsschritt erfolgt mit Hilfe der Programme GSView und
Ghostscript, die als Freeware unter http://www.ghostscript.com bezogen werden kénnen.

Installieren Sie die Programme Ghostscript und GSView in die vom jeweiligen Setup-
Programm vorgesehenen Verzeichnisse.

Export einer Karte aus der

Top50

1. Wabhlen Sie den gewiinschten Kartenmafstab fiir ihre Darstellung.

2. Stellen Sie das Koordinatensystem auf Gauss-Kruger ein.
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3. Offnen Sie den Druckdialog liber den Dru-
ckerbutton oder in der Menlleiste.

&

4. Wabhlen Sie den HP Deskjet 1200C/PS als Dru-
cker aus und stellen Sie ihn auf Querformat DIN

A4 ein.
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http://www.ghostscript.com
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5. Bestatigen Sie mit OK und Drucken ...

6. Geben Sie den Pfad an, unter dem die
Ausgabedatei gespeichert werden soll.
Wabhlen Sie als Dateiendung ,..ps“, al-

. el b
so z.B. ,meineKarte.ps"” Marme der Auzgabedate: ] |

It: Ymeinek.arte. ps Abbrechen

7. Beenden sie die TOP50 nicht!!!

Ihr Kartenausschnitt liegt nun in der Seitenbeschreibungssprache Postscript™ vor. Mithilfe
des Programmes GSView konvertieren Sie die Datei ins TIFF Format.

Konvertierung mit GSView

Wahlen Sie im Meni Datei Offnen und selektieren Sie ihren

Kartenausschnitt ,meineKarte.ps*” LE et
10 \athoeps
AL kmtups
Wahlen Sie Konvertierung und stellen Sie im néchsten Dialog -
tiff24nc bei einer Auflésung von 72dpi ein.
G ekt S
. .. .. .. . _ PR i L
Eg?tlght?fr“naile ihre Datei im gewlnschten Pfad unter ,meine =3 B —
' ' Py Eiwie Erirkng
e, Bl e
Fmaci Fags fie " Sa S
- ez |
1 phererc g
| b =

Nachbearbeitung im Grafikprogramm

Sie koénnen die folgenden Schritte im Prinzip mit jedem beliebigen Grafikprogramm durchfih-
ren. Fur das Open-Source-Projekt GIMP (als Freeware unter http://www.qgimp.org zu erhal-
ten) hat der Autor jedoch eine Programmerweiterung entwickelt, die alle wesentlichen Schrit-
te fur Sie erledigt.

exaktes Ausschneiden des Kartenausschnitts mit dem Zuschneidewerkzeug
Drehen des Bildes um 90 Grad im Uhrzeigersinn
Reduzieren der Farbtiefe auf 256 Farben, um kleinere Dateigréf3en zu erhalten

Speichern des Bildes im TIF-Packbits Format

Dartber hinaus erstellt GIMP die TFW-Datei fiir ihre georeferenzierte Karte.

© 2004, Schulen ans Netz e.V. 5
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Installation der Programmerweiterung
Nachdem Sie GIMP auf Ihrem System am bes-
ten mit den Standardeinstellungen
(C:\Programme\GIMP) installiert haben, muss
die Datei top50-georeferenzieren.scm, welche
Ihnen bei Lehrer-Online  (http://www.lehrer-
online.de/url/georeferenzierung) zum Download
angeboten wird, in das Verzeichnis
C:\Programme\GIMP\share\gimp\1.2\scripts
kopiert werden.

Bearbeltung mit GIMP
Offnen Sie ihre Karte mit GIMP (Datei-
Offnen).

Ldschen Sie die Legende und den Mal3-
stab am rechten Rand des Bildes. Be-
nutzen sie dazu das Auswahlwerkzeug
und Wahlen Sie im Kontextmeni (rechte
Maustaste auf der Bildflache) Bearbei-
ten-Loschen (alternativ einfach Strg-K)

Heben Sie die Auswahl wieder auf im
Kontextmeni Auswahl-Nichts (alterna-
tiv: Strg-Shift-A)
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Sie sind nun fast am Ziel angelangt. Ab jetzt wird Ihnen die Programmerweiterung die

Arbeit abnehmen.

- Wahlen Sie im Kontextmeni des Bildes (rechte Maus-

taste) den MenUleintrag GIS-Top50 georeferenzieren

- Im erscheinenden Fenster kdnnen Sie nun direkt die

Koordinatenwerte der Top50 eintragen.

skript-Argumente

Tops0 LO; |"Hechts- Hochwert aus Tapal®
Tops0 ELU: |"Heu::hts- Hochwert aus Tops0"

Luf Standardwerte zuricksetzen |

Uber | Ol | Abbrechen

=10 i

kript-Fu: <lmage=/GISTops0 georeferenzieren

T LA T B Tl i Tod

Wechseln Sie nun wieder in die Top50, bewegen Sie den Maus-
zeiger in die linke obere Ecke des Kartenfensters, betatigen Sie
die rechte Maustaste und wahlen Koordinaten in Zwischenab-

lage aus.

© 2004, Schulen ans Netz e.V.
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Sie konnen nun im GIMP-Fenster die Werte einflgen.

Markieren Sie dazu den Text Rechts- Hochwert aus

Top50. Beachten Sie unbedingt, dass die Anflihrungszei-

Chen nicht Uberschrieben Werden. T MO lRR echts 3452895, Hoch 5434570, 106 mj
Topal RLU: |"Rechts- Hachwert aus Topal”

. =101 x|
Skript-Argumente

Fugen Sie die Koordinaten mit Strg-V ein.

Auf Standardwerte zuricksetzen |

Verfahren Sie ebenso mit der rechten unteren Ecke des =
Kartenausschnitts. 4‘”

OK | Abbrechen |

|Skript-Fu: <lmage=/G|5/Top50 georeferenzieren

i Skript-Fu: < B[] 55
Skript-Argumente

Tops0 LO: |"Rechts 34528596, Hoch 5434570, 106 m"

Top50 RU: | "[EE

Auf Standardwerte zurlicksetzen |

E Uber (]"4 | Abbrechen |

Preffermneprid geizm :: |Skript-Fu: <Image=/G15/Topal geareferenzieren

Ienizieran

Peant Do

=10l x|

Kompression

ol x|

w Kein
~ LW lhr TEYWW-Fila wird nun erzeugt:
. 2.06496
H # Bits packen o
Bringen Sie das Bildfenster von GIMP in den Vordergrund und v Entpacken _”2 -

starten Sie die Bearbeitung mit OK. Sie werden zwischenzeit- |+ JPEG 2457805
lich aufgefordert, das Bild zu speichern. Wahlen Sie im er- Komnmentar: [Created wi 5434570
scheinenden Fenster bitte die Option Bits packen an und bes-

tatigen Sie mit OK. Ol oK

GIMP erstellt Ihnen nun automatisch die World-Datei zu Ihrer Karte und gibt Ihnen deren
Inhalt aus. Bestatigen Sie mit OK und Sie sind am Ziel angelangt.

B
Im gleichen Verzeichnis, in dem Sie meineKar- LHEESH TRk 0 Tk SO ot I

te.tif abgelegt haben, befindet sich nun eine Da- = Ldelefe 2t 2
tei meineKarte.tifw. Sie kdnnen nun die Karte
als Bilddatenquelle in ArcView einbinden. Das
Ergebnis kann sich sehen lassen, im Bild wurde
die linke obere Ecke des Kartenbilds angewabhilt,
welche laut Top50 die Gauss-Kruger-Koordinaten
Rechts 3456436, Hoch 5431365 besitzt.

Eine noch genauere Moglichkeit ergibt sich,
wenn Sie aus der Top50 direkt einen Bereich
drucken, der durch Gauss-Kriger-Koordinaten
bestimmt ist. Wahlen Sie dazu im Druckdialog
der Top50 die Option Flache tber Koordinaten-
eingabe und definieren Sie die obere linke und
untere rechte Ecke.
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x|

k.arte | |_a_|r||:||_,|t|

— Druckbereich
Legen Sie fest, welcher Bereich der Karte gedmickt werden soll.

Flache Liber K.oordinatensingabe j

Obere linke EckeC Rechts 3452000, Hoch 5434000

K.oordinate definieren... |

IIntere rechte Ecl@ Rechts 3461000, Hoch 5429000

F.oordinate definieren... |

Schreiben Sie sich die Angaben exakt so ab, wie\sie\qun im Dialog stehen, also
Rechts xxxxxxx, Hoch xxxxxxx. Ubernehmen Sis
chen ein. Diese Werte bendtigen Sie spéter fur lhre Kingabe in GIMP.

Verfahren Sie nun wie gehabt:
Konvertierung nach TIF mit GSView .
Offnen der TIF-Datei mit GIMP Skiyt-Axgumente
Start der Georeferenzierung per Menl

: |“Rechts 3452000, Hoch 5434000 '
Als Eingabe lhrer Koordinaten im Dialog der Geore-
ferenzierung tragen Sie nun exakt die Werte ein, TopS0 R
die Sie notiert haben.

. |“Rechts 3461000, Hoch 5429000 '

Auf Standardwere zuricksetzen

Den Rest des Procederes tibernimmt nun wieder

GIMP und als Ergebnis liegt Ihnen eine exakt geo- .
d J J Llber

referenzierte Datengrundlage vor. Ok | Abbrechen

|Skript-Fu: =Image=/G15/Topal georeferenzieren

Wichtiger Hinweis!

Das Script lauft unter GIMP 1.2.3 einwandfrei. Zurzeit (Februar 2004) wird aber nur die beta
1.2.5 Version zum Download angeboten. Mit dieser stellen sich Fehlermeldungen ein, die die
Funktion des Scripts jedoch nicht beeinflussen und einfach weggeklickt werden kénnen.
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