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Netzdesign — interaktives Praanalyse Tool

Abb. 1: Beispiel einer Planung fi die Prasnslyse (Hintergrunckarte swisstopo, 2023}
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QGIS-Plugin

= Erdffnen und Laden von Projekten

Grundlagedaten hinzufugen

Definition Instrumentarium

Interaktives Erfassen von Netzpunkten
(FP und NP) und Beobachtungen

Berechnung Praanalyse von gezwéngten Netzen
mit Konfidenzellipsen

Sichtbarkeitsanalyse

GUI (Graphical User Interface) mit 10 Fenster
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Ausgangslage N Praanalyse
» Praanalyse spielt eine entscheidende Rolle fiir die Grundlage:
Planung geodatischer Netze: = Messinstrumente mit Spezifikationen
101 = = Punkte mit geometrischen und sachlichen Attributen
= Netzentwurf % -_ & = Beobachtungen mit Attributen
= Netzlagerung ~
= Optimierung o'® Messkonfiguration:
= Beurteilung = Netz aus vielen Punkten und Beobachtungen
= Definitives Netz = verwendetes Instrumentarium
an an o 000 .
¥ lterativer Prozess bei der Optimierung einer V= lany aoe an P 0 ma 0 Berechnung:
Messkonfiguration : At Pz = Aufstellen der Matrizen von der Messanordung
a3 Q32 a33 0 0 pys angeleitel
% Unterstiitzung des Prozesses durch = Ausgleichung nach der Methode der kleinsten
Visualisierungen der Ergebnisse und Merkmale Quadrate
nicht in allen Software-Produkten moglich
101, _ 102 Ergebnisse:
= Interaktives Tool als QGIS-Plugin fiir Netzplanung = Genauigkeitsindikatoren und Matrizen in Textfile
—~ Q‘M = Konfidenzellipsen als Layer in QGIS
Abb. 2 Ablsuf siner Frianalyse im Flugin
c iStock. 2023 und Flaticon, 2023)
©IGEO FHNW 25 September 2023 Autor: Fabrice Walliser, Examinator: Prof. Dr. Dante Salvini, Experte: Matthias Kistler Dipl. Ing. ETH BIGED FHNW
| & # 2 5 Lo @ z
Erfassung von Netzpunkten Erfassung von Beobachtungen o & 2 E » 4
=
= 10
. b, ‘ x 220 b
L - B ® «
b T i Beispiel
©1GE0 FHNW 25 Septambes 2023 Autor: Fabrios Waliser, Examinator: Prof. Dr. Danis Salvini, Experts: Matthizs Kister Dipl Ing. ETH ©IGEO FHNW

Autor: Fabrice Walliser, Examinator: Prof. Dr. Dante Salvini, Experte: Matthias Kistler Dipl. Ing. ETH

G60MATIK@FHNW

Oberfachenmodel al i Beobachtung ais Linle)
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Sichtbarkeitsanalyse

Grundlagen:

= Oberflachenmodell (.tif)

= Linien als Vektorlayer

= Punkththen aus Koordinatenfile oder vom Raster
A Gbernehmen (Funktion) inklusive der Stativhohen

SAGA Proile from lines

Algorithmus SAGA:
= Hohenprofil der Beobachtung erzeugen

Berechrung Haemyinkel Sichtbarkeit priifen:
Hohenwinkel zwischen Station und Ziel
. 1\ berechnen ->= Referenzwinkel
- Vergleich Referenzwinkel mit Hohenwinkel von
Station zu Punkten entlang dem Profil der
Beobachtung

A

Resultat Analyse:
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Resultat:
= Punktlayer mit Attributen

Abb. 3: Ablauf siner Sichtbarkeitsanslyse im Plugin (Tachymster Symbol iStock, 2023)
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Fazit
= Erfolgreich GIS und Ausgleichsrechnung kombiniert
= Interaktive benutzerfreundliche Open Source Losung entwickelt

= Ernweiterung der Funktionalitaten und Datenquellen durch skalierbare Architektur ermoglicht

Ausblick

= Berechnung von Zuverlassigkeitsindikatoren (lokale, innere und aussere Zuverlassigkeit)
= Lagerungsart erweitern

= Abhangigkeit von SAGA-Algorithmus durch eigenstandige Programmierung der Sichtbarkeitsanalyse beheben
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Ausgangslage

Abb. 1: Beispiel einer Planung fir die Praanalyse (Hintergrundkarte swisstopo, 2023)

» Praanalyse spielt eine entscheidende Rolle fur die
Planung geodatischer Netze:

Netzentwurf
Netzlagerung
Optimierung
Beurteilung
Definitives Netz

> lterativer Prozess bei der Optimierung einer
Messkonfiguration

» Unterstltzung des Prozesses durch
Visualisierungen der Ergebnisse und Merkmale
nicht in allen Software-Produkten moglich

=> Interaktives Tool als QGIS-Plugin fur Netzplanung
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Praanalyse

Grundlage:

» Messinstrumente mit Spezifikationen

= Punkte mit geometrischen und sachlichen Attributen
= Beobachtungen mit Attributen

Messkonfiguration:
= Netz aus vielen Punkten und Beobachtungen
= verwendetes Instrumentarium

Berechnung:

= Aufstellen der Matrizen von der Messanordung
angeleitet

= Ausgleichung nach der Methode der kleinsten
Quadrate

Ergebnisse:
» Genauigkeitsindikatoren und Matrizen in Textfile
» Konfidenzellipsen als Layer in QGIS

Abb. 2: Ablauf einer Préanalyse im Plugin
(Tachymeter Symbol iStock, 2023 und Feldstecher Symbol Flaticon, 2023)
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Oberflichenmodell als .tif Beobachtung (als Linie)

Sichtbarkeitsanalyse

Grundlagen:

» Oberflachenmodell (.tif)

» Linien als Vektorlayer

= Punkthohen aus Koordinatenfile oder vom Raster
ubernehmen (Funktion) inklusive der Stativhohen

Algorithmus SAGA:
= Hohenprofil der Beobachtung erzeugen

Berechnung Héhenwinkel Sichtbarkeit prl']fen:

= Hohenwinkel zwischen Station und Ziel
berechnen -> Referenzwinkel

= Vergleich Referenzwinkel mit Hohenwinkel von
Station zu Punkten entlang dem Profil der
Beobachtung

h Resultat Analyse Resultat:
/ = Punktlayer mit Attributen

Abb. 3: Ablauf einer Sichtbarkeitsanalyse im Plugin (Tachymeter Symbol iStock, 2023)
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QGIS-Plugin

» Eroffnen und Laden von Projekten
» Grundlagedaten hinzufligen
» Definition Instrumentarium

* Interaktives Erfassen von Netzpunkten
(FP und NP) und Beobachtungen

» Berechnung Praanalyse von gezwangten Netzen
mit Konfidenzellipsen

» Sichtbarkeitsanalyse

» GUI (Graphical User Interface) mit 10 Fenster

Erfassung von Netzpunkten
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Abb. 4: Datenquelle fir die Fixpunkterfassung anhand Koordinatenfile mit Snapfunktion
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Erfassung von Beobachtungen
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Abb. 5: Beobachtung definieren mit Snapfunktion, Beobachtungsart festlegen,
Definition ob einseitig oder zweiseitig, Mesinstrument auswahlen
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Erfassung von Netzpunkten Erfassung von Beobachtungen
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Abb. 4: Datenquelle fir die Fixpunkterfassung anhand Koordinatenfile mit Snapfunktion Abb. 5: Beobachtung definieren mit Snapfunktion, Beobachtungsart festlegen,
Definition ob einseitig oder zweiseitig, Mesinstrument auswahlen










GUI

@D praanalysetool 2D X

Projekt eroffnen

Praanalysetool 2D nw

Projekt Grundlagen Instrumente Netzdefinition Sichtbarkeistanalyse Resultate

] Praanalysetool 2D

Grundlagedaten laden

Praanalysetool 2D

Projekt Grundlagen Instrumente Netzdefinition Sichtbarkeistanalyse Resultate

nw

€D Praanalysetool 2D X

Prsanalysetool 2D Instrument definieren nlw

Projekt Grundlagen Instrumente Netzdefinition Sichtbarkeistanalyse Resultate

. Netz erstellen
Préanalysetool 2D nw

Projekt Grundlagen Instrumente Netzdefinition Sichtbarkeistanalyse Resultate

Netzknoten definieren: Netz definieren:

Knoten erfassen (AUS) Messung erfassen (AUS)
aus Grundlagedaten
Knoten berabeiten (AUS) Messung bearbeiten (AUS)
Knoten lgschen (AUS) Messung loschen (AUS)
Punkthshen von Raster

(Punkte ausserhalb Raster Héhe 0)

Faktor der Ellipsen (Ellipsen in mm)
1000 11 Préanalyse starten

Prdanalyse léschen
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. Sichtbarkeitsanalyse
Praanalysetool 2D
Projekt Grundlagen Instrumente Netzdefinition Sichtbarkeistanalyse Resultate

Sichtbarkeitsanalyse starten Sichtbarkeitsanalyse Ischen

nw
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Projektverzeichnis: Grundlagedaten laden: Messinstrumente definieren:
C:/fs_anleitung Textfile Instrument Winkelgenauigkeit [in mgon] Distanzgenauigkeit [in mm] Distanzg!
Format: (Nummer; Y; X; H) 1|M560 0.3 1 1.5
LFP1 (swisstopo) 2/5X12 0.3 1 1.5
Lagefixpunkte LFP1 von swisstopo
LFP2 (swisstopo)
Lagefixpunkte LFP2 von swisstopo
Import Héhenmodell (.tif)
Héhenmodell laden fiir Sichtbarkeitsanalyse (nicht QGIS Rasterimpert nutzen)
Import Orthophoto (swisstopo) r >
Rithohotglswissimagelvonlewisston Instrument hinzufiigen Instrument bearbeiten Instrument |Gschen Default Instrumente laden
Projekt schliessen
% © FHNW | 2023 % ® FHNW | 2023 £} ® FHNW | 2023
@ Praanalysetool 2D X @D Praanalysetool 2D X @ Praanalysetool 2D X

Resultate Praanalyse

Projekt Grundlagen TInstrumente Netzdefinition Sichtbarkeistanalyse Resultate

Praanalysetool 2D nw

Resultate Praanalyse

Bericht Berechnungen Praanalyse QGIS: -

Allgemeine Parameter:
Anzahl Unbekannte: 3
Anzahl Messungen: 6
Anzahl Distanzmessungen: 3
Anzahl winkelmessungen: 3

Redundanz: 2

Fixpunkt(e):
1001, 1002, 1003

Neupunkt(e):

9@01

q »
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Abb. 6: Fenster GUI
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Abb. 7: Bildschirmaufnahme Beispiel einer Netzkonfiguration mit Sichtbarkeitsanalyse
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Fazit

» Erfolgreich GIS und Ausgleichsrechnung kombiniert
» |nteraktive benutzerfreundliche Open Source Losung entwickelt

= Erweiterung der Funktionalitaten und Datenquellen durch skalierbare Architektur ermoglicht

Ausblick

= Berechnung von Zuverlassigkeitsindikatoren (lokale, innere und aussere Zuverlassigkeit)

» Lagerungsart erweitern

= Abhangigkeit von SAGA-Algorithmus durch eigenstandige Programmierung der Sichtbarkeitsanalyse beheben

25. September 2023  Autor: Fabrice Walliser, Examinator: Prof. Dr. Dante Salvini, Experte: Matthias Kistler Dipl. Ing. ETH © IGEO FHNW



Bildquellen

= swisstopo (2023) Hintergrundkarte: Landeskarte 1:10‘000 grau, https.//map.geo.admin.ch/

= iStock (2023), Tachymeter Symbol, https.//www.istockphoto.com/de

= Flaticon (2023), Feldstecher Symbol, https.//www.flaticon.com/de

Ausgewabhlte Literatur

= Niemeier, Wolfgang (2008) Ausgleichungsrechnung: statistische Auswertemethoden. 2., liberarbeitet und erweiterte
Auflage de Gruyter Lehrbuch Berlin: de Gruyter

» Carosio, Alessandro (1. Okt. 2008) Fehlertheorie und Ausgleichungsrechnung. Bd. 1. Zirich: Eidgendssische
Technische Hochschule Ztirich

= Gubler, Erich und Bundesamt fur Landestopographie (2002) LTOP Manual

25. September 2023  Autor: Fabrice Walliser, Examinator: Prof. Dr. Dante Salvini, Experte: Matthias Kistler Dipl. Ing. ETH © IGEO FHNW


https://map.geo.admin.ch/
https://www.istockphoto.com/de
https://www.flaticon.com/de/kostenloses-icon/fernglas_6121477?term=fernglas&page=1&position=5&origin=tag&related_id=6121477

	Netzdesign – interaktives Präanalyse Tool
	Ausgangslage
	Foliennummer 3
	Sichtbarkeitsanalyse
	QGIS-Plugin
	Erfassung von Netzpunkten
	GUI
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Bildquellen

