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1 Einfiihrung

Die Empfehlungen richten sich an GIS-Anwender aus Behérden, kommunale Stellen oder sonstige GIS-
Anwender, die Rasterdaten in GIS-Systemen einsetzen méchten.

Haufig liegen Informationen die in GIS-Systemen bendtigt werden nur in analoger Form vor, d.h. als Karten
oder Plane. Um diese Informationen auch digital in einem GIS-System oder einem GIS-Viewer verwenden
zu kénnen, missen sie gescannt und anschlieBend georeferenziert werden.

2 Rasterdaten
Rasterdaten werden durch eine Matrix von Bildelementen (Pixel) beschrieben. Diese Bild- oder Rastermatrix
besteht aus n Zeilen und k Spalten. Der Nullpunkt der Z&hlung der Zeilen (Reihen) liegt meist links oben
oder links unten und damit kann die Zahlrichtung entweder von oben nach unten oder umgekehrt sein. Die
Pixel sind meist quadratisch, kdnnen aber auch unterschiedliche Seitenldngen besitzen. Jedes Pixel kann
einen bestimmten Wertebereich speichern und damit Farben numerisch ausdriicken

z.B. 1 bit, 8 bit oder 3x8 bit Farbtiefe.

Die unkomprimierte Datenmenge in bits einer Bildmatrix ergibt sich aus dem Produkt

Zeilen x Spalten x Farbtiefe
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Abb. 2.1 Bild- oder Rastermatrix



Bilddaten (Auswahl)

Abb. 2.4: Palettebild

Abb. 2.5: Farb- oder Colorbild

Binarbild

auch Schwarz-weiB-Bild, bilevel. image,
binary image

Pixel: Farbwerte, Helligkeitsintensitaten

Farbtiefe: 1 bit

Wertebereich: 0-1 bit

Zahl der Farben: max. 2

Anwendungsbeispiele:
Strichzeichnungen, Flurkarte

Grauwertbild

auch Grautonbild, grey level image
Pixel: Farbwerte, Helligkeitsintensitaten
Farbtiefe: 8 bit

Wertebereich: 0 - 255

Zahl der Grauténe: max 256

Anwendungsbeispiele:
Schwarz-WeiB3 Orthophotos

Palettebild

Pixel: Farbwert fiir Farbindex
Farbtiefe: z.B. 8 bit
Wertebereich: 0 - 255

max. 256 Indizes in Farbpalette
Zahl der Farben: max 256

Anwendungsbeispiele:
Top. Karten, Farbige Strichzeichnungen

Farbbild, Colorbild

auch Color image, RGB image, TrueColor
Pixel: Helligkeitsintensitaten fur RGB
Farbtiefe: z.B. 3 x 8 bit

Wertebereich: 0 - 255 je Farbkanal

Zahl der Farben: max. ca. 16.8 Mio.

Anwendungsbeispiele:
Farbige Orthophotos, Top. Karten




Auflésung:

Die Auflésung bestimmt die Feinheit der Graphik und damit auch die Datenmenge. Dabei steigt die Daten-
menge quadratisch an.

Die Aufldsung kann als
- dots per inch (dpi)
- Linien pro cm (I/cm)
- absolute PixelgréBe (p)
- Bodenauflésung (m)
ausgedruckt werden.

Zur Darstellung des Zusammenhanges soll folgendes Umrechnungsbeispiel dienen:

Absolute PixelgréBe 80 = 0.080 mm
10/0.080 = 125 l/cm (Linien pro Zentimeter)
125 x 2.54 = 317.5 dpi (dots per inch)
0.080 x 5000 = 0.40 m Bodenauflésung (bezogen auf den MaBstab 1:5000)

3 Datenformate

Abkirzung Graphikformat Gebrauchliche Extension

TIFF Tagged Image File Format tif, tiff
PNG Portable Network Graphics png

JPEG Joint Photographic Expert Group iPg, ireg
GIF Graphics Interchange Format gif

Weitere Formate (Auswahl):

TARGA Format entwickelt bei True Vision tga
bmp BitMap bmp
PCX Paintbrush pcx

Die Extension der Dateinamen kann drei oder mehr Zeichen sein. Die friihere Beschrédnkung auf die Na-
menskonvention unter DOS von 8.3 Zeichen besteht heute in der Regel nicht mehr. Fir einige wenige GIS-
Programme gibt es zum Teil noch Beschréankungen bei der Wahl der Dateinamen.

In den IT-Standards fUr die bayerische Staatsverwaltung BaylTS vom 01.05.2004 werden nur die Formate
TIF, JPG und GIF als ,Standard” angegeben und das Format PNG als ,erlaubt” aufgefihrt.

Das TIFF-Format bietet sehr viele Méglichkeiten Rasterdaten darzustellen und wird daher von nahezu allen
GIS- und Graphikprogrammen unterstltzt. Eine detaillierte Beschreibung der seit 1992 glltigen Revision 6.0
kann z.B. unter http://partners.adobe.com/asn/developer/pdfs/tn/TIFF6.pdf heruntergeladen werden.

Das PNG und das JPEG-Format sind sehr weitverbreitete Formate, die besonders im Internet Verwendung
finden. Das PNG-Format ist interlaced, d.h. es liegt intern in verschiedenen Auflésungsstufen vor und ist
damit fiir den sukzessiven Bildaufbau im Internet von Grob nach Fein gut geeignet. Das JPEG-Format ist
durch den kachelweise arbeitenden Kompressionsalgorithmus fir Liniengraphiken nicht so gut geeignet, weil
entlang der Linien eine Unschérfe entsteht. Eine Variante des JPEG-Formates wird sehr haufig in Digitalka-
meras verwendet.

http://www.libpng.org/pub/png/

http://www.jpeqg.org/jpeg/index.html




Das GIF-Format war bisher durch Patentanspriiche belastet. Es bietet die Méglichkeit der animierten Ras-
terdatendarstellung. Eine Beschreibung der Version 89a kann z.B. unter
www.whisqu.se/per/docs/graphics54.htm heruntergeladen werden. Fir TrueColor bzw. Bilder im RGB-
Format ist GIF auf Grund der eingeschrankten Farbzahl nicht gut geeignet.

TARGA, BMP, PCX sind Formate, die vorwiegend in Graphikprogrammen verwendet werden.

4 Datenkompression

Der Vorteil der Datenkompression liegt in der Verkleinerung der Datenmenge, d.h. es wird weniger Platz auf
dem Speichermedium bendtigt. Es ergeben sich auch geringere Zeiten fir die Datenlbertragung Uber Da-
tennetze, besonders dem Internet.

Ein Nachteil ist, dass CPU-Zeiten zum Komprimieren bzw. Expandieren anfallen. Bei den heutigen leistungs-
fahigen CPU’s ist dieser Nachteil meist ohne Bedeutung.

Es gibt verlustfreie und Verlust behaftete Datenkompressionsalgorithmen. Gut verlustfrei komprimieren
lassen sich bindre Rasterdaten wie Strichzeichnungen und Daten mit wenig Farben und Farbwechsel. Zu
den verlustfreien Verfahren zahlen z.B. die Verfahren CCITT Gr. 3 u. 4 (nur fur Binagraphiken) und LZW
(Lempel-Ziv-Welch)

Das Kompressionsverfahren JPEG ist Verlust behaftet. Der Grad der Kompression kann dem Anwen-
dungszweck entsprechend gewahlt werden.

Die neueren wavelet basierten Kompressionsalgorithmen erreichen sehr hohe Kompressionsraten bei
nur geringen Informationsverlusten und werden daher fiir sehr groBe Datenmengen von RGB-Graphiken,
wie landesweite Orthophotos, eingesetzt.

Abklrzung Graphikformat Gebrauchliche
Extension
JPEG2000 | Joint Photographic Expert Group ip2
LuraWave | der Fa. LuraTech Iwf
MrSID der Fa. Lizard Technologies, USA sid

5 Scannen analoger Vorlagen

Beim Scannen wird eine Bildmatrix der analogen Vorlage erzeugt. Je nach gewlinschter Auflésung, GroBe
der analogen Vorlage und der gewlinschten geometrischen Genauigkeit kommen unterschiedliche Scanner
zum Einsatz.

Biaroscanner: Werden schon recht preisglnstig fir DIN A4 bis DIN A3 angeboten. Fir die meisten Vorlagen
dirfte das Format aber zu klein sein und die geometrische Genauigkeit nicht ausreichen.

GroBformatscanner: Gibt es als Flachbett- oder Trommelscanner. Die geometrische Genauigkeit ist in der
Regel angegeben und ein wichtiges Entscheidungskriterium flr die Beschaffung neben weiteren Faktoren
wie Scan-Geschwindigkeit, Preis etc.

Scannservices werden auch als Dienstleistung von zahlreichen Firmen und GIS-Dienstleistern angeboten
und bieten damit eine Alternative fir zahlreiche Anwender.

Die Scanauflésung sollte mindestens so gewahlt werden, dass die feinsten Linien am Bildschirm noch
erkennbar sind.



6 Georeferenzierung

Die Georeferenzierung liefert fir jedes Pixel die Koordinaten in einem Landessystem, wodurch die Verkn(p-
fung mit anderen georeferenzierten Daten mdglich wird.

Transformation
7.B. Uber
Blattecken oder
Paipunkte und
anschlieiendes
resarmpling H
lokales Koordinatensystem Landeskoardinatensystem

Die durch Scannen erhaltene Bildmatrix wird durch Messen von Passpunkten oder der Blattecken von dem
lokalen Koordinatensystem des Scanners in das Landeskoordinatensystem - repréasentiert durch die Pass-
punkte oder Blattecken - transformiert. Je nach Transformationsansatz wird ein unterschiedlicher Verzug der
Vorlage bericksichtigt. Meist wird die Bildmatrix dabei auch parallel zu den Koordinatenachsen gedreht und
durch ein Resampling (Neuberechnung der Bildmatrix) auf die gewiinschte Auflésung interpoliert. Beim
Scannen sollte bereits darauf geachtet werden, dass die Verdrehung der Vorlage mdglichst gering bleibt.

Die Georeferenzierung kann entweder in einer separaten ASCII-Datei, der sogenannten World-Datei oder
als GeoTIFF angegeben werden. Die World-Datei wurde von der Fa. ESRI eingefiihrt und hat sich, weil sehr
einfach, inzwischen als Quasi-Standard durchgesetzt. Meist sind die Parameter B und D gleich 0.0, d.h. es
ist keine Verdrehung der Bildmatrix zu den Achsen des Koordinatensystems notwendig.

Beispiel eines Word-Files
(Rastermatrix ist achsparallel, Skalierung = 1.0)

0.40000 Parameter A PixelgréBe in x (in NaturgrdBe)

0.00000 Parameter D Drehparameter

0.00000 Parameter B Drehparameter

-0.40000 Parameter E negative PixelgréBe in y (in NaturgréBe)

4629724.00 Parameter C Rechtswert des oberen linken Pixels
5409481.00 Parameter F Hochwert des oberen linken Pixels

Image-to-world-Transformation (6-Parameter-Affin-Transformation)
x1 =Ax + By +C x1 = Rechtswert GK-Koordinate des Pixels n

y1 = Hochwert GK-Koordinate des Pixels n

y1 =Dx + Ey +F x = Spalte des Pixels n
y = Reihe des Pixel n

Die Parameter C und F beziehen sich auf die Mitte des Pixels !! Die PixelgréBe und die Koordinaten sind
dabei in den gleichen Langeneinheiten, i.d.R. Meter

Namenskonvention fiir World File:

Nach den Angaben der Fa. ESRI wird der Name des World File durch einfaches Anhangen eines ,w" an die
Extension der Graphikdatei gebildet
z.B. beispield .tiff — => beispield .tiffw

beispiel2.jpeg => beispiel2.jpegw

beispiel3.png => beispiel3.pngw



Nach der alten DOS-Namenskonvention 8.3 waren nur drei Buchstaben fir die Namensextension méglich
und fir Anwendungen unter DOS musste eine neue Variante eingeflihrt werden, die bis heute noch fast
ausschlieBlich verwendet wird. Dabei wird der erste und dritte Buschstabe der Extension beibehalten und ein
~W* angefugt.

z.B. beispiell.tif => beispiel1.tfw
beispiel2.jpg > beispiel2.jgw
beispiel2.png => beispiel3.pgw

Bei der Variante GeoTIFF werden die Werte flr die PixelgréBe, Translation der Bildmatrix und Rotationswin-
kel direkt in den Header der TIFF-Datei mit entsprechender Software geschrieben. AuBerdem kann das Ko-
ordinatensystem und das Bezugsellipsoid angegeben werden. Ein Beispiel fir den Header befindet sich im
Anhang, eine detaillierte Beschreibung kann unter www.remotesensing.org/geotiff aufgerufen werden.

Georeferenzierung mit World-File:

Vorteil:

- ASCII-File, der mit jedem Editor gelesen und bearbeitet werden kann

Nachteil:

- es mussen jeweils zwei Dateien angelegt werden und im gleichen Verzeichnis stehen
- keine Angaben Uber das verwendete Koordinatensystem

Georeferenzierung als GeoTIFF:

Vorteil:

- nur eine Datei fir Bilddaten und Georeferenzierung

- Angaben Uber Koordinatensystem und Bezugsellipsoid méglich

Nachteil:

- der Header der GeoTIFF-Datei kann nur von geeigneter Software geschrieben und ausgelesen werden

7 Software zur Georeferenzierung

Die Georeferenzierung kann in der Regel mit der GIS-Software durchgefiihrt werden. Darliber hinaus gibt es
Software bzw. Software-Module die speziell fir die komfortable und einfache Durchfiihrung der Georeferen-
zierung entwickelt wurden. Aus der Vielzahl der existierenden Softwareangebote kdnnen hier nur einige
wenige genannt werden. Im Folgenden soll exemplarisch die Vorgehensweise dargestellt und auf weitere
Details eingegangen werden.

Global Mapper

Der Global Mapper ist ein low cost GIS-Softwarepaket aus den USA, mit dem Geodaten als Raster-, Héhen-
oder Vektordaten visualisiert und eine ganze Reihe von GIS-Funktionaltaten durchgefiihrt werden kdnnen.
Das Programm zeichnet sich u.a. durch eine groBe Zahl von Datenformaten aus, die importiert, aber auch
exportiert werden kénnen. Durch die groBe Zahl von unterstiitzten Koordinatensystemen und Bezugsfldchen
kénnen auch zahlreiche Koordinatentransformationen durchgefiihrt werden. Der Global Mapper kann in ei-
ner eingeschrankten Version kostenfrei vom Internet herunter geladen und verwendet werden.

Mit dem Global Mapper kann die Georeferenzierung von gescannten Vorlagen gut durchgeflihrt werden.
Diese Funktion ist allerdings nur in der kostenpflichtigen Vollversion frei geschaltet.

www.globalmapper.com

Schritte der Georeferenzierung:
1. Scannen der Vorlage in der gewlnschten Aufldsung und Abspeicherung in einem geeigneten Gra-
phikformat (TIFF, JPEG, etc.)
2. Funktion ,Rectify (georeference) Imagery“ des Global Mappers aufrufen und laden der gescannten
Vorlage



3. Anfahren von mindestens 2 Punkten in der gescannten Vorlage und Messen der Bildkoordinaten des
genauen Punktes durch Anklicken mit der Cursor-Messmarke

4. Eingabe der entsprechenden Landeskoordinaten fir die gemessenen Punkte

5. Transformation der Bildmatrix in das Landeskoordinatensystem (Georeferenzierung). Dabei wird
auch der World File erzeugt (im gleichen Verzeichnis wie die gescannte Vorlage) und die transfor-
mierte Bildmatrix in dem gewiinschten Datenformat in einen neuen File geschrieben.

Tip X

To rectify an image, zoom inta the £oomed Yiew of the
image by dragging boxes and click on a control paint
location and enter its coordinates. Repeat far the
desired number of GCPz, then prezs OF to complete
the rectification.

Abb. 7.1:
Kurzanleitung des Global Mappers zur Georeferenzierung.

Entire Image Zoomed Yiew [Click for Pixel Coordinates]

Ground Control Point [GCP) Entry Ground Contral Point [GCP) Projection

Pively [2128 %/Easting/Lon |0 Add GCP ta List Geographic [Latitude/Longitude] / WESE84 / arc de
Pixel™ |4793 “Morthing/Lat |0 Update Selected GCP Select Frojection ...

Ground Control Points [Double-click to Center on GCP)

Paoint Name | Pieel | PixelY  Projected | Projectedy | Longitude | Latitude Errar Dielete
Cancel
Help

Abb. 7.2:



Das Starfenster zeigt die gescannte Vorlage links in der Gesamtdarstellung und rechts dann den jeweils
gezoomten Ausschnitt. Es kénnen mehrere identische Punkte (GCP) eingegeben oder ber eine Datei ein-
gelesen werden. Uber ,Select Projection” kann das Koordinatensystem ausgewéahlt werden.

Select Control Point Projection

Projection ]

Projection: Load Fram File...
Tranzverse Mercator -

| J Save ToFile...

Dratum:

|POTSDAM (GERMANY] |

Planar Uitz

\METERS |

Zone;

Parameters:
Attribute Walue
CEMTRAL MERIDIAN SCALE FACT... 1
CEMTRAL MERIDAM 12.000000
ORIGIM LATITUDE 0.000000
FALSE EASTIMG [m) AR00000
FalLSE MORTHIMG [m] 1]

k. Abbrechen Hilfe
Abb. 7.3:

Das Koordinatensystem kann unter ,Projection” eingegeben oder geladen werden. Es ist allerdings nicht, wie
vorher schon erwahnt, Bestandteil des World-File. Die Option GeoTIFF zu erzeugen, ist im Global Mapper
Version 5.4. noch nicht vorgesehen.



: I
Ground Contral Paint [GCP) Entry Ground Caontral Paint [GCP) Prajection

Pizel [274 #JE asting/Lon | 4508020 Add GCP to List Transverse Mercator / POTSDAM / meters
Fivel? [274 Y INorthing/Lat (53332702 Update Selected GOP

Ground Control Points [Double-click to Center on GCF]

Paint Name | Pixel | Pixely | Projected s | Projected' | Longitude Latitude: Errar Delete oK
links oben 274 274 450802000 5333270.20 1210777167 4813032944

MR
Cancel
Help

Abb. 7.4:

Links ist die Gesamtibersicht mit dem Zoomausschnitt dargestellt. Rechts die VergréBerung, in der dann mit
dem Cursor-Fadenkreuz die Bildkoordinatenmessung durchgefiihrt wird. Nach der Messung erscheint ein

rotes Kreuz und zeigt damit an, dass der Punkt gemessen wurde. Die Bild- und Landeskoordinaten erschei-
nen dann im unteren Menu.

Ground Control Paint (GCP) Entry

Ground Contrel Peint (GCP) Projection
Pixel® 2190 3% /Easting/Lan ‘451 0341.90 Add GCP to List Transverse Mercator / POTSDAM / meters
Fivel Y |2204 ‘¥ Morthing/Lat (53303922.20 Update Selacted GCP Select Projection

Ground Contral Paints [Double-click to Center on GCP)
Point Mame | Pixel’x | Pixel'’| Projected | Projected Y

Longitude: Latitude Enor Delete oK
links oben 274 274 450802000 533327020 1210777167 4813832344 0.00
rechts unten 2180 2204 4510341.90 533092220 1213831600 4811717716 Eeieel

000
Help

Abb.7.5:



Es wurden zwei identische Punkte gemessen mit denen nun die Transformation der Bildmatrix durchgefihrt
werden kann. Es empfiehlt sich jedoch mehr als zwei Punkte zu messen, um eine Uberstimmung zu haben
und dadurch eventuell Fehler leichter aufdecken zu kénnen.

ArcView

Die Georeferenzierung mit der GIS-Software ArcView 3.x lasst sich nur unter Verwendung von Avenue
Scripts bzw. eines Zusatzprogrammes durchfiihren. Unter ArcView 8.x bzw. 9.x kann die Georeferenzierung

aus dem Bedienmenu heraus aufgerufen werden. Die Passpunkte, z. B. die 4 Eckpunkte, missen dabei im
shape-Format vorliegen.

Blue Marble Geographics.

Die Software Geographic Transformer 5.1 der amerikanischen Firma Blue Marble Geographics erlaubt die
einfache Georeferenzierung von Bilddateien. Es stehen verschiedene Transformationsmodelle (affin, erste
Ordnung, zweite Ordnung) zur Verfligung. Die Referenzpunkte kénnen einfach durch Mausklick in den Refe-
renzbildschirm oder Uber die Auswahl bereits existierender Referenzpunkte aus AutoDesk, ESRI, Maplnfo
und Microstation DGN Dateien definiert werden.

http://www.mapshop-online.de/index.php?ip=144
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Weitere Software zur Georeferenzierung (Auswahl):

IRASB

Java-Bibliotheken (Java advanced imaging)
ImageMagick

etc.



8 Links

Gewinnung und Georeferenzierung von digitalen, rektifizierten Kartengrundlagen
(2004 Schulen ans Netz e.V.)

http://www.lehrer-online.de/dyn/9.asp?url=390973.htm

Definition von Georeferenzierung aus der freien Enzyklopadie Wikipedia

http://de.wikipedia.org/wiki/Georeferenz

oder aus netlexikon

http://www.lexikon-definition.de/Georeferenz.html




9 Anhang

Anhang 1:

Darstellung der Georeferenzierung in einem GeoTIFF-File

Geotiff_Information:

Version: 1

Key_Revision: 1.0

Tagged_Information:

ModelTiepointTag (2,3):

000

4629724.00 5412103.00 0

ModelPixelScaleTag (1,3):

0.40000000 0.40000000 0

End_Of_Tags.

Keyed_Information:

GTModelTypeGeoKey (Short,1): ModelTypeProjected
GTRasterTypeGeoKey (Short,1): RasterPixellsArea
GTCitationGeoKey (Ascii,11): "GK Zone 12"
ProjectedCSTypeGeoKey (Short,1): PCS_DHDN_Germany_zone_4
End_Of_Keys.

End_Of_Geotiff.

Anhang 2: TIFF — Header eines Palette-Bildes

TIFF Directory at offset 0x736bb8
Image Width: 11250 Image Length: 10625
Resolution: 508, 508 pixels/inch
Bits/Sample: 8
Compression Scheme: LZW
Photometric Interpretation: palette color (RGB from colormap)
Orientation: row 0 top, col 0 lhs
Samples/Pixel: 1
Rows/Strip: 4
Planar Configuration: single image plane
Color Map: (present)

Anhang 3: TIFF — Header eines Grauwert-Bildes

Zahl der Spalten Zahl der Zeilen

TIFF Direuttory at offset 0)52(9?0(:48
Image Width: 6623 Image Length: 6555

Bits/Sample: 8  «——— 3 it pro Pixel -> Grauwertbild

Compression Scheme: None

Photometric Interpretation: min-is-black

Software: "TLD2TIFF, ZEISS V-PPB, 73444 Oberkochen, Germany”
Orientation: row 0 top, col 0 |hs

Samples/Pixel: 1 < 1 Sample/Pixel -= Grauwerthild,

Rows/Strip: 9 3 Samples/Pixel -= RGE-Bild

Planar Configuration: single image plane



