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Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des Nationalfonds-Projektes
"Quantitative Analyse von Aufnahmen der Erderkundungssatelliten ERTS
und SKYLAB (EREP)" ausgefihrt, das die Grundlage zur Zusammenarbeit
zwischen dem GeographischenvInstiﬁutvder Universitdt-Zirich (Prof.

H. Héfner) und dem Photographischen Institut der ETHZ (Prof. W.F. Berg)
in den Jaliren 1973-1976 bildete. : Lo :

_Aus dieser Tdtigkeit gingen die Dissertationen von R. Gfeller und

R,.Binzegger”hervor. - Dieser Bericht beschreibt das technische Vor-.

" gehen, das wir bei der Analyse des fir alle Beteiligten neuen Daten-

materials eingeschlagen haben.
Mein Dank gilt den genanntén Herren, besonders R. Binzegger, der mich
mit seiner-geduldigen und besonnenen Art beim Aufbau und bei der Durch-

sich des Manuskripts sehr unterstiltzt hat.

" gitrich, im*Mirz 1976 ' _' - - - Kiaus. Seidel
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EINLEITUNG

In den letzten Jahren ist der Bedarf an Bildverarbeitungs- und Auswerteverfah~
ren stark gestiegen. Einmal hat die Menge der angebotenen, analysewerten Information zuge-
nommen (Luftbilder, Satellitenaufnahmen), zum anderen soll die Auswertung objektiviert werden

und quantitativ erfolgen.

Eihe Reihe von Aufnahmen sind filr den Betrachter {lberhaupt erst dann annehmbar,
wenn die relevante Information in Vorverarbeitungssschritten sichtbar gemacht verden kann

(Venus-Fernerkundungsbilder, Elektronen-Mikroskop-Aufnahmen aus dem 3 R—Bereich).

In jedem Fali sind quantitative Bildanalysen und Vergleiche an automatisier-
bare Methoden gebunden. Anwendungsbeispiele aus den verschiedenen Sachgebieten wie Biologie,
Medizin oder'Fernerkundung zeigen ferner, dass zur Isolierung der interessierenden Bild-
information &hnliche bis gleiche Methoden benutzt werden. Dies filhrt zur akademischen, einer
techniischen Hochschule angemessénen Aufgabe, die theoretischen Grundlagen der BILDVERAR-

BEITUNG zusammenzutragen.

Mit dem Nationalfonds-Projekt "Quantitative Analyse von Aufnahmen der Erd-
erkundungssatelliten ERTS und SKYLAB (EREP)" haben wir in den Jahren 1974-1976 gelernt,
diese Daten als Mittel zuf Schneeflichen- und Landnutzungskartierung einzusetzen. Ziel dieser
ersten Stufe einer als lidngerfristig zu betrachtenden Forschungsarbeit war neben dem Kennen-
lernen dieser fir uns neuen Datenquelle, das Studium der Analysem&glichkeiten an Erderkun-'
dungssatellitenbildern.

In diesem Stadium hat sich die Dateninterpretation mit Hilfe digitaler Methoden
wegen ihrer Flexibilit#t als besonders niltzlich erwiesen. Dieses Vorgehen wurde wesentlich
dadurch unterstiitzt, dass die ETHZ das Bildabtast- und Aufbelichtungssystem PHOTOMATION uns
zZur Vérfugung stellte, Mit diesem Ger#it ist es einmal mdglich,Bilder zu digitalisieren und

zum anderen l8sst sich Digital-Information wieder bildmi#ssig darstellen.

Mit dieser THtigkeit wurde am Photographischen Institut der ETHZ die Grund-
lagenforschung in dem Sachgebiet‘BILDVERARBEITUNG erheblich vertieft. Aus dem Versuch einer
;ystematischen Gliederung unseres Vorgehens lisst sich erkennen, welche Themen zur Bear=
beituﬁg anliegen. Das Sachgebiet BILDVERARBEITUNG 1isst sich in die Bereiche (s. Tab. 1)

- Datenvorverarbeitung
- Datenklassifikation
" - Datenkorrelation =

gliedern. In der Vorverarbeitung werden einmal die Daten aufbereitet (Stdrungsbehebung,

Tab. 1% D  BILDVERARBEITUNG

DATENVORVERARBEITUNG . DATENKLASSIFIKATION DATENKORRELATION'

BILDAUFBEREITUNG = BILDVERBESSERUNG

~-Stérungsbehebung -Aenderung der o -Zuordnungstechnik  ~Darstellung der

(radiometrische radiometrischen (8ignatur, .Ergebnisse .

und geometrische Skala (Lichter, ©. geometrische . (mit Aufbereitung fir
Restauriérung) ‘Schatten) nach Anordnung) - Betrachter)
-Mosaikierung Bildglitekriterium ' , -Aenderungserkennung

' p ~-Kanten-, i : bezliglich anderer
~Umformatierer, Kontur=Erkennung . : : Informationsquellen

‘~Raumfrequenz- '
Filterung
allgemein- o ’ p'r ecblemorientiert
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Mosaikierung, Umformatierung), zum anderen werden problemorientierte Umformungen so einge-

fihrt, dass die nachfolgende Klassifizierung besser zum Zug kommt. .
Darunter versteht man radiometrische und geometrische Ab#inderungen des Bildinhalts (Lichter-

una Schattenaufsteilung, Kanten- und Kontur-Erkennung, Raumfrequenzfilterung), die sich
sichtbar als Bildverbesserung Hussern.

Die nachfolgende Trennung der relevanten von der irrelevanten Information
wird als Klassifikation bezeichnet. Der digitale Klassifizierungsalgorithmus beinhaltet folg-
lich einé Technik, mit der es mdglich ist, ein Bildelement aufgrund seiner spektralen und/
oder aufgrund seiner Umgebung (geometrische Anordnung) einer Kategorie zuzuordnén. Aufgabe
der Datenkorrelation ist es schliesslich, die gefundenen Ergebnisse zu bewerten; es folgt

also immer ein Vergleich der extrahierten Information mit der Information aus einer anderen
Datenquelle. Aus diesem Vergleich liest der Interpret das Ergebnis seiner Aufgabenstellung
ab, die seinem Bildverarbeitungsproblem zugrunde lag.

Im folgenden wird liber das Vorgehen bei der Auswertung von LANDSAT- Bildern
berichtet. Die Verarbeitung und Auswertung der Bildinformation erfolgte ausschliesslich
digital in einem Computer.

ORIGINAT! PAGE I8
OF POOR QUAL{T?’

;
%




P —

L d

1. VORVERARBEITUNG UND NEUFORMATIERUNG DER ORIGINAL-BILDDATEN

Seitdem grosse und leistungsf#hige Computer zur Verfilgung stehen, ist es mbg-
lich, Bildinformation digital zu verarbeiten. Das digitalisierte Bild besteht dann aus abzdhl-
bar vielen Eildpunkten (pixels) und jeder Bildpunkt wiederum wird durch ein oder mehrere
diskrete Werte charakterisiert. Die weitere Aufteilung in mehrere Werte pro pixel kommt zu-
stande, weil ein Farbbild z.B. durch verschiedene Filter angesehen werden kann,  die dann
Kanile oder Binder genannt werden. Erfolgt die Registrierung der Bildinformation in mehr als

- einem (spektralen) Band, so spricht man von einem multivariaten Datensatz.

In der digitalen Bildverarbeitung treten normalerweise grosse Bilddatenmengen
auf. So enthilt z.B. ein LANDSAT-MSS-Bildsatz (1SS = Multispektralscanner)

4 Kangle zu je
2340 Bildzeilen mit bis zu
3300 Bildpunkten zu je
8 bit Information. )
Dies liefert 2.5'108 bit pro Aufnahme. Dies wiederum entspricht etwa der Speicherkapazitit
von zwei Magnetbindern (bei 800 bpi). Vergegenwirtigt man sich,dass diese Information etwa
durch ein fotografisc¢he Farbbild, beziehungsweise durch vier Schwarz-Weiss-Bilder der Gridsse
10 x 10 cm2 viedergegeben werden kann, dann erhdlt man einen Eindruck von der méglichen
"Packungsdichte" im fotografische Film, dessen Grenzwert bei etwa 3 106 bit/cm2 liegt.
Weitere Angaben und Vergleiche bezliglich der Speicherkapazitit der verschiedenen Medien

findet man bei J.C. DAINTY an& R. SEAW (1974).

Bei der Analyse multispektraler Daten kann man unterscheiden zwischen Pro-
grammen, welclie die gelieferten Daten fiir die Systemeigenheiten am eigenen ¥echenzentrum
zurechtmachen und solchen, welche Korrekturen jeglichef Art und Xlassifikationen nach gege-
benen Kriterien vornehmen. Fir diese Aufgaben steht eine Reihe von Programmen'sowohl am
Rechenzentrum der Universit#dt Zirich als auch am Rechenzentrum der ETHZ zur Verfigung, die

jetzt zu Programmbibliotheken zusammengefasst werden (siehe Anhang A).

Bei der Verarbeitung grosser Datenmengen in einem Computer muss die stark
systemabhiingige Input/Output-Organisation gut beachtet werden. Die uns von der NASA {lber-

"lassenen LANDSAT-Daten liegen auf computer-kompatiblen g-Spur-Magnetbindern-(CCT) nach IBM-

Standard vor. Um die Daten fiir das von uns benutzte CDC-Rechenzentrum der- ETHZ (RZETH) neu

zu formatieren, wurde wie in Flg 1.1 ckizziert vorgegangern:

1. Am Rechenzentrum der Universitit Zilrich (RZU mit IBM 370/155) werden die Orlg*nalbcﬂder
mit Blocklingen von etwa. 3300 bytes & 8 bit mittels dem Programm U2000 (sxehe Anhang &)
in zwei gleiche,etwa halblange BldcKe aufgespalten, um damit dann die 9-Spur-Magnetband-
leseeinheit des CDC-Systems zu benutzen. Diese Einheit vertr#gt nur Blocklingen bis zu
2000 byte. *) '

2. Die bei dieser Koriversion entstehende Datenstruktur wird dann mit Hilfe des Programms
MMM3 (siehe Anhang A) in CDC-Scope-Files dbertragen.

3. Diese CDC-T-Spur-Rohdaten-Files bilden die Basis fiir die nachsten Verarbeltungsprogranme-
a) Ermittiung der Scanllnlen-Normlerungsfaktoren mlttels Programm DASH2 (siehe Anhang A)
A nach einer Methode von N, GRAMENOPOULOS (1973).  Das Einfilgen solcher Faktoren erweist

sich bei den LANDSAT-Daten "der ersten Generation" als ndfwendig, weil im Satelliten

* ) . Seit Okfoberx;975 ist es am PHOTOMATION—System des Photographischen Instituﬁes ETHZ direkt
maglich 9—Spur—Magnetb§nder auf 7-Spur-B£nder zu ‘kopieren. o

*‘) Diese Umformung erfolgt mit der unter *) angegebenen Méglichkeit kilnftig mit dem Programm
DATALG.

ity
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LANDSAT~NASA-BAND (ROMBATEN)
ccT 9-5PUR p1—1 s ...810
| n=. 'NY=1
U2000 (RZU) : .
‘ | b2
ROHDATEN: 9-SPUR-BAND 1
MIT RECORDSTRUKTUR FUER CDC ! 3
"1
)
| ms i
ROHDATEN: 7-SPUR-BAND e
CDC-SCOPE~FORMAT //_’L%" '
/ T
} DASH2 E
1
SCANLINIEN- |
NORMIERUNGS— -
FAKTOREN ! 16
N
P17
TOTRAF TOTRAH [
] . : 18
CDC-LANDSAT-FILE CDC-LANDSAT-FILE v ) 2340 I ‘. 19
IN BLOCKSTRUKTUR (RAF) IN ZEILENSTRUKTUR S R N A TR T
128 x 128 pIxeL (SUBSET MITTELS ERTUNT) NX=1 2 3 4 5 6.7
Fig. 1.1: Vorgehen bei der Vorverarbeitung Fig. 1.2: Blockstruktur der LANDSAT-Daten:

T,
“RE
.

und Neuformatierung der
LANDSAT~Daten . . p Pixel - NY Zeilenblockindex

kjeweils sechs Scanlinien simultan registriert werden und -die unterschiedliche Empfind-
lichkeit der sechs Sensoren in der globalen Vorverarbeitung durch die NASA anfénglich
nicht genligend gut berﬁcksichtigt worden ist. Wir verringern mit dieser systematischen,
radiometrischen Korrektur unter anderem die auffillige Streifenbiidung bei der Rekon=-
struktion eine; Bildes (siehe Tab. 2) ’ '

Tab. 2: Scanlinien-Normierungsfaktoren eines LANDSAT-Bildes
Beispiel: 'E~1076-09440 "BODENSEE" (1. Streifen)

Scanlinie Kanal 4 Kanal 5 Kanal 6 Kanal 7
1 1l.0302 1.0060 0.0172 0.9932
2 0.9856 0.9943 1.0396 0.99203
3 0.9922 1.0045 . 1.0112 1.0058
4 0.9991 1.0042 0.9929 1.0135
5 0.9952 0.9942 1.0168 0.9749
6 0.9988 0.99%22 1.0328 1.0239

b) Erstellen der endgililtigen CDC-Datenfiles unter Benutzung der Scanlinieri-Normierungsfakto-
ren fir zwe1 unterschledllche Arbeitsweisen: .
L - Aufbau einer. Blockstruktur in Random—Access Files (RAF) durch Aurtellung eines Blldes_

in Abschnitte von je 128 x 128 Blldpunkten Diese Bldcke lassen sich durch Angabe von
drei Tndices (gemiss Fig. 1. 2) nimlich
Kolonnenblockindex Nx mit NX = 1,...,7 = -Zeilenblockindex NY mit NY =1,...,19
Kanalnummer k mit k = 2 1y0.4,4 ' k

aufrufen. Die Formatlerung der Daten in dieser Blockstruktur bietet sich bei vorwiegen=

der Verwendung der Computer-Standard-Peripherie anh. Es kdnnen Programme benutzt werden.

; die 1m 2. Kapitel beschrleben sind.

Aufbau einer Zeilenstruktur fir sequentielles Arbelten, welche dle Auswahl beliebig
dimensionierter Unterbdcke (subséts) erlaubt. Die Original-LANDSAT-Daten =~ werden-mit
dem Programm TOTRAH (siehe,Anhang»As so umgeformt, dass fir jede Scanlinie die Infor-
'mation fir-jeden Bildpunkt in den vier Kan#dlen nebeneinandersteht. Jede Multi-Kanal-
Scanllnle bildet. einen loglschen Record Ein Bil dfile besteht aus einem kompletten

QINAL PAGE 1S
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Streifen oder einem mittels ERTUNT (siéhe Anhang A) gew#hlten Ausschnitt davon.

In zwei Header-Records befindet sich ferner alpha-numerischer Text und die den
Ausschnitt definierenden Scanliniennummern. Im Dezember 1975 wurde von den an der
digitalen Bildverarbeitung interessierten Gruppen an der Universitit Ziirich und an
der ETHZ ein neues Datenformat beschlossen, das die Kommunikation und Austauschbar-
keit der Daten zwischen den verschiedenen Auswertesystemen verelnfachen soll

(siehe Anhang D: “Zilrcher Datenformat").

In den folgenden Kapiteln werden die am Photographischen Institut ETHZ ent-

wickelten Programme beschrieben, die fir jede der genannten Arbeitsweisen zur Verfiigung
stehen.

2. MOGLICHKEITEN DER BILDMASSIGEN DARSTELLUNG EINES BLOCKS DER
RANDOM~-ACCESS~FILES

Die Verarbeitung der in digitaler Form vorliegenden Bilddaten in einem Computer

ist stark von den peripheren Gegebenheitendes Rechenzentrums abhéngig. Je nach Fragestellung

kénnen die Resultate sehr umfangreich und komplex werden, so dass Sie oft fir den Benutzer

erst dann Uberschaubar sind, wenn sie ihm wieder in bildmissiger Form angeboten werden.

Leider eflaubt die Standardperipherie eines Rechenzentrums, dievbildmﬁssige

Darstellung von Datensidtzen nur recht schlecht zu simulieren. Es. werden dann relativvkleine

Datensitze (nach meist recht milhsamer Programmierarbeit) auf dem Drucker- (1ine printer) oder

dem graphischen Zeichenger&t (plotter) wiedergegeben (siehe dazu Bildbeispiele in Fig. 2.1,
2.2, 2.3).

Es steht am RZETH ein Reihe von Programmen zZur Verfdgung, mlt denen dle Ver-

arbeltung der in Blockstruktur aufgeldsten LANDSAT-Daten (erzeugt mittels Programm TOTRAF}
méglich ist. Dle Blocke der Grosse 128 x 128 pixel sind auf Random-Access-Files gespeichert

und per Index aufrufbar (NX Kolonnenblockindex, NY Zeilenblockindex, k Kanalnummer gem#ss

Fig. 1.2). Diese Struktur kommt der Verwendung der Standérdperipherie eines Computers sehr

entgegen.

Die Auswertung der Daten innerhalb eines Blocks basiert auf der Kenntnis des

statistischen Verhalteris und der Darstellungsméglichkeitén dieses Blocks. Nach der Auswahl

eines interessierenden Blocks lassen sich folgende Prcgraﬁme aufrufen:

1.

Ermittlung der Héufigkéitsverteilnng der Messwerte (oft auch Videowerte genannt) eines

128 xl28er Blocks in ausgew#hlten Kanflen mittels Programm RAFHIS (siehe Anhang ‘A).
Ferner ist es mbglich; mit Hilfe des ProgrammszAFUNT'die statistischen Grunddaten (Mit-
telwert, Standardabweichung, h&ufigster Videowert) eines Ausschnitts eines Blocks heraus-:

zugreifen und einen Test auf Homogenitit des Ausschnitts durchzufithren (Ausreissertest).

. Graphische Darstellung der Daten eines Blocks:

Programm RAFPRI liefert eine Grautondarstellung eines Blocks durch Uebereinanderdrucken
verschledener Charaktere  (line prlnter, 51ehe Fig. 2 l) Es ist die Wiedergabe von etwa
8 Grautbnen (Dichtewerten) méglich.

Programm RAFSYMermogllchtdle Darstellung der Messuerte durch vorgebbare Charaktere
(aus dem Drucker-Zeichensatz, Fig. 2.1).

Programm RAFFL liefert eine Grautondarstellung mittels der Fllmplot ~Einheit: Auf Klein=-
blldfllm (36 x 24 mm) werden dureh Wahl gewisser Svmbole bis zu 8 untergcheldbare Grau-
tone erzeugt (Fig. 2.27. )
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Fig. 2.1: Bildméssige Darstellung der Daten in Blockstruktur (128 x 128 Pixel)

mittels Drucker (line printer):

(a) Programm RAFPRI (b) Programm RAFSYM

Bildmissige Darstellung der Daten (128 x 128 Pixel)
mittels Filmplot-Einheit (CDC 6400/6500 am RZETH)

Programm RAFFL
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Fig. 2.3: Dreidimensionale Darstellung der Bldcke (128 x 128 Pixel)
mittels DIGIGRAPHIC-Display - Programm BBRUED

Programm BBRUED liefert eine dreidimensionalé Darstellung der Videowerte in Funktion
ihrer Ortskoordinaten innerhalb eines Blocks am DIGIGRAPHIC-Bildschirm-Terminal ‘).
-Alle Parameter lassen sich interaktiv setzen und die Resultate am DIGIGRAPHIC-Display
beurteilen (Fig. 2.3). Diese interaktiv setzbaren Parameter sind: ' )

NX, NY, k Blockiyidices

XSTART, XEND, XINC Koordinaten und Inkremente zur Wahl eines Ausschnitts
YSTART, YEND, YINC dto.

ZMIN, ‘ZMAX Grenzen des darzustellenden Video-~Bereichs

ZVIEW, ZCEN Parameter zur Angabe des Blickwinkels

Diese und Teile der.im nichsten Kapitel beschriebenen Programme dienen dazu,
die digitalen Bilddaten kennenzulernen, um die fiir die geplanten Klassifizierungsverfahren
notwendigen Stichproben richtig legen zu kdnnen.

' Die hier beschriebene Arbeitsweise ist fiir die Bearbeitung grosser Daten-
f mengen, wie zum Beispiel bei der routinem#ssigen Auswertung von Satellitenbildern, recht um-
stdndlich. Bs ist die Anschaffung eines Bildbelichtungssystems gerechtfertigt, das dann zur
Rekonstruktion der digitalen Resultate in Bildern mit fotografischer Qualitit besonders
geeignet ist. Die Anwendung vines solchen Systems #ndert die Arbeitsweise grundlegend und
fihrt zu Programmen, wie sie im n#chsten Kapitel beschrieben sind.

'*}‘ Seit April 1975 ist dié CDC—DIGIGRAPHIC—Einheit im RZETH leider ausser Betrieb

gesetzt und es sieht so aus; als ob sie nie ‘wieder zur Verfiigung stehen wiirde.
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5, BILDMASSIGE DARSTELLUNG DIGITALER DATENSATZE

3.1 DILD-DISPLAY-HMCGLICHKEITEN

Die visuelle und bildmissige Kontrolle der im Computer bearbeiteten Datensltze
setzt den Benutzer erst in die Lage, wirkungsvolle Verarbeitungsroutinen aufzusetzen. Mit
Hilfe sogenannter BILD-DISPLAY-EINHEITEN ist es mdglich, den digitalen Charakter der darzu-
stellenden Information zu verwischen und dem Auge des Betrachters einen "glatten" oder
"analogen" Eindruck vorzut#uschen. Erst diesen Eindruck kann er entsprechend seiner Erfahrung

beurteilen.

Man unterscheidet zwischen Bildschirm~Einheiten, die unter direkter Kontrolle

(on line) des die Daten verarbeitenden Rechners stehen und Systemen, die in einem separaten
Arbeitsgang (off line) die digitale Information in Bilder umsetzen. Diese Bilder werden dann
meist in irgendeiner Form gedruckt oder aufbelichtet, sodass sie in dauerhafter Form (hard-
copy) vorliegen. Der Vorteil der on-line-Einheiten liegt darin, dass.sie einen schnellen Zu-
griff zu den Daten erlauben und dass sich der Einfluss der Verarbeitungsroutinen direkt
beobachten 1lisst, falls sie filr interaktives Rechnen programmiert sind. Im Gegensatz dazu
sind off-line-Systeme oft langsam arbeitende Wiedergabe-Einheiten, die es jedoch erlauben,
aus den Daten Bilder mit hoher Qualitét,zu rekonstruieren.

- Das uns zur Verfigung stehende PHOTOMATION-System setzt im wff-line-Verfahren
die Digitaldaten in Bilder fotografischer Qualitit um. Bevor wir nun die M&glichkeiten mit
‘diesem System besprechen, miissen noch einige Gedanken zur Bildwiedergabe im allgemeinen

vorausgeschickt werden.

3,2 SCHWARZ-VE1SS- UND FARB-DARSTELLUNG DIGITALER DATENSATZE

Die Darstellung von Datensitzen ist fir den Interpreten zu deren Beurteilung
eine wichtige Stufe. Hier erkennt er im Vergleich mit anderen Informationsquellen, ob seine
Vorlage oder das Rechenergebnis die von ihm aufgestellten Bedingungen erfiillt:

1. richtige und/oder geeignete Wahl des Ausschnitts

2. Kontrolle'herglich geometrischer und radiometrischer Fehler

3. Beurteilung des Zuordnungsalgorithmus- '

Da die Bilddaten wieder "analog" in ihrer Gesamtheit dargestellt werden, sind sie mit einem
Blick ilberschaubar. .Diese filr den Betrachter gewohnte Situation befdhigt ihn zu der oben ge-
nannten Qualititsbeurteilung. Co

Man kann ferner zwischen Schwarz-Weiss~ und Farb-Darstellungen unterScheiden;

Dabei konnen die Daten als "kontinuierliche" oder "diskrete" Datensitze auftreten.

3.,2.1 KONTINUIERLICHE DATENSATZE

“In einem kontinuierlichen Datensatz treten alle Verte oder breitere Binder

- - des Video-Bereichs auf. Dieser Dynamikbereich ist durch das Auflﬁsungsvermégén des digi-

talisierenden und registrierenden Empféngers gegeben:

Auflésung "4 bi% - Bereich " 0.... 15
6 bit o 0... 63

8 bit 0... 255

12 bit 0...1096
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Bei der Darstellung eines solchen Dztensatzes wird normalerweise sein Dynamik-~
bereich in den Dynamikbereich des Registriermediums abgebildet. Ein handelsiiblicher, foto-~
grafischer Schwarz-Weiss~Film zum Beispiel liefert nach dem Belichten und Entwickeln optische
Dichten zwischen 0 und 3.0. Bei unserem PHOTOMATION-System ist der Grautonbereich des Films
in 256 Stufen unterteilt (8 bit Aufldsung; und die Zuordnung der Daten zu jedem einzelnen
Wert dieses Bereichs erfolpt mit Hilfe der Uebertrapungstabelle (TC = Transfer Charakter-
istic). Das menschliche Auge vermag nicht diese 256 verschiedenen Grautdne auf dem fertigen

Film aufzulbsen. Die Grenze liegt bel etwa 30 Grautdnen.
Bei der Darstellung multivariater Datensitze gibt es zwel Mdglichiteiten:

1. Schwarz-Weiss-Darstellung nach der oben beschriebenen Methode in jeder einzelnen
Variablen (Kanal)

2. Einfédrben von zwel oder dreil solcher Variablen-Ausatige in den drei Grundfarben. Aus der
Ueberlagerung solcher Farbausziige entstehen die sogenannten FALSCHFARBENBILDER (siehe
dazu Bildbeispiel: NOAA-VWettersatellitenbild in Fig. 3.3).

Zu beachten bleibt, dass in solchen Darstellungen jeder Grau- oder Farbton ganz bestimmte

Merkmale der vorgegebenen Information reprédsentiert.

3,2.2 DISKRETE DATENSATZE

Im Gegensétz zu den kontinuierlichen Datensitzen treten bei den diskreten
vergleichswelse nur wenige Werte des Dynamikbereichs auf. Diese Werte kann man als Kategorie-
oder Klassennummern (Symbole) betrachten, wie sie zum Beispiel als Resultat einer multivari-
aten  Landnutzungskartierung auftreten.Die Darstellung eines solchen Datensatzes mit Hilfe
von Grau- oder Parbtdnen ist dann sinnvoll, wenn man im fertigen Bild fiir jeden Bildpunkt
die zugehdrige Klasse aufgrund seines Grau-~ oder Farbtons eindeutig ausmachen kann. Dies

setzt voraus,

1. dass die einzelnen Bildpunkte nicht zu klein wiedergegeben werden und
2. dass nur eine beschrinkte Anzahl von Grau~ oder Farbténen benutzt wird.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass bei der Rekonstruktion mit Hilfe von Schwarz-

Weiss~T6nen bis zu 4 Klassen in einem Bild gut unterschieden werden konhen. Bei der Farb-

wiedergabe hingegen kénnen bis zu 20 Klassen eindeutig ausgemacht werden (siehe Bildbeispiel:
Mailand in Fig. 4.4).

3.3 DAS BILDVERARBEITUNGSSYSTEM PHOTOHATION P 1700

Seit April 1974 steht am Photographischen Institut ETHZ das PHOTOMATION-System
P 1700 der Firma OPTRONICS INTERNATIONAL, Chelmsford/Mass. zur Verfilgung. Dieses Ger#t gehdrt
in-die Klasse der off-line-Bildverarbeitungsgerite, das durch Verwendung eines Prozess-

rechners eine gewisse Flexibilit#t erhalten hat.
Das PHOTOMATION-System erlaubt

a) ‘transparente, fotografische Voflagen abzutasten (read scan) und zu digitalisieren. Die

Information wird dabei auf einem Magnetband {(CCT) gespeichert.

. b) Ferner kann Digitalinformation von eian'Magnebband auf fotografiséhen Film aufbelichtet

werden (write scan), so dass hach der Entwicklung die Information bildmissig sichtbar
Cwird. o

-—hia
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Dieses Filmabtast~ und Aufbelichtungsgerit besteht aus folgenden Komponenten:

- aus dem Trommelscanner mit getrennter Lese- und Schreibeinheit’ (technische Einzelheiten
siehe Anhang B) . '

- dem Prozessrechner ALPHA 16 (Speicherkapazitit 32 kbyte & 16 bit)

- zwei Magnetbandstationen (9-Spur und 7-Spur)

= einem Lochstreifenleser und einem Lochstreifenstanzer

- einem Fernschreibterminal, das die Kommunikation mit dem Rechner ermdglicht

Es kdnnen alle Datensorten von Magnetbindern zu Bildern verarbeitet werden,
wenn sie nur geeignet formatiert sind. Die Verwendung eines Prozessrechners bei der Ueber-
tragung der Daten

Vorlage =~ Computer - Magnetband (read scan)
oder )

Magnetband =~ Computer = Film {write scan)

erlaubt deren programmierbare Beeinflussung, solange sie sich im Kernspeicher des Computers
befinden. Das Bild wird linienweise ibertragen und das einzelne Pixel ist durch seine
Position (geometcische Lage) innerhalb der Linie undbdurch seinen Videowert gekennzeichnet.
Folglich beziehen sich die zwei naheliegenden und grundlegenden Manipulationen auf das ge-
zielte Aendern deéer Videowerte und deren Lage innerhalb der Zeile (siehe PHOTOMATION Control
Program im Anhang C). ’

Beim Aufbelichten eines Magnetband-Files kann diese Aenderung der Videowerte
mit Hilfe ‘einer einzugebenden Uebertragungscharakteristik (TC) vorgenommen werden. Diese
bharakteristik wird im Rechner in Form einer Tabelle gespeichert und jedem Eingabe-Videowert
(input) wird ein Belichtungswert fir den Film (output) zugeordnet. Da jeder Belichtungswert
auf dem Film zu einem Grauton wird, liefert zum Beispiel jede neue Tabelle eine neue Ton-
reproduktion des Datenfiles. ’

Auf der anderen Seite 1l4sst sich eine neue Skalierung in Scanlinienrichtung
dadurch erreichen, dass (im linearen oder nicht-linearen Massstab) gewisse Pixel verviel-
facht oder weggelassen werden. Eine Skalierung seﬂkrecht zur Scanlinienrichtung lisst sich
dementsprechend dadurch erreichen, dass gewisse Scanlinien vervielfachtfoder‘weggelassen
werden. Erst aufwendigere, noch zu entwickelnde Verfahren werden Interpolationen bei diesem
digitalen Vergrdssern oder VerKleinern mﬁglich machen.

KENNEDY €O, KENNEDY €O, . REMEX ~HS-READ

110 ‘cHArR/s
FACIT 4070 Hs-PUNCH
80 cHAR/S COMPUTER,. - OPTRONICS INTERNATIONAL P 1700
/0 PAPER IAPE ’ AUTOMATION '
TELETYPE ALPHA 16 ) WS RS
7-TRACK o-TRACK B 32K (16 BID) WRITE - READ - SCAN

PRPERLI TS A

MAGNETIC TAPE DECKS ~ TERMINAL. -~ - - COMPUTER | PHOTOMAT ION

Fig. 3.1: Das PHOTOMATION-System P.1700 am Photographischen Institut ETHZ

ORIGINAL PAGE IS
OF POOR QUALITY;

I T I A LSRR SR TP L I ST




3.4 procrAmi-oPTIONEN AM PHOTOMATIOK-sysTemM

Das PHOTONATION Ceontrol Program PHOTOS 7-9 steuert {lber den Prozessrechner
ALPHA 16 die im PHOTOMATION-System (siehe Fie. 3.1) vorhandenen, peripheren Einheiten. Dem
Benutzer stehen zur Verarbeitung von Bildern folpende Optionen zur Ve

erfligung (Stand:
Dezember 1975):

Abtasten einer transparenten Filmvorlage, falls Farbvorlapge auch Farbausziige; Wahl des
Dynamik-Bereichs je nach Dichteumfang (density range: 2.0 ND oder 3.0 ND)

Aufbelichten eines Datenfiles auf fotografischen Film, der nach der Entwicklung einen
bildmidssigen Eindruck vermittelt. Dabei 14sst sich (iUber das Terminal direkt steuerbar)
= ein Ausschnitt wihlen,

dieser Ausschnitt linear oder nicht-linear vergrissert wiedergeben,

- eine gewiinschte Tonreproduktion (TC) dem Bild unterlegen und

- ein Raster (grid) Uber das Bild legen.

Neben diesen Hauptgruppen gibt

es noch Optionen, die das Kennenlernen der
s erleichtern:

<

Bildinformation und die Bentiitzung des Systen

- Hdufigkeitsverteilung (Histogramm) eines Magnetbandfiles, zum Beispiel umbeim Aufbelich-

ten eine geeignete Uebertragungs-Charakteristik (TC) eingeben zu k&nnen.

- Eingabe- und Editier-Mdglichkeit der Uebertragungs-Charakteristik (TC), die in Form
einer Tabelle gespeichert wird.
- Schreiben synthetischer Information auf den Film zu Xontroll- und Identifikations-

zwecken: Stufenkeil (SW), Registrierkreuze (KR), alphanumerischer Text (LT)

Eine detaillierte Beschreibung aller zur Zeit vorhandenen Mdglichkeiten liegt

auf und kann auch als Anleitung zur Benutzung des Systems verwendet werden (siehe Anhang C).

Ein Bildbeispiel, das einige Eigenschaften des PHOTOMATION-Systems illustriert,

ist in Fig. 3.2 wiedergegeben: Die NOAA-VWettersate vom 7. April 1975.

-
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Fig. 3.2: Bildbeispiel NOAA-4-IR (VWettersatellitenaufnahme vom 7.4.1975 "EUROPA")
(a) Original (b) Bildverbesserung mit neuer Uebertragungscharakteristik

und nicht-linearer Spreizung
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lag fir einen sichtbaren und fiir einen Infrarot-Spektralbereich in Form fotografischer Auf-
sichtsbilder vor. Um geometrische und tonreproduktionsr*=sige Korrekturen durchfiihren zu
kdnnen, wurden diese Aufnahmen fotografiert, diese Negative erneut abgetastet (RS) und

erneut aufbelichtet (WS) (siche Fig. 3.2)

(a) ohne jegliche Korrekturen (Fig. 3.2a)
(b) mit Korrekturen beziiglich der Tonreproduktion (TC) und mit nicht~-linearer, eindimen-

! . . .
| < sionaler Spreizung wegen der cos-férmigen Verzerrung an den Bildrindern {Fig. 3.2b)
(¢) Falschfarbenkombination der (maskierten) Auszlige aus dem sichtbaren (VIS) und dem infra-

! 5 roten (IR) Wellenl#ingenbereich.
! Falschfarbenkombinationen sind genau dann eindriicklich, wenn-die relevante
! . .. . g ; . .

i ! Information kontrastreich hervorsticht. Durch die Farbwahl beim Eirnf#rben der Ausziige lassen
i ! . ; s y . . -

sich auch andere Bildeindrilcke hervorrufen, was filr gewisse Problemstellungen und Interpre-
tationsziele erforderlich sein kann. .

In dem gezeigten Beispiel entspricht jeder Tarbton einer klassifizierten

Kategorie im Sinne eineéer multivariaten Datenanalyse aufgrund zweier Parameter (VIS und IR).

Im folgenden Kapitel wird ein systematisches Vorgehen zur digitalen Analyse viel-parametriger ! -

f ﬁ Datensitze beschrieben.
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Fig. 3.3:

Falschfarben=-
kombination

Wettersatelliten~
Aufnahme NOAA-U
(VIS und IR)

vom 7. Aug. 1975

(aus: O. BAER,
Geographie Europas,
Lehrmittelverlag
des Kantons Zirich,
1977)
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4, DIGITALE KLASSIFIKATION VON BILDINFORHATION UND
DARSTELLUNG DER RESULTATE

Die im vorliegenden Kapitel zu besprechenden Kiassifikationsverfahren digita~
ler Bildinformation orientieren sich am Beispiel der von der NASA zur Verflgung gestellten
LANDSAT-Daten. Der Uebersicht halber werden im n#chsten Abschnitt die theoretischen Prin-
zipien der Klassifikationsverfahren kurz zusammengefasst.

4,1 DIGITALE KLASSIFIKATIONSMETHODEN

Bei der Analyse von Bildern mit Hilfe digitaler Methoden werden die‘verschie-
denen Bildelemente der Reihe nach aufgrund gewisser Kriterien verschiedenen Klassen (Kate-
gorien) zugeordnet. Normalerweise sind die abgebildeten Objekte durch ihr geometrisches und
‘spektrales Verhalten eindeutig charakterisiert und die Situation wird genau dann mehrdeutig,
wenn

- das Aufldsungsvermbégen nicht ausreicht,'um die Unterschiede in den geometrischen Formen

zu erkennen,

- das Spektralverhalten der Aufnahmeapparatur (Sensoren) dem der Objekte zu wenig gut ange-~
passt ist und v v ’ '

~ die Aufnahme unter ungenﬂgenden-Beleuchtungsverhéltnissen durchgefilhrt wurde.

In dieser allgemeinen Formulierung sind alle jene Probleme enthalten, wie sie besonders in
der Luftblld- und Satellitenbild-Interpretation auftreten.

Um den Zusammenhang mit der Literatur und den im nachsten Abschnitt zu be=-
sprechenden Kla551f1kat10nsverfahren klarzulegen, werden im folgenden kurz die Prinzipien
der digitalen Techniken besprochen, wie sie zur Einteilung der Bildinformation in verschié-
dene Kategofien benutzt werden (siehe Tab. 3). '

Bei der Analyse multispektraler Daten nutzen wir zundchst die Tatsache aus,
dass die Bildelemente eines Objektes, das heisst einer Katagorie, ein gewisses Gebiet des
Variablenraumes einnehmen. So sind zum Beispiel die farbigen Gegenstinde auf einem farbigen
Bild an ausgesuchten Stellen des Farbraums (mit den Komponenten Blau, Grin und Rot) zu fin=-
den. Definieren nun die Farben dle Gegenstande eindeutig, so kann man aus der Analyse des
Farbraums auf das Vorhandensein der Gegensténde im ObJektraum schliessen. Diese Elndeutlg-
keit der Zuordnung ist nun in dér,Pfaxis wegen der oben genannten Schwierigkeiten  (Auf=-
18sungsvermégen, Spektralempfindlichkeit, Beleuchtung) oft schlecht erfillt.

Wenn wir den: Variablenraum aufgrund ausgesuchter Gegenstande in Gebiete be-
kannter Katagorlen aufspalten (supervised learning), so liefert MUSTERERKENNUNG (pattern
dlscrlmlnatlon) alle jene Punkte eines Bildes, die ebenfalls zu diesen Gebieten gehdren,

" Dieses Analyseverfahren geht also ‘davon aus, dass man in der ersten Stufe den Computer auf-

grund gewisser Erfahrungen tralnlert und: im-zweiten Schrltt den ganzen multlspektralen
Bilddatensatz .nach den Elgenschaften der:vorgelegten. Tralnlngsgeblete hin absucht.

» Llegen kelne Kenntnisse llber die Spektralelgenschaften der im Blldfeld vor=
handenen Objekte vor, dann kann man eine Analyse aufbauen, die davon ausgeht dass 51ch ge=~".

FW1ssen Anhaufungen (cluster) im Variablenraum Objekte zuordnen lassen (unsuperv1sed l"arnlng)
“»Anschllessend werden mlttels MUSTERGRUPPIERUNG (pattern cla531f1catlon) alle’ Blldpunkte den‘
) blslang namenlosen . Kategorlen zugeordnet.In. einer dritten Shufe versucht der Interpret geelg- .
»'nete, praxlsubllche Namen fir die so ermittelten Kategorien zu flnden.; ‘
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TAB.»3: DECISION MAKING TECHMIQUES  arTer STEINER (1972)

PATTERN DISCRIMINATION

- TRAINING SAMPLES (SUPERVISED LEARNING)
- DETERMINISTIC METHODS
NO PROBABILITY CONCEPTS
DISCRIMINANT FUNCTIONS
DECISION: SAMPLE IN CLASS WITH LARGEST DISCRIMINANT SCORE

- STATISTICAL TECHNIQUES
PROBABILITY DISTRIBUTION

PARAMETRIC . NON PARAMETRIC
DISTRIBUTION IS GIVEN UNKMOWN DISTRIBUTION
ANALYTICALLY
EXAMPLE: : EXAMPLE: '
GAUSSIAN DISTRIBUTION  POTENTIAL FUNCTIONS

HISTOGRAM METHOD
DECISION: BAYES' DECISION RULE
MAXIMUM LIKELTIHOOD

PATTERN CLASSIFICATION

- NO TRAINING SAMPLES (UNSUPERVISED LEARNING)

- NATURAL GROUPINGS IN FEATURE SPACE (CLUSTERS) .

~- DETERMINATION OF SELECTED CLASSES: AFTERWARDS BY GROUND
SAMPLING INFORMATION

Es ist einleuchtend, dass das erstgeﬁanhte Klassifikationsverfahren mittels
wohldefinierter Lernstichproben numerisch gesechen einfacher durchzufilhren ist. Wie.die

’meisten der etablierten Verfahren basiert auch die von uns verwendete Diskriminanz-Analyse
auf der Auswahl geeigneter Stichproben.

; AGE T
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4,2 KLASSIFIKATION NACH VORGEGEBENEN STICHPROBEN

Die Qualitit der Klassifikationsresultate in pattern-discrimination-Problemen
hingt wesentlich von der Auswahl geeigneter Stichproben ab. Ferner kommt es je nach program-

miertem Verfahren darauf an, -

- wie die ermittelten Stichprobenparameter diese charakterisieren und

- aufgrund welchen Zuordnungskriteriums die Bildpunkte den Kategorien zupewiesen werden.

Das von uns anfinglich eingesetzte Programm zur Klassifikation der LANDSAT-MSS-Daten geh®rt
zur Gruppe der statistiscchen Techniken (siehe Tab.. 3) und benutzt bei der Zuordnung das Maxi-
mum-Likelihood-Kriterium in der Annahme, dass die Daten in jeder Lerngruppe normalverteilt
sind.

Im folgenden werden das Vorgehen und die Hilfsprogramme beschrieben, die das
Kennenlernen der Daten zur Auswahl geeigneter $tichproben erleichtern:

- Bildmissige Darstellung der Daten in einem oder allen Original-Kan#len oder in einer ein- . i
fachen Kombination derselben. Das Programm OPTER2 (siehe Anhang A) liefert in vorgebbaren :
Ausschnitten (aus den mittels ERTUNT erzeugten Subsets) Bildfiles fir das PHOTOMATION-

System wahlweise in den vier LANDSAT-Kanidlen oder in einer der sechs Ratio-Kombinationen
mit den Hiufigkeitsverteilungen der Videowerte (Bildbeispiel siehe Fig. #4.1).

- Die in diesen Bildern relativ grob angebbaren Stichproben kénnen mit Hilfe des Programms .

UNTSTA beziiglich ihrer statistischen Eigenschéften untersucht werden (Mittelwert, Stan- A %
dardabweiéhung). Ferner werden die Werte ausserhalb des Bereichs

X~2.50<x%x ¢ X+ 2.50

(x Mittelwert, o Standardabweichung) markiert (siehe Fig. 4.2). Dieses Markierungsverfahren
ist als Ausreissertest bekannt.
~ Das Programm UNTDIS erlaubt das Zusammenlegen lokal getrennter Stichproben zu Lerngruppen
in den verschiedenen Kategorien aufgrund derAehnlichkeit in den statistischen Grunddaten.
Ferner werden beil dieser Gelegenheit die Daten zur Eingabe in das Diskriminanzanalyse-
Programm neu -formatiert. ) S ;
- Die zusammengefassten Eigenschaften jeder Lerngruppe lassen sich mit dem Programm UNTHIS
liberprifen (siehe Fig. 4.2).
- Einen Eindruck von der Trennbarkeit der einzelnen Lernstichproben erhdlt marn aus einer
grafischen Ellipsendarstellung. Mit Hilfe des Programms ELLPLT fir den Tischrechner
HP 9830 lassen ‘sich fir die verschiedenen Lernstichproben '‘in- jewells zwei Parametern
um die zugehdrigen Mittelwerte Ellipsen zeichnen, deren Halbachsen den Standardabweichungen .
proportionalsind (siehe Fig, 4.3). Aus solchen Darstellungen lisst sich recht einfach er~
kennen, ob und in welchen Variablen die Lerngruppen uberlappen und in wieweit interes-
sierende Kategorien durch Ratiobildung und/oder Slicing trennbar sind.
- Ermittlung der Diskriminanzfunktion mit Hilfe 1inearer,-schrittweisen Diskriminanzanalyse
im Programm B7MM. Dies ist eine modifizierte Version des Programms BMDO7M aus der BMD-
Programmbibliothek von W.J. DIXON (1973).(Eine ausfilhrliche Beschreibung der»Methode und
der Optionen in diesem Diskriminanzanalyseprogramm befindet sich im BMD-Manual), Ferner
erh4lt man bei der Auswertung dle aufgrund des schrittweisen Vorgehens benutzten Varlablen

in der Reihenfolge ‘ihrer chhtlgkelt fiir die Analyse. }

= Im Programm CLA7TMM werden die in B7MM ermittelten Dlskriminanzfunktionen zur: Klassierung
eines kompletten Bilddatensatzes benutzt und die Resultate als Bildfile fiir das PHOTOMATION-
System formatiert. Wieder lassen sich wie in ‘OPTER2 Skalierungsfaktoren und ein Skew-Kor-
rekturvert eingeben (31ehe Fig. h.4). : ' : '
Dlese blldm5551be Darstellung der klassifizierten Daben llefert fir den Interpreten die
Grundlage zur Beurteilung der Qualitdt des Zuordnungsalgorithmus. Das Klassifikations-.
programm;hét,jedem Bildpunkt eine Klassennunmer oderkéin Klassensymbol{zugewiesen und so. -
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Fig. 4.2: Output-Beispiele der Programme zur Untersuchung der statistischen Eigenschaften . 5
. N . 3 . . . o %
elnes Bildausschnittes :
(a) Programm UNTHIS (b) Programm UNTSTA
. :
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Fig. 4.3: Beurteilung der Trennbarkeit von Lernstichproben mittels Ellipsen-Darstellung
Programm ELLPLT (fiUr Tischrechner HP 9830)
handelt es sich um die Darstellung eines diskreten Datensatzes. Ueber die Wiedergabemig-

lichkeiten solcher Daten mittels Schwarz-Weiss- oder Farbbilder wird im Abschnitt 3.3.2
berichtet (siehe Fig. 4.4). Als Bildbeispiel ist ferner in Fig. 4.5 die "Landnutzungs-
klassifizierung im Raum MAILAND" wiedergegeben, wie sie in der Dissertation von

R. BINZEGGER verdffentlicht worden ist.

Die Aufteilung des Diskriminanzanalyse-Prozesses in einen Teil zur Ermittlung

der Diskriminanzfunktionen und ein Zuordnungsprogramm erweist sich als glinstig. Eine &hnliche

Zweiteilung wurde ebenfalls in diversen Klassifikationsprogrammen der ORSER-Programmbib-

liothek von F.Y. BORDEN (1975) gewdhlt.
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(a)

Fig. 4.4: Bildmlssige Darstellung eines Klassifikationsresultates als diskreter Datensatz
(Bildausschnitt wie in Fig. 4.1)
(a) Slicing in Karial 5: schwarz - Kategorie Wasser und Wald
(b) Klassifikation mittels linearer Diskriminanzanalyse:
schwarz - Wasser
dunkelgrau - Wald

hellgrau - vegetationslose Fldchen
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Fig. 4.5: Farbdarstellung eines klassifizierten LANDSAT-Ausschnittes
(E-1076-09442 "MAILAND" - M 1:200'000) aus BINZEGGER, R. (1975)

blau Wasserfl#chen
violett, rot, purpur {lberbaute Fldchen

gelb ljandwirtschaftliche Flichen mit grilnen Vcgetation
weiss landwirtschaftliche Flichen mit toter Vegetation
ORIGLN grin Waldfllchen
OF por ki PAGR
: O0R QUALrpy

/




- 21 -

5. ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Bericht sind ausschliesslich unsere Méglichkeiten und Programme
zur digitalen Bildverarbeitung beszhrieben.

Im allgemeinen treten hier grosse Datenmengen auf und diese milssen filr
die Weiterverarbeitung in einem Computer in irgendeiner Weise leicht unterteilbar ge-
macht werden. Bei der alleinigen Verwendung eines Grossrechners bietet sich eine Auftei-
lung in Bldcke (128 x 128 Bildelemente) an, die dann durch Indices aufrufbar sind. Beim
Einsatz eines Linienscanners hingegen - wie ihn das PHOTOMATION-System darstellt - ist
eine Zeilenstruktur sinnvoll. Das "Zircher Datenformat", das auf dieser Struktur beruht,
soll darilberhinaus die Kommunikation und die Austauschbarkeit der Daten zwischen den ein-

zelnen Benutzergruppen mit ihren verschiedenen Verarbeitungssystemen erleichtern.

- Die visuelle, insbesondere die bildmissige Kontrolle der im Computer bearbei-
teten Datensitze setzt den Benutzer erst in die Lage, wirkungsvolle Verarbeitungsroutinen
aufzusetzen., Es wird ausfilhrlich der Einsatz des fotogrgrischen Films als Datenspeicher
und Displaymedium diskutiert und mit Beispielen belegt.lDabei dient das PHOTOMATION-System
dazu, Bildinformation zu digitalisieren und auch umgekehrt, Digitaldaten bildmissig darzu-
stellen.

Zur Analyse multispektraler Bilddaten aufgrund von Lernstichproben werden
eine Reihe von Hilfsprogrammen zur Verfiigung gestellt. Als Klassifikationsverfahren wird in
diesem Bericht nur die stufenweise, lineare Diskriminanzanalyse angegeben. Es sind jedoch
eine Reihe von weiteren Klassifikationsroutinen in Vorbereitung. Hier ist eine gewisse
Arbeitsteilung zwischen den einzelnen Benutzergruppen vereinbart und so werden an den ver=
schiedenen Systemen (IBM-TSO des RZU, CDC des RZETH, PHOTOMATION, PDP-RAMTEK) vorwiegend

solche Routinen implementiert, die sich jeweils gut eignen.

Die im Raum Zirich zur Verfligung stehenden und in Aussicht gestellten Com=
putereinheiten werden sich in naher Zukunft recht geschickt erginzen. Eindeutig erscheint
mir jedoch in der BILDVERARBEITUNG die Gewichtsverlagerung vom Standard-Grossrechner zum
Kleinrechner-System mit ausgesuchter Peripherie. Hier setzt wiederum unsere Forschung ein,
die darauf aus sein muss, neben der Programmentwicklung (software) weitere Komponenten
(hardware) zur Verfiigung zu stellen, mit denen es mdglich, gewisse bildbezogene Operationen
aus dem Bereich der Datenvorverarbeitung (optische Filterung, Konturenerkennurig) am digita-

. len Datensatz speditiv durchzufilhren.

&
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¢ ANHANG  A:
PROGRAMMBIBLIOTHEX P HO T O S
- UBERSICHT
- ALLGEMEINE PROGRAMME
- PROGRAMME ZUR VERARBEITUNG DER DATEN
IN BLOCKSTRUKTUR (RAF) |
- PROGRAMME ZUR VERARBEITUNG DER DATEN

IN ZEILENSTRUKTUR |
- HILFSPROGRAMME FUR TISCHRECHNER HP 9830




M3 -
DASh2 -

 TUTRAF -

 TOTRA -

PHOTOGRAPHISCHES INSTITUT  ETHZ ' - | zUR1CH, JuLl 1975

PHOTOS - CompuTER PROGRAMS FOR DIGITAL PicTure Processing oF LAHDSAT-DATA

TRANSLATION 9-TRACK TO 7-TRACK

‘COMPUTATION OF SCANLINEFACTORS AFTER GRAMENOPouLOS (1973)

(DUE TO DIFFERENT SENSITIVITIES OF THE § SENSORS IN THE RECORDING SYSTEM)

AFTER NORMALISATION BY SCANLINEFACTORS STRUCTURING INTO BLOCKS (128x128 PIXELS) WHICH CAN BE
CALLED BY AN INDEX (RANDOM ACCESS)
RAFHIS - sTATISTICS OF BLOCKS

RAFPRI - OUTPUT PRESENTATION OF BLOCKS BY CHARACTER-OVERPRINT (STANDARD LINE PRINTER)

RAFSYH - OUTPUT PRESENTATION OF BLOCKS FOR SELECTED LEVELS BY SELECTED CHARACTERS (LINE PRINTER)
RAFFL - OUTPUT PRESENTATION OF BLOCKS WITH STANDARD FILMPLOT DEVICE

RAFUHT - STATISTICS OF ANY SUBSET OF A BLOCK;

BBRUED - 3-DIMENSIONAL PRESENTATION AT THE INTERACTIVE DIGIGRAPHIC DEVICE (BELLBOX)

AFTER NORMALISATION BY 'SCANLINEFACTORS STRUCTURING LINEWISE FOR SUBSEQUENT SUBSETTING (BLOCKED
BINARY) ' '
ERTUNT ~ CREATES ANY SUBSET OF A TGTRAE-FILE FOR FURTHER ANALYSIS OR OUTPUT-PROCEDURES

- OPTER2 ~ CREATES OUTPUT FOR THE PHOTOWRITE SYSTEM (PHOTOMATICH) wITH HISTOGRAM FOR RANGE CONTROL

OPTIONS: ORIGINAL CHANNELS OR ANY RATIO, SCALE AND SKEW
URTSTA - STATISTICS OF ANY SUESET OR TRAINING AREA

UNTDIS - SELECTION AND PREFARATION OF THE TRAINING AREAS FOR STEPWISE DISCRIMINANT ANALYSIS
UNTHIS - STATISTiCS OF COMBINED SUBSETS WITH HISTOGRAM ,

B7H1 - STEFWISE DISCRIMINANT ANALYSIS OF DATA PREPARED BY UNTDIS (TRAINER PROGRAM)
CLA7MH - CLASSIFICATION OF A PICTURE ARRAY WITH THE DISCRIMINANT FUNCTION GENERATED BY B7MM

OUTPUT FOR PHOTOWRITE SYSTEM PHOTOMATION (MAPPING CONTROL)
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Programm U2000

U2000 dient dazu,
Records der Lénge
aufzuspalten, die
enthalten. Solche
auf 7-Spur-~B&nder

(F. Fasler, Geogr.

Inst. Uni-Z)

die Original-ERTS-Binder (9 track) mit
grésser als 2000 bytes in Doppelrecords
dann Records mit weniger als 2000 bytes
Binder kénnen dann am RZETH-Satelliten A
umgeschrieben werden.

Kontrollkarten IBM 370/155"

//GsIN

Co

//L4329KAS J0OB FASLER,TIME=5,REGICN=128K,CLASS=8"
// EXEC PLIOPCG,PARN.C='0OPT(TIME)®
XxC EXEC PGM=1ELQAA
&%k RZU-PRCOC., REFER TO SYS-GRGUP :
XXSYSPRINT DS SYSOULT=A,SPACE=(3245,{4C,10),RLSE),
XX CCB=(RECFM=VBA,LRECL=125,BLKSIZ2E=3245)
- XXSYSLIP CO DSNAME=RZU1.SCURCELR,CISP=SKR
- XXSYSLIN CO CSAN=EESYSLINJUNIT=DISK,SPACE=(80C,(1C0,100)),
XX CCR=(RECFM=FE,LRECL=80,BLKSIZE=800),DISP=({NEW,PASS)
XXSYSLT1  CC CSN=€ESYSLT1,UNIT=SYSCA,
XX SPACE=(10244+1200,450)4,CCNTIG,ROUND) ,OCE=BLKSIZE=1024
J/C<SYSIN DD  * .
Programm COP1l:
Kopieren des 1. Informationsrecords auf OUTPUT-Tape
XXG EXEC POM=LCADERFARM=*/ISASTIZE(20K)?
XXSYSLIP DO DSN=SYS1.PLIBASE,DISP=SHR
XX 00 CSAN=RZULl.PLILIB,DISP=SER
XXSYSLINM DD CSMN=6ESYSLIN,DISP={CLD,CELETE)
XXSYSLCLT CC  SYSCUT=A,SFACF={121GC,(2C,y2C)4RLSE),
Xx CCB=(RECFM=FBA,LRECL=121,BLKSIZE=1210)
XXSYSPRINT OO  SYSCULT=A,SPACE=(2245,(4C,10) 4RLSE),
XX CCE=(RECFM=VBA,LRECL=137,BLKSIZE=3245)
XXFTC6FCC1 DN SYSOLT=A #FCR INTERLANGLAGE CCMMUNICATICN FACILITIES =*

DSN=ZXYUNIT=TAPE,LABEL={14NL),

/7
/7

//G.0LT LD

/7
/7

n

XXC

3¢ e ok

EXEC

VOL={ 4RETAIN, o+ SER=NASAQ?) yDISP=(CLC,KEEP),
CCB=(RECFM=FBLRECL=8,BLKSIZE=2296)

DSN=UVvW 4DISP=(NEW, KEEP).LABEL'(I NL);UNIT TAPE.
VoL = ('RETAINovSER PHCl4)
CCB=(RECFM=FE,LRECL=8,BLKSIZE=168C,DEN=2)

"FLIOPCG +PERN,C=¢CPTITIME)?®
EXEC PGM=IELOAA

RZU-FRCCy REFER TC SYS-CRCUP

XXSYSPRINT DD

SYSOLT=A,SPACE= (3245o(4C010),RLSh)0'

X X CCB={RECFM=VBA,LRECL=125,BLKSIZE= 3245)

XXSYSLIE DD DSNAME=RZUL.SCURCELB,DISP=SKR

XXSYSLIN DD  CSN=E&SYSLIN,UNIT=DISK,SPACE={B0C,(100,100)),

XX o CCE=(RECENTFR,LRECL=80,ELKSIZE=800)4CISP=(NEN,PASS)
XXSYSUTI DD DSN=£ESYSUT1,UNIT=SYSDA, |

XX | SPACE=(10241200, 50045 CCNTIG, RGUND),DCB BLKS[ZE 1024
//C. sver DD *
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Programm COP2:

Zerlegen der Datenrecords in zwei Teile zu 2x1680 bytes,
Erginzen der fehlenden Werte und Herausschreiben auf OUTPUT~

Tape ;
XXG EXEC PGM=LCADER,PARM='/ISASIZE(20K)!
XXSysLIB DD DSN=SYS1.PLIBASE,DISP=SHKR
XX DO ODSN=RZL1.PLILIB,DISP=SFR

XXSYSLIN DD DSN=E&SYSLIN,DISP=(0OLD,CELETE)
XXSYSLCLT DD SYSCLT=A,SPACE=(121C,{20,20) 4RLSE),

XX . LCB=(RECFM=FBA,LRECL=121,BLKSIZE=1210)
XXSYSFRINT DD SYSCULT=A,SFACE=(3245,140,410)4RLSE),
XX CCB=(RECFM=VRBALLRECL=137,BLKSIZE=3245)

XXFTQ6FO001 DD SYSCUT=A *FCR INTERLANGUAGE COMMUNICATION FACILITIES *
//G.IN DD DSN=ZXY UNIT=TAPE,LABEL={1,NL),

// VCL=( 4RETAINy 4SER=NASAQ2),DISP={CLCYKEEP),

f/ CCR=(RECFF=FE,LRFCL=8,BLKSIZE=3296)

/7/G.0LT CO  DSEN=LVh 4DISP=(NEW,KEEP) JLABEL=(2,NL ) UNIT=TAPE,

/77 VOL=(, RETAIN«ySER=PFC14), :

/7 OCB=(RECFN=FB,LRECL=84BLKSIZE=1680,CEN=2)

// '

PL/T OPTIMIZING CCMPILER COP1:PROC OPTICNS(MAIN) RECROER;

SOGURCE LISTING

STMT LEV NT

1 0 CGP1:PROC OPTIGNS(MAIN) RECRDER:
2 1 0 BCL IN FILE INPUT RECCRO,0UT FILE GUTPUT RECGRD,
1 REC BASED{P), 2 RC CHAR(8);:
21 0 pC I=1 TC 83;
4 1 1 REAC FILECIN) SET(P);
5 1 1 WRITE FILE(OUT) FROM(REC) 3
€ 1 1 END;
7 1 0 ENC COPL;
1 0 CCP2:PRCC GFTICNS(MAIN) REGRCER:
2 1 0 DCL IN FILE INPUT RECGRD,0UT FILE OUTPUT RECORC,
| 1 REC BASED{(P)}, 2 RC CHAR(8); -
3 1 0 READ FILE{IN) IGNCRE(83);
4 1 0 €O WHILEL'1'B); o
5 1 1 DO I=1 TO 4123
6 1 2 READ FILE(IN) SET(P); |
7T 1 2 WRITE FILE(OUT) FROMIREC) ;.
g8 1 2 ENC;
9 1 1 DO J=1 10 83 -
10 1 2 WRITE FILELOUT) FROMIREC);
11 1 2 ENC;3
12 1 1 END:
13 1 0 END CCP2:

[ 13
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PRIGRAY MPMI (CUTPUT, TARS{-40AG, TAPE2)

P I L I T I R Y O Yy R S P e L R R L s
%

*¥x 44T KQPTIET NIE ORIGINAL=TRTS=IAENACR VOH D=SPUR-IHPUT-FILE AUF
% ETH NORMALES DATEMFILE.

*

*¥¥  TAITY GILT ALS NATIN=THPYT-FTLT MIT RECORDS <£400 ONO-WORTE (=2000
s 4y AYTIS)e DISHALA WUTDT ETHE ERTS-SOAMLINIZ (MITTZLS U2000 AM
*ex PZUNDY IH 2 RECORNT AUFGISPALTIV,

*E¥Y O TAPI2 ENTHASLT NIE ROHEM ZRTS=DATIN ZUR MEITERVERARAIITUMG MITTELS
xx DASE2, TOT2AFy TOT?AH, s34

3

*xx KIINT DATENKARTEY

. :

¥ DPYPTNGRAPFISCHIS IMSTITUT ETHZ - P HOT O S - JUNT 1974
F'3

I L I I E R TR R R P R L Y R S S E R X L

P JOGRAM DATALS (CU SUT,TAPZ1,TAPE3)

¥¥v&*m##4444;44:4;4**4#444:4&4%%4&¥444¥¥¥4¥¥¥4¥¥&4444¥¥¥4¥$4¥44¥444¥444¥
R 3

*+%  OATAL6 3RINGT OIZ AM ALPHALE AUF 7 SPUR KOPISRTEN ZR1S=DATIW IN
*x*  DAS FUER CIE WEITERVERARBEITUNG NOTWEMOIGE STANDARDFOKMAT,.

» .

*xx  ELSETZT PROGRASM Mir3 (JUN'L 1974)

» : :

*x¥  TAPEL DAVEN=INPUT=FILE MIT 7.5 SYTES/COC-WORT

*+¥  TAPZ3 OUTPUT:ERTS-FOHDATEN FUER DASH2,TCTRAH,ERTUNT, e

»

*¥¥ . KEINE DATCNKARTEN

»

xxx PHOTOGRAPKFISCHES INSTITUT ETHZ -PHOTOS - " 0OVEMBER 1975
» . .

L R Ny S Y Y Y SOy S

PROGRAM DASH2 (INPUT=65;0UTPUT yTAPELy PUNCH)
¥¥4&4*4¥;&¥4¥44~44&&444*4&4**+44¥44#4#;¥;¥»*44¥¥4¥¥¥¥¥¥¥444444444;4444*;
x

13 UASHZ ERMITTELT DIE §CANLINILN NODHIERUNGSFAKTOREN
*

Co¥FEC DER MITTELWERT DER SCANLIMNIEN IN DEN & KANAﬁLtN WIRD GERECHNET
Cxex UMD AUF DEM FILE FUNCH BIEFETUTGESTELLT (FUER TUTRAHs e o) o

*x® o DIZ NORMIERUNGSTAKTOREN OCR 6 UNTLQSCHL”DL;CH HoOETE KT 0Bd WalDEN
rE2 NACH DER METHOOJZ VOM . GRAHENOPOULOS, ITEK JESTIMMYT

r¥x DAS PROGREMH DESODLITAT DIE HeADER=-RECURLS UND IIE cwri5=DATEH VON
*rE TAPZI1 (ZRZEUGT HITTFLS m4i13)

E'S

*rx TAPEL INFU’~FILE

¥%¥. "PUNCH OUTFUT-FILE

3

*¥rx  ALS DATIM WERDEN REDIETIGTS ;

IR® 0 Le THEMA - STEING (83 CHARAKTER)  FC3MAT 5191 8ALO

*4%  PHOTOGRAPHISCH:S INSTITUT ETHZ =P HO T 0 5 - MAERZ 1974
X . . :

*;¥*¢%*¥*n¥¥4¥%444&4;;44¥*4**%4¥¥¥¥¥¥¥4¥&4¥444;4&41{&;;4;4;4*44;:4#&¥4¥b
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PIGGRAM TCTRAF(INFUT=1233,0UTHUT,TAPE1=€0C33,TAPE2=03,TAF 3=0b)

P R R R S R L s T ey s e s AT P Y R 2 S

x
rx ¥
s
x

X EF
¥ %
x

2R R
¥¥ ¥
rr
Y ¥
x

xrx
yxx
¥y
¥ ¥
re
¥ ¥
Xy
X ¥
rxx
PR
r¥ ¥
rx3
'y

XN
XX
EY xS
xx ¥
x

xxu
*

TOTRAF ZEPLELGT OIE FATS=JATEN IN PIXZL3LOECKE (128%123 3ILIPUNKTR)
D1E VON EZINEM RANCOM=-FILE (RAF) PER INOEX GERUFEN WERPEN KOEWNNEN,

DIE HEAJIF=-RECORDS WIRDIW] DECOOIERT Und DIE DLATEH WIDEH ALTTELS
SCANLIHIEN-HOICITEVUNGS~FAKTOREN (DASH2) NCRHIERT.

TAPEL DATEN=-INPUT-FILE (NASA=-UATEN EXZEUGT rITTell3 MAM3I)
TAPE2 ZWISCHEMSPETICHER RAF

TAFE3 OULTPUTFILE FUER RAF

500008 ZCE~ZHISCHENSPEICHER

BT MERKU.IGEN:
1, NUS AIT F T N COMOILER WEGEN DER ASSEMBLIS=ROUTININ
2, DECOJISRUNG IHFOLGT I SPECK MITTELS DECOD(IOUT,IuuT)
BE1 WEGATIVEM ARGUMENT
PACKZi« DER DATEN Z3ZWFALLS IN SPEZCK MITTELD PACKI 331 POSITIVEM
ARGUHENT
3. FUNCTICN NEG16 OFIMET [INEM 16-3IT-WORT VORZEICHEW ZU
4e SUBROUTINE BITOUT ORONCT EINZM 8-31T-WORT SINEH ARAAY VON
8 LOGICALS ZJ
5. SUBROUTINE ICHAR DRDNET &£ 8 C D I G = DATEM COC-JI3PLAYCOUE ZU
6. SUBROUTINEL® EGLE, 32TOUT, TCHAR, SPECK
7. ASSEMBLER-i:0JTTHEN: DECOD, PACKI

re

‘ALS DATEN WERDEM BEMOETIGTS .
1, THEHA=-STRIBG (B0 CHARAKTEZRE) FORMAT 5193 BA1D
2. SCANLINIEN=AORMIFAUNGSFAKTOREN - XF(Bsi) FORAATS523: 3(3£23.1G/)

"3e ZZILINBLOCKNJIHMEF GTARTS IYBE Es0ES LYZw FOMASS18: 2(6XyI4)

PHOTOGRAPHISCHES IHWSTITUT ETHZ -PHDBDTOS - JAJUAR 1974

e e e T R e e e e R R e R L L e e RS S Rt

PROGRAM RAFHIS (INPUT, OUTPUT,TAPE3)

FAREEFRLERFENRRFRELAE N ELREIBA L PP L P EXFFLFRL XL R ALF R BRI RN R XX R EERR LR

%
xxx
E S
¥

xxx
*

R
P
FY$'S
XX ¥
* .
¥ ¥

»

FAFHIS LIEFERT NIF HAEUFIGKEITSVERTEILUNG (HISTOGRAMM) EINES
PIXTLBLOCKS (128*128 PIXZL) 0&5 RAF*S, DER 2AF-INDEX WIRD AUS DEN
PARAMETERM WYy NY, K JEWEILS BEHECHWNEN. o

TAPE3Z DATEN-INPIT~RAF

ALS DATEM WERDTY REFOETIGT !

1o THEMA=STRIMG (80 CHARAKTEZR) FOR4AT 511t 8AL10

2, PARA4ETIRLISTE NY, NX, K FORMAT 5131 3(4Xs16)
SEPETIERSAR MIT AIDUICHKRITERIUM FUER HY<D

FHOTOGRAPKISCHES INSTITUT ETHZ - P HOTOS - . AUGUST 13874

PR TS PR TR PO SRV B T RS S Mg g Vi e g og R g g BN VRS E AR E IR S O
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Pi.GGPAM HAFPHI (THPUT, QUTPUT, TAPE3)
;;cn¢¢$&¥4¥44¢»-414:;&;acaaax*4~¥444#444;4;44¥4144:#44;4¢44*t4*44#4¢¢§¢a
»

»%%  RAFPRI PRAESENTICET JIE WF-3LOECKT IN EINER GRAUTON-ULARSTILLUNG
*¥¥  MITTELS SUBROUTTNE PICTURE

* . .

#xx  ALS JATZN WERDEN BEMOZTIGT:
s¥x 1, THEMA - STRIMNG (3IS ZU 8C CHARAKTCK)  FORMAT 511: 8A10
*¥x 2, PARAMETER-LIITE MY, nXy Ky FMI'Uy FHAX

*¥x FOSHAT 512% 3(LXsTb) 410Xy I446X 914

¥ % SEPETIERBAR MIT ABBRECHEN FUER NY £ 0

¥

xxx PHOTOGRAPHISCHES IMSTITUT ETHZ -PHOTOS - JUNT 1974
»

4;::4;4&¥$‘¢‘&44:4¥&4t4144¥¥s444&;4*;4¥¥;444#444:&*;;44&4&04¥¥4&4444#&;4

PROGRAM RAFSYHI{ILPUTyQUVPLTZTAPEZ)
P G R B g Y R T R R e S S S
x .

Cxxx RAFSYH PRAESENTIEFT DIE RAF-BLOECKE MITTELS ZTYHBOLEN

»

*rx ALS DATZH WERDZIN FENOETIGTS

*¥¥ 1. THEMA = STFING (3IS ZU 8C CHARAKTER) - FORMAT 511t 8410
¥ ¥ 20 PARAMITEI=LISTD dYy Xy K

*xx FOFRMAT 5133 3(4X,I6),16XyI4y6X 14

e REPETIERBAF MIT A3IBRECHEN FUER NY € 0

*xx 3 1+ SYUEOLKASTZ: ISYM FUZR VIDEOWEFTE 1eee70

> 2¢ SYMECLKARTE 71.00128

*xe "FOFMAT 515% 706R1,/7,58A1

»

*rx PHOTOGRAPFISCHES INSTITUT ETHZ - P HG T 3 5 =~ JUNL 1974
¥

O SN U IRV e S PR T TR R TR PSR SR PR

PROGRAM RAFFL(INPUT,OUTPUT,TAPES,FILHPL)

4¥¥¥+*‘¥¥¥¥4“*4¥'4¥¥¥¥¥¥4$¥¥¥¥ ¥ ¥ FRFERRE R AR LR FEXFBFA XY
) E * ¥FRENEN L *
3 b LY S8 2 R ¥

¥ ¥

e ??AUTON-DA?STELLUNG MITTELS FILMPLOT
M RAFFL PRAESENTIZIRT DIE RAF=-3LOECKE (128*128 PiXZL) IN EIMER

¥ - TAPE3 INPUT-FILZ FAF
Trx FILHPL FILMPLOT-QUTPYT

E'S

:** ALS DATEN WERD:zY BEMDETIGTS :

¥:: 1o THEMA-STRING (CIS 80 CHARAKTER) ©  FOFMAT 511t 8A10

e 2o PARAMETERLISTE MYy 1'X, Ky FMIN, FHAX

T fo&gaz 5138 3(4XyI6) 316Xy ItsbXy1h

: : REPETIERBAS AIT ABBRECHEN FUER HY<U.

*¥% ‘PHO RAPKIS gy - ~ ’

: HOTOGRAPKISCHZS INSTITUT ETHZ =P HO T 0 § = CJANHUAR 1974

. - ;
&4:;*44&#:&}#44;&;44¥4y;¥44&&;4*4;*¥+4444¥¥4444444;;44;4;4#;4¢+4;4¢n;;i
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Pi,OGRAM RAFUNTI(INFUT=513,0UTPUT,TAPE3=65)

R LY R T N Ry Y T Y e Y]

»
*y
*xy
»

rr s
F
58
*y e
L XX )
“x s
¥y n
»

%%
‘.

*

Y

LE X ]
»

xx¥

¥y
T X}

ryy

¥ ¥
»

xax

nxx
PEY
»

EE 2N
PE
rHx
EREY
%3

aaa

yyn
'S

*¥e
K'Y

BILDUNG VON UMTIRGRUPPIN INNERHALB EINES'PLO&GLOCKSI
KOWTROLLOUTPUT,y AMZAAL, MITTELWERTy STANDARDAIWEICHUNG

ALS DATZHN WERDZIM GEMOETIGT S

1, THEMA - STFING (3IS ZU BU.CHARAKTER) FOFMAT 511t 8A10

2¢ PAREAMITER=LISTE 1Y, X
NEPETIEPBAF M7 A3BRECHEN FUE® NY < 0
3. FUER DIE UNTZRGRUPPENS TEXT-STRING (30 CHARAKTER),
10, JO, I1, J1 (PEPETIEXBARy ABBRECHEN FUER I0<U)
FORMAT S143% 3A10,4(6Xy14)

PHOTOGRAPHISCHES INSTITUT ETHZ =P HO T O S -

OVERLAY (SCRyG,0)

FORIAT 5133 2 (0XyIw)

JUNI 1974

Y I N T I R R Y R Ry Y S T )

PXOGPRAM BBRUEDIINPUT=6%5,0UTPUTyTAPZO1=513,TAPL66=F13,TAPL3=63)

Ry L s Ry Yy N I e R T S Y

BORUED PRAESENTTERT DIt PIXEL-3LOECKE (128%128 PIXEL) DES RAF*S AM

COC-DIGIGFAPHIC-BILDSICHIRM=0ISPLAY

BENUTZT WIRD DAS CELLBOX=-SAMPLE-PROGRAM=2 MIT ﬁIVEQB"
MODIFIKATICNEN, DIE SICH AUF DEN DATEL=-INPUT BEZItHEH.

€8 WIRD PIE

3=-DIM DARSTELLUNG EIMES APRAYS GELIZFERT UND ALLE WESEANTLICHEN .
DARSTELLUNGSPARAMITER LASSEN SICH INTZRAKTIV VON DER KONSOLE AUS

AZNDERHN,

B”hbﬁKUNuENS
1o WEITLALEUFIGE OVCPLAY'JTRUKTUR
- TAPEi INPUT-DATEN ALS FAF (ERZEUGT MITTELS TOTRAF)

ALS DATEN WEEDEN BENOETIGTS

1e THEHMA-STRING FCRUMAT S11¢ 8A10

24 BLOCKINUICE”Q‘HNV, RIXy 9 RK FORMAT 512 3(“X7F60ﬂ)
PMY=Lyeee9iBy RNXZ1lyeee 97y BK=Z1yeaesl

3. STARTKTORDINATEN JES TESTGESIETES (BIMENSION 25*2)P1X:L,t
YJTAH' YIHCxy XSTARy "XINCK FORMAT 513% 30Xy4(BXyFlel)
HIT YSTAR= 1,0.-,178 YL”CQ 1'29000 XSTARzljno.)IZB'XINCK=1§29000

PHOUTOGRAPHISCHZS TNSTITUT ETHZ - P H O T 0 & -

T ‘ES
(CTNAT BAC
O FO0K QUALTY

FZBRUAK 1974

¥¥44t¥4¥4444v;4«t;;#&!»&##;&&t&&#;4#4#44444»;#¥;;i;##&;#{#v¥l4v&¥;#v¥¥#a
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FROGRAM TCTRAH(INFPUT=66,0UTPUT=514yTAPZ1=40023,TAPZ3=43023)

44;;4:;;;‘»#;4llc;;a;u;z«%&&;»#;n&;&;&;;t&;+44;44&4444##4;444444;;4»;;;;

VWGTRAH BRINGT OIE E?TS-DATEN (MMM3) IN EIN MEUES DATINFORAAT

DIE NZUE FIXELSTRUKTUR ZWTHAELT JE PIXEL & 8-BIT-FrRAAL FU=ZR Dic

KAhAELE 1,293y UND IS5 WeRDZN JEWZILS 15 8-3IT=FRAMZ5 IN 2 CUC-
RTEH ZUSBAMENSEPACKT

UI‘ DATZIN WERDEN MIT SCANLIMNIZN=-NORMICRUNGS=-FAKTOREN (DASH2)

NORMIERT

TAPE1 DATEN=INPUT-FILE MMM3~-FORMAT
. MOUIFIZIZIRT: DATAL6-FURMAT NOVEZMBZIR 1975
TAPE3 DATEN-OUTPUT=-FILE ’ : :

ALS DATEN WERCEIN BENODETIGTS

"1s THEMA=STRING (80 THAR) ?ORHAT 519: 8Al0
. 2¢ SCAKRLINIEN=HWI®MIEAUNG 3~-FAKTOREN XF{6y4) FORYATL23% 8(32204104/)

CERMITTELT MIT PROGRAMM DASH2)

PHOTOGRAPHISCHES INETITUT ETHZ ~-PHOT 0s - JANUAR 1974

I R R R E R X R R 2 R R PR R R R R Y R R R R R R R R R S R R S RS L RS A R R L L L X L)

PROGRAM ERTUNT(INPUT=66,0UTPUT=514,TAPE1=LGD25,TAPE3=400323)

I e Y Yy L R IR IR R YT Y

%
¥
¥ ¥
¥xx

*rx o

*

LT
S
o
TS

*
Y 3
»xy
%
Ry

¥y

¥
*¥ ¥
*

¥¥l!¥¥¥¥¥¥v¥¥4¥¥l¥44#¥4!!&&‘#444&¥¥&!4¥l¥ll44¥!446&4&44#4##§'¥4l¥44¥¥lil‘

ERTUNT BILDET UNTERGRUPPEZN AUS DEN MITTFLS'TOT&AH’UHSORTIERTEN

CORIGINAL-ERTS=-NASA<DATEN, WIE Z.8. BEFGELLy HMALL, TREVIGLIO

ES WERDEN DIE SCANLINIEN X0 BIS It KOPIERT, WUBEI IM OUTPUT-
HZADZR 3TV ERSTEN VIDEOWERT JCG UND Der LETZTIN J1 ZUGEWIESZH WIRD.

ALS-DATEN WERDEMN BeMOETIGT 3 ‘
1, THEMA-STRING (80 CHARAKTZIR) FORMAT 519t 8A10

20 TEXT=STRINGy I0, I1, JO, Ji FORMAT 5008 3A10y 4(6Xy14)

(ERSTE UND LETZTZ 2U KOPIEKENDE SCANLINIEZ)

BEACHTE? - GAS CUTPUT-FILE ENTHAELT NEBEN DEM DATIN-RECORIS
ZWET HEADET-XECORDS (DIE ORIGIMAL=TOEATIFLIKATION UND
-~ ANNOT ATIOHN=RECORDS SIND NICHT MEHR AUF TAPE3)
. 1. THEMA-STRING, DATUM, ZZIT (TOTAL 80 CHARAKTER)
R 2¢ TEXT=-STFING (VWIE O0BEN) SEIDE RECORDS FOrHATF&EI

PHOTOGPAPFISCH IchITUT ETHZ . = P H O T O S o= JU”I 1974
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e

PROGFRAN OFTER2 (INPUT=66,0UTPUT,TAPEL=L0D2P,TAPC3)
EY R Yy O Y N Y Y Y PR P P XS RS S NI R XY
»
*¥%  COPTER2 KREIERT ETN ONER McHERE FILES AUF TAPE3 FUER UPTROAICS
**%¥  PHOTOMATICN (FILMRELTCHTUNG)
E 3 .
*¥%  BIIM ENZEUGEN DIS OUTFUTS FUZ< DAS PHUTCMATION=SYSTIH KO&JdwZH
#xx  MASSSTADSFAKTORIN IM SCAMLIMIENRICHTUNG RHX UND SLNKCHT DAZU FMY
#4% [ EUSCKSICHTIGT WEFDEN
**%  FUFNER KA N DIE SKEW-KORRIKTUX DURCH SETZEN 0I5 Y=OFFSITHERTES
®¥%  YORGEMOMMEN WERIEM} DER FUER JEWEILS 6 ERTS-LINIEN KONSTAWTZ VER-
*%¥  SCHIEQUHGSWERT SKEW (IN EINHEITEN DER PIXELBREITE) WIxD PER DATEN=
*¥»  KARTE VIRGEGEBEY.
a*»  AUSGEORUCKT Nicl DAS HISTOGRAMM ZUR KOWTROLLE DES W=-TZBE.:ICHES.
#xx  AUS DEM CATEM-INPUTFILE TAPZL (MITTZLY ERTUMT ZRZEUGT) LASSEN
*$%  SICH BELIEBIGE AUSSCHNITTE DULCH WAHL DER PIXEL-KOURDINATEN AUS-
% WAEHLEMN; FERNER SINC DIE ORIGLWAL-KANAELE FUER K=1,253,4 00ER DIE
#*3  MOEGLICHEN RATIOS FUZR K=596574853510 ERHAZLTLICH

ez K=WERTE? 1 KANAL & = 2 KANAL 5 = 3 KAIAL 6 = & KAdAL 7
¥ S QUOTTENT 5/4 = 5 QUOTIINT 6/4 = 7 QUCTIZNT 7/4

hihhd 8 QUOYIENT 6/5 = 9 QUOTIENT 7/5 = 10 QUOTIENT 7/6

» .

¥¥¥  TAPEQ DATEN=INPYTFILZ
**¥3  TAPE3 DATEN=QUTPUTFILE (IM PHOTOMATION~-FORMAT)
¥
#%%  Al'S DATEN WERDEN BENOETIGT! ,
- ®¥¥ 4, IDINT, THEMA=STRIHNG  FORMAT 51931 18, 7A10, A2
#¥¥ 2, STZUZRKARTE FUER ZRTS-UNTERGRUPPE (REPETIER3AR)
A TEXT KOLOWNE 1=-30 UNG  1i,I15J0,J1,K
es FORMAT 500: 2A10, 5(6X, I4) : '
¥¥¥ 3, MASS3TA3 RMX, KMY, SKEW FORMAT 5058 15X,F8.397XsF8e347X,F843
¥¥* 4, ABSRICHKRITERIUM 4IT I0<0 (WIE 2) ) :

L

e B&ACHTE: TAPEZ WUFPDE UHBLOCKIERT GESCHRIEBEN UND MUSS FOLGLICH
xe MIT SHORT=- IDER LONG-OPTION AUF EAND KOPIcRT WEROEN

*ry DIM NSIONt BUFF:R IDAT(IV) UiND IOUT(7.5*IV)

x

b PHOTOGRAPFISCHZZ INCTITUT E£ETHZ -PHOTOS - ‘ JUNL 1974
»

R Ry R Ty e P S R R R R R R R 2 RS IR L Y

P”OuFAH Uh:TA(IVPUl—%b,TAP;i %0023, 0UTPUT)
¥¥¥¥4¥¥¥¥¥44¥4$4¥¥§¥*¥¥*¥¥4¥¥¥¥44¥¥¥*¥¥¥¥4¥¥¥4¥#¥4¥&¥#‘¥4¥¥¥¥ll¥¥¥§¥¥¥¢¥

.

x5x UNTSTA LIEFERT D1€ VIDEOWERTE DER UNTERGRUPPEM,; DExE ! STATLSTLSCHE
¥ GHXUNDDATEN (MITTELS FTN-SUBROUTINE BDS) UNHD EZINEINM Abe"IbbriTEST
* ¥ AUF X=2+5%S16 < X < X+2.,5*516

*

*xx . ALS DATEN WERDEY BEMOETIGT® . ﬁ

¥ 16 THEMA=STRING (80 CHARAKTER) FORMAT 519¢% 8A1g

r ey 20 TEXT=-STRING, IO, J0, I1, J1 FORMAT 500% 3A10y4(6XyIu)
e KARTZ 2 IST REPETTIERIAR

bt 3. A3BRZCHKRITERIUM = MIT I0< D

*

rex Bt ACHTEY ~ TAPEL WURDS MITTELS TOTRAH UND ERTURT KREIZKT.

R DIME(3I0N IDAT (3240/7.5),10UT(3240) '

% .

®%%  PHOTOGRAPHISCHES INSTITUT ETHZ -« P HO T 0 5 -  SEPTeHMBER 1974
3 .

PR PR S TS ST T T TP PSP RIS PSR TS YT R LS LN S Y Y R TS EE S L H S S i Y
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PR.OGRAM UNTDIS(IiPUT=65,0UTPUT,TAPZL,TAPE2,TAPL3)

L R e R R LR N R R R e
. . . -

*»%  U4TDIS KREIERT AUS DEN ERTS-FILES TAPEL UKD TAPE2 (AITTELS EXTUNT
*¥3%  ESZ6UGT) UNTEKGIUFPEY FUSR DIE DISKRINMIMANZANALYSE,

»

*x%  TAPEL DATEN-INPUT-FILE LFN = 1 EKTUNT-FORUAT

¥%* | TAPL2 DATEN-INPUT-FILE  LFN = 2 E.TUSNT=FCRMAT

***  TAPE3 DATEN-OUTPUT-FILL FURLATFREL FUIR B8744ye0e

. .

*¥®  ALS DATEN WERDEN BEMNOETIGTS ;
*»% 4, THEMA - STPING (XOUONMNZ 1 BIS 80) FORMAT 519t 3A1(
*x3 2, TEXT, 10, JOy I1, JL, LFU  FORMAT 500t 3AL0s5(6X,Iu)

Hoh

r¥y KAFTE 2 IST 2EPZTIERDBAF
rxs 3, ABERICHKRITZIIUM (WIZ 2, MIT 10<0?
»

A PHOTOGRAPHISCHES INSTITUT ETHZ -PHOTOS ~- SERPTEMBER 1974
»

I I E I I Ry Yy Py e N Y P ST Y TP SRR T T s

PROGRAM UNTHISTINPUT=(5,0UTPUT, TAPEZ)

BRENB P SBVERIF I RIS IF R AFIFIFFREREIINRY VR LFEIREIRFERE ¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥‘l"~¥¥¥§l!#l g

»

®¥% . UNTHIS LITFEPT DIE HATUFIGKE I:SV:RT:ILUNG {(HISTOGRAMM) UND DIE
rrx STATISTISCHEN G2UNDDATEM CER MITTELS UNTODIS FUER NIE DI;VRIMIAANZ-

#¥¥  PNALYSE ZURECHTHEMACHTEN DATENGRUPPEN,

»

*3%  TAPEZ DATEN-INPUTFILE UNTDIS-FCRMAT (FORMATFREI)

L .

*¥%.  EEACHTED  ANZAHL GRUPPEN NG € 10 ANZAHL VARIASLEN NV € 10
. ‘

*¥%  ALS STEUERDATSN WERDEN BEMCETIGTS

e 1. THEMASTRING (60 CHR.) o

ey 2. TEXT (30 GHR4)y NG (=ANZ. GRUPPEN),NV (=ANZ. VAR.),FORMATS500
»uy 3. SAMSIZ-KARTE (AMZ, FAELLI PRO GRUPPE) FORMAT 550

»

r¥ PHOTOGRAPHISCHES INSTITUT £TH2 -PEOTOS - SEPTEM3ER 1974
»

L Ry e Y I R F SR Y S R S P Y NP Y T TS TP T P TETER T Y
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PANG: Al PTHIL (Y IPYT =R, QUTFUT, TAFES=INFUT, TAPEAR=AUTPUT,

1 T.771=10591, T I2=1201, TAF=3)

PR T g e R e Ry Ry Py Y T Ny Y Y R P R R R S R R L]

* .
Avs n7uM 4NTEIITERTE FATYY YN BMITAM: CIE ZUR KLASSTFIZATION NOTWEN-
*us DIGEN MATRTIPEN UIENTY LUS TEPSL ABGESPEICHERT (FUER SLATHM)

- .

CRUNGTH  STIOUIST NTASPTUTNGMT ANE.YSIS SEPTEMGE? 1, 1955

c THIS 75 % SIFTID VE4S 0 07 34001 OKIGTHALLY WRITTEN 1N

5 FOPTOLN TF, SIMT MONIFICLTIONS WERE MADE TO MAKD IT OPERABLE

3 ANO SLTAHTLY 0.5 EFFYCTENT THAN THE SIFTED VYERSTON,

: .

*xx TEDEL SATATPN-FTLE

+¥x TARZ2 SOPATOM-FYLE

*xx TATEI DETON-INTHT-FTLE  UNTITS-FORMAT (FORMATFREI)

424 TAPER DITFN-CUT®)T-FILT  FORMATFREL

s%6  DATEMKARTFN CCMAISS $iL-3ESCHALI IUNG »

Ben  ANTAHL VETIARITL RV € Li 0 - ANZAHL GRUPPEN NG € 1§

+*

*¥2 PLOTOGFAPHISCHES IMSTITUT ETHZ - PH O T O S = MOVEHSER 1974
-~

TP PS I TIE P Y FTE TR FEEE PETE Y FERE S e g N e I Y T S Y YT IR Y Y PEE Y 2 )

PLUGRAM CLAZMMITNPUT=65, JUTPUTy TAPES=1INPUY, TAPZH=0UTPUT,

1 TAFE3,TAPEB,TAPEL=1001)

L R R Iy N R Y Y R P PR ]

»
LR X J

e

*

YY)
¥ %
»¥ 3
%%
EE Y
xxe
x5
»

TR

»xx

‘»w¥
*%3
»

T wwd

LTy
»ux
PSS
FER )
x%x
XE»
*

P
T Y )
L SN

xE%
»

CLA7MIH KLASSIFIZIFRT DATEMNFILE TAPE3 MITTELS STEPWISZE DISCRIMINANT
AlLALYSIS (MACH 3MD744)

BOIM ZRZEULGEN DS CUTPUTS FUZR DAS PHUTOMATION-3YSTZH KOCZWNEN
MASSSTA3SFAKTONRIN I SCANLIMIGNRICHTUNG RMX UND SEHKRECHT DAZU EMY
BERUECKSICHTIGT HWEERNEN - :

FERNEF KA'N DIZ SKEW-KORPREKTUR DURCH SETZEW DES Y-OFFS=ETHWERTZIS
VORGENOMHMEN WERDEMS DER FUE JEWEILS & ERTS=LINIEN KONSTAWTE VER-
SCHIESUNGSHERT SKEW (IN ZINHEITEN DER PIXELBRZITE) WirD Per DATEN-
KARTE VURGEGEBEN, ‘ ' :

TAPEL EWTHAELT DOIE 70T KLASSIFIZIERUNG NOTWENDIGEN HMATRIZEN
(GELIEFERT MITTELS B7MM)

TAPEZ INFPUT-DATEINFILE (L RZEUGT DURCH cRTUNT)

TAPES OUTPUT-DATENFILEZ FUER PHOTOMATION

ALS DATEN WERLZN BEMOIETIGTS
1. IDENT, THEHA=-STRING FORMAT '519¢ 13, 7A10, A2

2 STEUZRKARTE FUEFR ERTS=-UNTcrGRUPPE (REPETIERBAR)

TEXT © KOLONME 1-2 UMD ~I83I15J045J1yK

FORMAT 5003 3410, S(oXy IW)
3. MASSSTAR RiX, PUY, SKIZIUW FOIMAT 5058 15X,F343,7XyFB8.3,7XyF8.3
4o ABBREZICHKRITEIIUM 41T I10<0. (WIE 2) '

BEACHTES TAPE® WUEDFE UMBLOCKIERT GESCHRIEBEIN UNO MUSS FOLGLICH
: PIT  SHORT= ODZk LONG-OPTION AUF BAND. KOPIERT HWERDEN,

PHOTOGRAPHISCHES INSTITUT ETHZ =-P HO T 05 - NOVEASER 197t

YT TP T TR TETELIT IS RTUTTE R PPED PPETTT I T I PTE TP PP TPPPETE ST PETS ¥2 3

- ORYGINAD PAGE 1S
SR POOR QUALITY
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L
Input.:
Input/output:
Qutput:
Software:

Hilfsprogramme

fiir Tischrechner HP 9830

mit folgender Peripherie:

Lochstreifen-Leser
Digitizer‘(Koordinatenleser)

Quantimet-Anschluss
Magnetbandkasette

Lochstreifenstanzer
Plotter

Printer (U4 Zeilen pro Sekunde)

Extended I/0-ROM (Read-Only-Memory)
Matrix-ROM '
Plotter-ROM _
StringFVériable—ROM |
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REM

HE-FROGEARMM ELLFLT e ELRLE SETDEL - JHHUAR 1975
LWL’ ILH L' F'. LI TF 1 VAR
UM DIE MITTELWERTE DER “U UHTERSUCHEHTEH fﬂTLGﬁFIFH

ELLIFSEH GEZEICHMET MIT HALBACHIEM»
DIE DEH STANDARDABMEICHUMGEM IH DEM aHIEGﬂhILH
EMTEFRECHEH.

S DATEW MERDEH BEMOETIGT:

HIIT

HlLE

1. K AMZARHL ERHAELE

. F SIGHMA-FARBTOR

3. Hs S'= MITTELWERT: STHMTARIFERE T CHUNG

IH EDEM IER KAMRELE UHD Fth ILDE FATEGRIRELE

F\:H+«»l-.ah»-\-+—‘--‘~r-‘~+++ﬂ+—l-ﬂ"4 X S R R B S S R 4:!41»4 el

(W‘POOR QUAIIPY -
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ANHANG B:

Technische Daten des PHOTOMATION-Syst

ems:

PHOTOMATTION

P 1700

Read Scan

Write Scan

Input Photographic Maghetic Tape
Transparency 9 track: 800 bpi
B&W or Color 7 track: 556 or
800 bpi
Output Magnetic Tape ~Photographic

9 track: 800 bpi
7 track: 556 or

Transparency (B&W)

800 bpi
Maximum Size o4 em x 2U em
Aperturéé v . 12.5, 25 or 50 um (squares)
Sampling Raster 12.5, 25 or 50 um (squares)

Density Range 2.0 or 3.0 ND

2.0 abové fog X

Registration ‘ 8 bit (= 256

level)

Maximum Daba Rate (Scanning Speed):

Computer D
Interface ' 55 kHz up to 60 kHz
Tape Transport 20 kHz up to 60 kHz

OPTHONICS INTERNATIDNAL INC.
7 stuart road

cheimsford, mass. o1824 u. s. a.

(817) 256-4811

TLX. 94-7443

YOUR LOCAL REPRESENTATIVE IS:

'COMPTRONIX AG

DRUSBERGSTRASSE 19
CH-8810 HORGEN
TELEFON 01 72562 98~




ANHANG C:

PHOTOMATION CONTROL PROGRAM

CARRIAGE CONTROLS

A. FUNKHOUSER

CI
CR
CM

n

MAGNETIC TAPE CONTROLS

MD
MF
MB
MS
MH
MR

n

XX

MAGNETIC TAPE REWIND

SCANNING CONTROLS

RS
RN
WS
Wi
TW
SD
TD

READ SCAN

READ SCAN NO HEADER

WRITE SCAN

WRITE SCAN IGNORE X, Y DATA

WRITE SCAN FROM PUNCHED PAPER TAPE

DUMP OF ONE RECORD FROM SCANNER ON PAPER TAPE
DUMP OF ONE RECORD FROM MT ON PAPER TAPE

- AUXILLIARY COMMANDS

HS
HI
DS
DI
TC
SwW
KR
LT
co
HT

DB

FM

HISTOGRAM OF DATA FROM MAGNETIC TAPE
HISTOGRAM (X, Y INFORMATION IGNORED)

DELTA HISTOGRAM OF DATA FROM MAGNETIC TAPE
DELTA HISTOGRAM (X, Y INFORMATION IGNORED)
TRANSFER CHARACTERISTIC ENTERING

STEP WEDGE

REGISTRATION CROSS
LETTERING ONTO FILM

~ WRITE COMMENT ON PAPER RECORD -

HALT

~ EXIT TO DEBUG
EXIT TO FILE MANAGER

PHOTOS T7-9
see page

CARRTAGE INITIALIZE 5
CARRIAGE REFERENCE AT PRESENT POSITION 3
CARRIAGE MOVE (TO n MM.) TYPE RETURN 3
"MAGNETIC TAPE UNIT AND DENSITY SELECT 3
MAGNETIC TAPE FORWARD (n FILES) TYPE SPACE 3
MAGNETIC TAPE BACKWARD (n FILES) TYPE SPACE 3
MAGNETIC TAPE SEARCH’(FOR ID xx) TYPE SPACE 3
MAGNETIC TAPE HEADER REQUEST 3

3

~N N o Ul U FE

oo o0 n o o

R I T L VP L S TR AR e
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GENERAL INSTRUCTIONS:

The entry point for the PHOTOMATION control program is the
hexadecimal location :200. It requests a carriage instruction
(CI, CR, or CM n) and then prints an asterisk(*). When * is

printed on the left, the program is in the command mode.

The command mode can be re-established at most points in

the program operation by typing CTR + BELL simultaneously.

Numbers, when requested, are entered either with leading
zeros (as 007) or by typing the number and then a space
(e.g. 7 ).

The program has been set up to‘accept commands either
from the teletype keyboard or from the teletype tape
reader. In the command mode, the program ignores Spaces,
Carriage Returns and Line Feeds. Thus a long job can be
set up in advance on punched paper tape and the machii.z
will then continue "unattended". Leader on the tape is
also ignored. To use the tape-command possibility, mount
the tape in the tape recofder‘head, put it in the START
position and then type a space on the keyboard. The tape

~will then begin advancing in the reader.

If there is a program OVERRUN, the program waits for one

- of the follwing commands:

W = Reenter the command mode

E =  Print out the number of records, etc. used
until now and then reenter the command mode.

C = Continue. If "C" is typed, it then waits
-~ for either a W = continue writing
or an R = continue scanning




H

USING THE CARRIAGE CONTROLS:

CI

CR

CM n

"USING THE MAGNETIC TAPE (M.T.) CONTROLS:

(carriage initialize) is a stand alone command

that causes the scanning head to move to the left
until it encounters the Left End Stop. The Posi-
tion of the carriage in the program is then initia-

lized as O milliméter.

(carriage reference) setg the program position to
be initialized as O mm at the current carriage lo-

cation. It is also a stand alone instruction. s

(carriage move) moves the scan head to the location
(in mm.) specified by the number n. The internal

program location counter is altered as well.

MD

MEF n
MB n

MS xx

MH

MR

' NO HEADER.

(M.T. Unit and Density Select) is used %to change : ;
from the current unit (7 or 9 track) to the other. ‘
If the 7 track unit is selected, the desired tape
reading density is requested if this unit is at the : i
load point.
1 selects 200 cpi
2 selects 556 cpi
3 selects 800 cpi

(M.T. Forward) moves the tape forward n files.

(M.T. Backward) moves the tape backward n files.
(M.T. Header Search) searches through a tape for

a header_ID specified by xx (an 8 place numeric
a-string). ' '

(M.T; Header Request) is also a stand alone instruc-

tion that will type out the header of the current

file, if ther is one. If there isn't, it types out

(M.T.‘Rewind) is a stand alone instruction that sets

the tape unit at it's beginning load point.
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USING THE SCANNING CONTROLS: )
RS (Read Scan) is used to scan a transparency and

to record the density data vnto magnetic tape. Its

use -is best illustrated by the following example:
*¥PS 7 OR 9 TRACK? 7 7-TRACK UNIT DENSITY- (1,2,3> ? 3
ID- & CHAF. DATE- 211275 TIME- 2050 CENSITY FANGE-3
APERTURE~ 3 ( 50 MICRONS) RASTER- 3 ( 50 MICRONS)
X START-10 X END-25 Y START-10 Y END-60 + OR - +
FECOEDS 300 EBYTES/PRPEC.: 1008 SUM= 300000
MIN= 9 MAX= 239 -

"The ID is an 8 (or less) place alpha-numeric string.
If less than 8 characters are to be used. the Id
entry can be terminated by the ESC key in which
case the program automatically enters succeeding

spaces to f£ill out the 8 place.

The DATE should be entered as a 6 place number.
The TIME should be entered as a U4 place number.
If period is typed the date or time previously
used is entered. |
The DENSITY RANGE refers to the density switch
within the PHOTOMATION interface. It has two po-
sitions: 2 (for 2.0 max density), and 3 (for 3.0
max density)- ,
The APERTURE has three possible settings:

1 for 12.5 Microns

2 for 25 Microns

3 for 50 Microns
The RASTER refers to the RASTER switch setting
and this is detected electrically and printéd out .
The X and Y starting and ending locations are

entered in millimeters and must be less than 229.

+ meand that dense areas are interpretted with a
larger density value than less dense areas. ‘

- means the opposite. A more detailed explanétibn

of the data format within a file is given in a

separate description.

iﬁl.’



(Read Scan with No Header) is the same as RS except
g

‘RN
: no identifying information is requested or recorded
| on the magnetic tape.
! WS (Write Scan) exposes the film with density values

(modified or not by the internal transfer charac-
teristic) read from the magnetic tape. Its. use is

illustrated by the following example:

(1,2,3) ? 3

WS 7-TRACK UNIT DENSITY-
2050 DENSITY RANGE-3

! ID- 8 CHAR. DATE- 211275 TIME~
f APERTURE~- 3 ( 50 MICRONS) RASTER- 3 ¢ 50 MICRONS)
' X END~25 Y START-10 Y END-60 + OR - +

X START-10
NDSK= 10 DINC= 4 NDUS= 150

NRSK= .5 RINC= 2 NRUS= &0
X START-50 Y START-50 + OR~~ RORL L
2 ( 25 MICRONS) RASTER- 2 ¢ 25 MICRONS)

APERTURE-
< 1. OR TC? TC 127 GRID? Y + OR - + .
f ORIGIN X0: 35 Yo: 70 X INC: S Y INC: 10

XMAG= 2 YMAG= 3  DARK SLIDE C .

5 i  rECoRDS &0 EYTES/REG.: 150 SUM= 12000

i
‘ MIN= 12 MAX= 225

In this eXample, there was a header as the first
record of the file and this is listed out. Then

answers are requested as follows:

; - NRSK (Number of Records to be SKipped) from the be-
! ginning of the file. For this and the next five re-
| : quests, a five~place decimal number can be entered.
If a period (.) is entered, record and data skipping

' is then‘not used and all default values are used.
DEFAULT : O

P ‘ - RINC (Record INCrement) specifies the number of the
s b next record which should be used. DEFAULT : 1
- NRUS (Number of Records to be USed) specifies how many
~records will actually be used. : DEFAULT : all
i - NDSK (Number of bytes of Data to be SKipped) from the
@ , ' beginninngf each data record. DEFAULT -+ O
| - DINC (Data skip INCrement) specifies the number‘of the
next byte of data which should be used. DEFAULT : 1
-~ NDUS (Number of Data bytes to be USed) specifies the
number to be actually used. , DEFAULT : all

s S
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WS (Cont

.)

X START and Y START are entered as three place decimal
numbers less than 229 millimeters.

+ OR - + means that high data values will be exposed
to be high density on the film. - means the opposite.

R OR L (Right or Left) refers to the direction that
the carriage should move from the defined X START po-
sition.

APERTURE has three possibel answers:

1 for 12.5 microns
2 for 25 microns
3 for 50 microns

The RASTER switch setting is automatically sensed and
printed out.

TL OR TC (Linear Transfer Characteristic or the inter-
nal one previously created) selects the transfer cha-
racteristics to be used. ‘

GRID (X, Y axes and Grid) is answered by Y (yes) or

N (no). If yes, the program then requests the origin
coordinates, the X and Y increments for the grid lines
(in millimeters) and whether + or -, that means black
or transparent lines.

XMAG and YMAG (X and Y MAGnification factor) specifies
the X and Y magnification factors (1-255). If N is
typed for XMAG, a non-linear magnification in X can

be entered using the High Speed Paper Tape Reader.

If a period (.) is entered, a default value of 1 is
used.

DARK SLIDE is a notice that the dark slide on the film
cassette is closed (if it is). The program can be con-

“tinued Ly typing 'C'.

is the sam? as WS except the X, Y information in front
of each recerd on the tape is ignored and interpreted

as uata.
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TW (Tape Write) makes 1t possible to write onto film ;
a pattern in the Y direction read from punched pa-
per tape. The tape is mounted in the High Speed
paper tape Reader and the requested information 1is

as in the following example:

*TY
APERTURE- 3 ( 50 MICRONS) RASTER- 3 ¢ S0 MICRONS)
X START-20 X END-25 Y START-20 YMAG= 5

I. OR TC? TL NO. OF PIXELS:400

P
Most of the requested responses are as in WS or RS,
except the ND OF PIXELS: question which asks how
many bytes are to be read from the tape-beginning - : j
from the first non-zero frame. ;
SD (Scan Dump) is used to produce a punched paper tape j
record of the densities found during one Scan of a %
transparencey. An example: §
:
|
#SD ,
1D~ & CHAE. DATE- 211275 TIME~ 2300 DENSITY RANGE-3
APERTURE- 3 ( 50 MICRONS) RASTER- 3 ¢ 50 MICRONS)
X START-5 X END=-6€ Y START-10 Y END-12 + OR - +
™ (Tape Record Dump) is used to produce a punched paper
tape record of the densities read from a record of a
magnetic type file. An example: '
s | |
o FTD 7 OR 9 TRACK? 7 7-TRACK UNIT DENSITY- (1,2,3) .7 3
ID- & CHAER. DATE- 211275 TIME=- 2050 DENSITY RANGE-3
APERTURE- 3 ¢ 50 MICRONS) RASTER- 3 (.50 MICPRONSY
X STAPT-10 X END-25 Y. START-10 Y END-60 ot OR - +
“NRSK =5 -




USING THE AUXILLIARY COMMANDS:

HS, HI

(HISTOGRAM) produces a histogram of the density

distribution of a magnetic tape file. Records

and data can be ommitted as in WS, WI. HI assumes

1ID-| 8 CHAR. DATE- 211275 TIME- 2050
RTURE- 3 ( 50 MICRONS) - RASTER- 3 ( 50 MICRONS)
TART-10 X END-25 Y START-10 Y END-60 + OR - +

NRSK= 10 RINC= 5 NRUS= 20 NDSK= 10 DINC= 5 NDUS= 100

there is no X, Y data in the data records. An

example:

#Hs| 7-TRACK UNIT DENSITY- (1,2,3) 2 3

DENSITY RANGE-3

N

NOREMAL HI STOGRAM -
RECQRDS 20 @ EYTES/REC.: 100 - SUM= 1980
MIN= 17 MaX= 196
L OR P? L 100 109 :
100 26 25 25 29 29
105 32 2g , 25 30 14
L OR P? W

L or P (List or Punch) produces either a listing
between optional limits or a punched paper tape
record of the histogram values for subsequent plot-

ting. This mode is exited by typing "W".

(DeltavHistogram) operate in the same way as HS, HI

DS, DI
‘except that the density difference distribution is
formed rather than the density distribution itself.
TC Transfer characteristic

After typing 'TC', the ID nﬁmber‘(between 0 and 255)
of the current transfer characteristic (TC) is typed

out and -the system waité;for,a;néw one to be entered.*

If the current ID is okay, then a non-numeric key

should be hit, such as "." or space.

* The number must be decimal and lie between O and 255.

Y




Next the program types a "?" and waits for a command.

There are seven possibilities:

- KB

- CG
- FL

- TT

- LS

- LP

- W

all or part of the TC is to be entered from
the Teletype keyboard

some values of the TC are to be changed

all or part of the TC is to be filled with
a specified value Y

the TC is to be entered from a punched paper
tape (using the High speed reader)

all or part of the TC is to be listed on the
Teletype ,

the TC is to be punched out on the high speed
punch.

exit to WISS

Further details:

- KB

the system waits for an initial TC location
and a final value* and then makes a CRLF and
then the successive TC values* are entered.
When the last value has been entered, the
system again types a "?" and waits for another
command. Any mistakes can be corrected later
using the CG option. A non numeric character
will cause an exit. Incorrect numeric values
greater than 255 will be entered as some value
that is less than 256.

acts 1like DBUG. Upon entry, it waits for a TC
location value* to be typed. It then types out
the current value* of that location and it waits
for a new value to be entered. If instead of a
new value, a space is typed, it will go on to
the next TC location. A comma will cause it to
type out the previous location and value. A

CR will cause it to wait for a new location
value. And, finally, a period will cause an
exit to the "?" state. After a revised value
has been entered, the system waits for a space,
comma, CR, or period and it will then respond
as just described for the case on no new value.

* The nunver must be decimal and lie between O and 255.
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- FL Waits for initial location value and a final
one and then waits for the value to be entered
in all the locations between and including the
initial and final locations.

- TT Reads a previously punched TC from paper tape.
The ID number of the TC should be the first num-
ber on the tape and it will be entered also.

N ! Since the tape is in ASCII format, if it is en-

3 | tered using the Teletype reader, 1t will be

Cod listed as well.

- L3 To list the TC, LS is typed, and then the lower
and upper limits for the listing. The listing
consists of the ID number and then the TC value.

i - LP If it i1s desired to have a permanent record of
| a TC buffer, it can be punched on the high speed
punch using LP. The ID number will be included.

SW - Step Wedge

The step wedge option calculates a density step
wedge in which the steps are separated by boun-
dary marks to facilitate density measurement. The
position of the step wedge as well as its width
can -be entered by the operator. The density step
value (STEP INC - which must be entered as a
3 digit number 001 - 255) is also requested by
the program. If some non-numeric character 1is
taped, a default density step value of 5 is used.
- The raster setting is sensed so that the program
will work at all three raster settings. The DARK
SLIDE condition is also sensed. The transfer cha-

racteristic can be used as well.

When SW is entered, the format might be askfollows:

*Siy SO o |
APERTURE- 3 ¢ 50 MICRONS) REASTER- 3.(C 50 MICRONS)
T..OR.TC? TC 127 X STAERT-15 X END-19 -  STEP INC? - 5

In this example,rthe aperture and raster were set

to be 50U y. The transfer characterlstlc stored as
number 127 1n the memory was, used The step wedge -
was begun at X = 10 mm and was 4 mm wide. The step

in density value was 5.
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KR - Registration Cross

Registration crosses (up to 9 at a time) can be put

on the film using the XR option. The size, location,
and whether positive or negative can also be entered
from the keyboard. The raster and dark slide are

sensed.

A ¢ypical printed output might be as follows:

*R
APERTURE- 3 ¢ 50 MICRONS) RASTER- 3 ( 50 MICRONS)
NO. OF CROSSES- 2

SIZE- 5 + OR - + X START-15 Y START-25

SIZE- 3 + OR - - X START-15 Y START-125

In this example, two crosses were requested. The
aperture and raster were set to be 25 u. The cross
size was set to be 7 mm and positive (block cross on
a clear field). The dark slide was found to be closed
and a message was printed to the operator. The X-start
and Y-start positions describe the location of the
cross centers. However if the value entered is less
than half the width of the cross, the center will be
moved so that the total cross will be exposed onto

the film. ' '

LT (Lettering) makes it possible to expose a character
string onto the film. The size (in millimeters) and
position of the characters can be selected at will.
An example:

AT

APERTURE- 3 ( 50 MICRONS) RASTER- 2 ¢ 50 MICRONS)
X START-15  SIZE: 4 ,

? 25 $THIS IS AS20$TESTXX--!

G

X START-20 SIZE: 3

? 25 STHIS WILL NOT BE WRITTEN

0) , '

? 25 $THIS VWILL BE WRITTEN!

e

X START-

After the question mark, the first number specifies

the Y offset in millimeters (0-228). If this consists
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HT

DB

FM
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of less than three digits, the number must be ter-
minated by a space. Next comes a dollar sign. After
it is the text. Intermediate spacings (in mm) can be
inserted bracketed by dollar signs. When the text-
string is complete, "ESC" is hit and the program

then responds with ":". If the text is o.k., type

"C" to continue. The string will then be exposed
onto the film and the program will then ask for
another XSTART. If mistakes are made while typing
the text, they can be deleted using the "DELETE"
key which asks as a backspace.

(Comment) is used to write comments on the teletype
paper for record-keeping purposes. After typing CO,
the program enters an infinite loop which is exited
by typing CTR-BELL.

(HALT) can be used to halt the computer. It jumps to
location :IFF. Pressing run on the computer console

will begin the program at :200.
(EXit to DEBUG) is used to exit to DEBUG.

(Exit to File Manager) is used to exit to the File

Manager.

1 POy




BESCHREIBUNG DES "ZUERCHER DATENFORMAT"

Um die Kommunikation zwischen den einzelnen Gruppen zu verein-
fachen, die sich mit bildanalytischen Aufgaben befassen, wird im
folgenden ausflihrlich ein Format filir Bild-Daten-Files beschrieben.

Bei der Ausarbeitung der Struktur dieses Files waren beteiligt:

D. Steiner Geogr. Institut ETHZ (PDP-RAMTEK)

A. Paschke Geogr. Institut ETHZ (CDC 6400/6500)

0. Matt SWISSIAR Photo+Vermessungen AG

F. Fasler Geogr. Institut Uni-Z  (IBM 370/155)

K. Seidel Phot. Institut ETHZ (PHOTOMATION P 1700)

Der Aufbau des ZUERCHER DATENFORMAT l&4sst sich wie folgt zusammen-

fassen:

1. Header-Record (Anzahl: 1 = Lénge: fix)

2. Channel-Record(s) (Anzahl: variabel =~ Lénge: fix)

3. Annotation-Record(s) (Anzahl: variabel - Lénge: fix)

I, Specification-Record(s) (Anzahl: variabel - Linge: fix)

5. Data-Records (Anzahl: variabel - Linge: variabel)

1. Header-Record Anzahl: 1 - Lénge: 3840 bit
Dieser Record enthdlt alle zum Verstidndnis der folgenden Records
notwendigen Informationen. Er ist in 8-bit-bytes strukturiert,

wie es Tabelle 1 angibt.

2. Channel=-Record(s)

Anzahl: NCHN - Linge: 3840 bit

Dieser Record enth#lt Information iber die NKANAL Kandle, wie
ﬁ deren Namen (Label), Anzahl Bildpunkte, Minima, Maxima und
Mittelwerte gemidss Tabelle 2.

3. Annotation-Record(s) 'Anzahlf NANN = Léngé: 3840>bit

Die'Annotation-Records, deren Anzahl NANN im Header-Record an-
gegeben ist, sind reine, alpha-numerische Informations-Records

im ASCII-Code iber die Original-Datenquelle. Diese
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Records werden sinnvollerweise direkt bei der Umwandlung der
Originaldaten erzeugt. Sie enthalten als Klartext die zur
Weiterverarbeitung niitzliche Information, die meist in den
Header-Records der Originaldaten gespeichert ist. '
Jeder dieser Annotation-Records hat eine Lénge von

3840 bit = 480 byte (& 8 bit) = 64 CDC-Worte
und soll so strukturiert sein, dass er eine Printerseite

gut fullt.

SPECIFICATION-Record(s) Anzahl: NSPEZ - Linge: 3840 bit

Die Specification-Record(s) enthalten &hnlich wie die Anno-
tation-Records Information Uber die Originaldatenquellen.
Sie sind jedoch je nach Datentyp formatiert. Dieser Daten-

typ ldsst sich im Header am Parameter IDCODE ablesen.

DATA-Records

In den Data-Records werden die Werte flr jede Variable (¥anal)
eines Bildpunktes nebeneinandergeschrieben, wie es untenstehen-

de Skizze verdeutlicht:

pixel 4 YA NPIX
lllllllllul Illlil lll L1l Ill;
OFFSET | KAN &L HwannaL
FF X Y;1154 cn nKANAH(12 3 ...

Der 1. der physikalischen Records einer Scanlinie enthilt

ferner am Anfang 48 bit (6 byte) x- und‘y—Offset-Information:

dummy  :FFFP (hexadezimal, d.h. 16 bits gesetzt) 16 bit

x-0ffset  1ist identisch mit der Numerierung der
Scanlinien: 1,2,... im Datenfile ' 16 bit

~y-Offset 1liefert in Einheiten der Pixel-Breite
die relative Position der Scanlinien
zueinander - 16 bit.
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. Tabelle 1: Header—Record

Index Byte NAME » Linge(bits) Code
1 1,...,8 IDSTR ID-String (8 Charaktere, o-numerisch) 64 Ascii
’ *Beispiel: SKYLABQL
: 2 C9,...,16 TAG Datum der File-Erstellung 64 Ascii
3 ' *Beispiel: 10/03/75
é 3 A7 ,.. .20 ZEIT Zeit der File-Erstellung 6L Ascii
o ' ‘ *Beispiel: 20/11/05
e 4 255...,104 THEMA Thema-String (80 Charaktere, a-numerisch) 640 Ascii
5 ; *Beispiel: SKYLAB-MSS (4APR75) U Channels (unkalibriert)
§  5 105,106 ~ IDCODE Daten-Type-CODE (Integer)(1*) 16 BIN
gg 6 107,108 - I } Zeilennummer-Anfang (2*) 16 BIN
| 7 109,110 T1 Zeilennummer-Ende 16 BIN
b 8 111,112 TINCZ - Zeilennummer-Inkrement 16 BIN
éf 9 113,114 Jo : Kolonnennummer-Anfang (3*) 16 BIN
g, 10 115,116 J1 Kolonnennummer-Ende 16 BIN
| 11 117,118 JINCK Kolonnennummer-Inkrement 1 BIN
12 119,120 | NKANAL Anzahl Kanile 16 BIN
13 121,122 NBIT Anzahl bit pro Datenwert 16 BIN
14 123,...,126  NDUM Datencode (< 2" %) als Fuliwert (4%) 32 BIN
15 127,128 ' leer 16
16 - 131,132 leer 16
17 133,134 NANN Anzahl Annotation-Records 16 BIN
18 135,136 NSPEZ Anzahl Specification-Records 16 BIN
19 137,138 XYREL Verh#ltnis der Seitenldngen im Pixel (Real) 16 BIN
1%39,...,480 leer
b b ~

-



Tabelle

Index

TN U s W O

2: Channel*Redord(s)

Byte Name

1,...,4  KANLAB(1)
5,...,20 KANDES(1)

21,...,24 KANPIX(1)

25,...5,28 KANMIN(1)

29,...,32 KANMAX(1)

33,...,40 CANMIT(1)

Beschreibung ' Li&nge pro Wert
Kurz-Label (4 Charaktere) zu Kanal 1 32
Lang-Label (16 Charaktere) zu Kanal 1 128
Anzahl Pixel im Kanal 1 (5%) 32
Minimum im Kanal 1 32
Maximum im Kanal 1 32

Mittelwert im Kanal 1 (PSeudo-Real) 64

Code

ASCII
ASCIT
BIN
BIN
BIN
BIN

Dieser Informationsblock wird fiir jeden Kanal (NKANAL) wiederholt. Die gesammte

" Information fiir jewedils 12 Kandle (=3840 bit) wird zu einem Channel-Record zusammen-

gefasst.
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(1%)

(2%)

(3*)

()

(5%)

Es gilt z.Zt. folgende Tabelle flr den Parameter IDCODE:

1 LANDSAT 6 M°S

2 SKYLAB-MSS 9 OPTRONICS-SCAN

99 Fremdfiles nicht spezifizierter Herkunft
Aus den Zeilenindices lidsst sich die Anzahl Scanlinien
NSCAN im File berechnen:
NSCAN = (I1 - IO + IINCZ)/IINCZ
Aus den Kolonnenindices 1li4sst sich die Anzahl der Bildpunkte
NPIX pro Scanlinie berechnen:
NPIX = (J1 - JO + JINCK)/JINCK
Ferner 1l&dsst sich damit die Ldnge des Datenfiles abschétzen:
DSIZE = NSCAN % (NBIT*NPIX«NKANAL + 48) bits ]
Mit diesem Filllwert NDUM lassen sich im Datenfile sowohl.

fehlende Pixel als auch Falschwerte (aus Parity-Fehlern)

und Randwerte setzen, die sich z.B. bei geometrischen Ver-

I L TR T I L P

schiebungen nicht direkt angeben lassen, d.h. unbekannt

bleiben.

Falls diese Kanal-Information nicht vorliegt, sollte der

NDUM-Wert eingesetzt werden, um dies zu kennzeichnen.






