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Ablauf der Präanalyse
 Die Präanalyse ist ein wichtiger Schritt in der 

Planung geodätischer Netze.

 Ziel: Minimale Netzkonfiguration finden, um 
Genauigkeit und Zuverlässigkeit zu erreichen.

 Die Optimierung ist ein iterativer Prozess

 User-Experience bei der Netzdefinition oft schlecht:
 Interaktives Netzdesign
 Visuelle Unterstützung bei der Beurteilung der 

Resultate

 Interaktives Tool als QGIS-Plugin für die 
Netzplanung
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Abb. 01: Iterativer Prozess der Optimierung. (nach Salvini 2023)
Jalons (AL-TOP TOPOGRAFÍA 2024)
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 2023 wurde von Fabrice Walliser der Grundstein für das Plugin gelegt.

 Folgende Funktionen waren bereits vorhanden:
 Interaktive Netzdefinition
 Präanalyse Genauigkeit Lage
 terrestrische Messungen in gezwängt gelagerten Netzen

 Der Funktionsumfang wurde um folgende Punkte erweitert:
 Präanalyse Höhennetze
 Präanalyse der Zuverlässigkeitsindikatoren
 Sichtbarkeitsanalyse
 Bezug öffentlicher Geodaten
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Ziele & Ausgangslage

Abb. 02: Grafik Ausgangslage und Ziel. (Flaticon 2024b)
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Präanalyse
Grundlagen:
 Messinstrumente mit Genauigkeitsangaben
 Beobachtungen mit Attributen
 Punkte mit geometrischen und sachlichen 

Attributen

Berechnung:
 Matrizen gemäss Netzkonfiguration aufstellen
 Ausgleichung nach der Methode der kleinsten 

Quadrate

Ergebnisse:
 Genauigkeits- und Zuverlässigkeitsindikatoren und 

Matrizen als Text-File
 Konfidenzellipsen, Zuverlässigkeitsrechtecke, 

Höhengenauigkeit und äussere 
Höhenzuverlässigkeit als Layer in QGIS
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Abb. 03: Ablauf einer Präanalyse im Plugin. 
Totalstation (iStock 2017), Fernglas (Flaticon 2024a),
Triangulationspunkt (Wikimedia Commons 2023)
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Netzdefinition
Netzpunkte:
 Fest- und Neupunkte
 Ost- und Nordkoordinate aus Zeichnung
 Höhe von API oder aus Grundlagedaten

Beobachtungen:
 Start und Endpunkt
 Verwendetes Instrumentarium
 Sichtbarkeitsanalyse
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Abb. 04: Netzdefinition im Plugin.
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Sichtbarkeitsanalyse
Grundlagen:
 Oberflächenmodell (.tif)
 Start- und Endpunkt einer Beobachtung
 Punkt- und Stativhöhen

Höhenprofil erstellen:
 Profile-API swisstopo  Profil
 Rasterwerte abtasten  Profil
 Erdkrümmung kompensieren

Sichtbarkeit analysieren:
 Vergleich der Profilhöhe mit Höhe der Beobachtung 

zu gegebener Distanz
 Resultat in Datei schreiben
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Abb. 04: Schematischer Ablauf Sichtbarkeitsanalyse.
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Sichtbarkeitsanalyse
Ergebnisse:
 Segmentierte Beobachtung mit Informationen über 

die Sichtbarkeit
 Linie rot  Gelände höher als Visur
 Linie grün  Gelände tiefer als Visur
 Korrektheit konnte durch Feldtests empirisch 

nachgewiesen werden
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Abb. 06: Netzdefinition mit Sichtbarkeitsanalyse. Abb. 07: Vergleich zwischen der Visur und den Profilen.
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QGIS-Plugin
 Hauptfenster mit 7 Register für die Präanalyse
 Projekt eröffnen
 Grundlagen laden
 Stochastisches  Modell
 Netzdefinition
 Zuverlässigkeit
 Berechnung
 Resultate

 Diverse Nebenfenster für die Erfassung von:
 Fest- und Neupunkten
 Beobachtungen
 Instrumente
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Benutzeroberfläche

Abb. 08: Übersicht Hauptfenster des Plugins.
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Visualisierung Resultate
 Punktbezogene Indikatoren als Layer
 Mittlere Konfidenzellipsen
 Zuverlässigkeitsrechtecke
 Höhengenauigkeit Neupunkte
 Äussere Höhenzuverlässigkeit
 Relative Genauigkeit & Zuverlässigkeit
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 Beobachtungsbezogene Indikatoren als Protokoll
 Genauigkeit der Beobachtungen
 Lokale Zuverlässigkeit (𝑧𝑧𝑖𝑖)
 Innere Zuverlässigkeit (∇ Nabla)

 Höhengenauigkeit Neupunkte als Grafik

Abb. 09: Resultate als Layer in QGIS. Abb. 10: Resultate numerisch in HTML-Protokoll.
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Fazit
 GIS und Ausgleichsrechnung erfolgreich 

kombiniert
 Interaktive Open Source Anwendung entwickelt
 Durch skalierbare Architektur kann die 

Funktionalität erweitert werden
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Ausblick
 Netzlagerungsart erweitern
 Geschwindigkeit der Berechnungen erhöhen
 Ausweitung auf Netzausgleichung mit Messdaten

Abb. 11: Die wichtigsten Komponenten des Plugins und das Logo des Plugins.
Logo QGIS (QGIS 2016)
Logo Python (Python Software Foundation 2024)
Logo Plugin (Eigenkreation)
QR-Code zur Bedienungsanleitung (erstellt mit qr-code-generator.com)
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