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® DFG-Projekt
Altkarten/-sammlungen in Forschung und Praxis

® Georeferenzierung von Messtischblattern und Topographischen
Karten 1:25.000

« Crowdsourcing

« Bildverarbeitung
® Qualitatsanalysen
® Fazit und Ausblick
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Rostock W@l

i Traditio et Innovatio "Vi rtuelles Ka r‘tenfO rum 2.0

~

® Thema:

o Virtuelles Kartenforum 2.0 — Eine Service-orientierte virtuelle
Forschungsumgebung in der Deutschen Fotothek

® Projektpartner:

« Prof. Dr. Thomas Burger, Sachsische Landesbibliothek Staats- und
Universitatsbibliothek Dresden (SLUB), BU 2228/14-1

o Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill, Professur fir Geodasie und Geoinformatik (GG),
Universitat Rostock, Bl 467/24-1

® Laufzeit;
e 1.3.2013 -28.2.2015
® Forderer:

o Deutsche Forschungsgemeinschaft im Rahmen des LIS—
Forderbereichs Informationsmanagement

o Programm Virtuelle Forschungsumgebung
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Altkarten/-sammlungen in Forschung und
Praxis
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Universitat Altkarten

Rostock

¢/ Traditio et Innovatio

® Der Begriff ,Altkarten” umfasst topographische oder thematische )
Karten aus friheren Zeiten (im Unterschied zu ,Historische Karten®)

® Altkarten sind wichtig fur rdumlich forschende
Wissenschaftsdisziplinen wie z.B. Kulturlandschaftsforschung

® Zugriff auf digitale Altkarten stellt wichtige Basis fir kollaboratives
Arbeiten in e-Science und virtuellen Forschungsumgebungen

é o warte d. Berliner Akademie d. Wissensohaften 1764

erliner Akademie d-
Wissenschafte 'a»-,
Thematls ; :
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Tllemann Stella: Mecklenburgkarte 1552
(~1:500.000)
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2/ Traditio et Innovatio

® Historische Karten, Stadtplane und Ansichten gehoéren zu den )
wertvollsten Bestanden grof3er europaischer Bibliotheken

® Verschiedene Bibliotheken bieten internetbasierten Zugriff auf digitale

Altkarten, z.B.

« Bayerische Landesbibliothek — Digmap
- SBB Berlin — IKAR-Altkartendatenbank . s
« UB Bremen

e SLUB Dresden — Kartenforum X e 1

« UB Freiberg et 3 !

« SUB Gobttingen

« ULB Halle

o UB Bern - Kartensammlung Ryhiner iy

. andere T |
® Sonstige Bestande: | P

o Landesvermessungsamter

« David Rumsey Map Collection K1 1

. oldmapsonline.org AL e
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SLUB Dresden Kartenforum

Universitat (.«
S Traditio et Innovatio ,,DeUtSChe FOtOthek“

Rostock

® Eine der grofRten Sammlungen (177.000 Einzelblatter = Karten, Stadtplane
und Ansichten) aus verschiedenen Sammlungen

® ,Deutsche Fotothek® mit ca. 23.500 digitalisierten Karten (Stand 2014)

. I geutsche
W FOTOTHEK

Fertenr Meeeeal

Mutetah
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Nirenams Rarges Tarw Bainan Ghavper T L] Ade Fartom

o | http://www.deutschefotothek.de/cms/kartenforum.xmi
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\

® Umfassende topographisch-geographische Aufnahmen durch
Vermessung und malistabliche Darstellung des Landesgebiets in
(amtlichen) Kartenwerken verschiedener Mal3stabe entstanden ab
Ende des 18. Jahrhunderts.

® Messtischblatter => Topographische Karten 1:25.000
® Heute als Digitale Topographische Karte DTK 25 verflgbar.

® Beispiele Altkarten flr das Gebiet des historischen Mecklenburgs
B “ SN A= o .

»y
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g (N AL SR o A
Wiebekingsche Karte Schmettausche Karte Messtischblatter
(1786-1788) 1:24.000 (1788) 1 : 50.000 (ab 1830) 1 : 25.000
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Universitat Messtischblatter und
Rostock Sl wieemosto  Topographische Karten 1:25000

® (Preul3ische) Messtischblatter
(ab 1820)

1: 25000 4 cm Karte = 1 km Natur L] | e
10* geographische Lage * e R AE T . e
CILEEEIEI 6° geographische Breite | AR SR e

11,5 x 11 km ~ 125 km?
Besselellipsoid (1841)
Abbildung Gauld — Kriger

Blattbe- Vierstellige Blatthummer +
zeichnung Blatthame
Format 60 cm x 58 cm, Karteninhalt 48 x
45 cm It. Fotothek
® Topographische Karten 1:25.000

(TK25) (ab etwa 1920) - [Seeee
o Reichsamt flr Landesaufnahme

[
S b S—

http://www.deutschefotothek.de/cms/kartenforum-sachsen-messtischblaetter.xmil
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ROStOCk X Traditio et Innovatio . DeutSChe FOtOthek“
\

® PreulBische Landesaufnahmen - ,Messtischblatter (MTB)“

» Flachendeckendes kartographisches Basisangebot im Bereich des
ehemaligen Deutschen Reichs

« Uber 6.000 MTB im MalRstab 1 : 25.000, von 1868 bis 1965

e« 674 MTB Im Maldstab 1 : 100.000

W FOTOTHEK

Ubersichtskarte: Topographische Karte (Meftischbiatter) - Abschnitt Nord

v e Ubsernitrinbares 1u b
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Rostock ‘ Traditio et Innovatio un d Z EIt S Ch N Itt e

\

Iﬂ Frihester verfiigbarer Zeitschnitt je Messtischblatt ’
MaRstab 1: 6 000 000 Wik

dd e
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Universitat (& Beispielhafte Auswertungen
ROStOCk Traditio et Innovatio (StUdent|SChe Arbe|ten 2009)
\

® Kustenlinienentwicklung der Region Ribnitz
® Siedlungsentwicklung der Region Ribnitz
® Landnutzungsentwicklung (Siedlung/Acker/Grinland/Forst) der Region

Landnutzungs-
entwicklung
Region Ribnitz

Urbarmachung von Acker
und Grunkand swischen
1785 wnet 2005

Legende

Veranderung der
Landnutzung

xeine Andenung

- unbestermt

kschie Vernassung
I sioto Vornassung

jeschie Entwisserung
- starke Entwassenng

AuBarsiung
I oovng

Rilckbau von Sedung
B eogeiing

- —
0 500 1.000 200
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\

/ 26-50
* I 51 - 100
| 101 - 200
.| N > 200

¥ Legend
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Universitat (& Kartenforum 1.0

Rostock Sl

%< Traditoetlnnovati => Virtuelles Kartenforum 2.0
Kartenforum 1.0 Kartenforum 2.0 \
[~
: ppe——
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Nicht referenzierte MTB - Ve - i
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Georeferenzierung
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\

® ,Georeferenzierung kann als rdumliches Metakonzept betrachtet
werden, womit raumliche Referenzinformation einem Datensatz
mitgegeben wird. Hierzu gehotren die Wahl des geodéatischen
Bezugssystems und die Festlegung der Passpunkte, die zur
Uberfuhrung verwendet werden sollen. Den eigentlichen
Uberfuihrungsschritt leistet dann die Geokodierung.*
= 1.1 EPSG:4314 = Deutsches Hauptdreiecksnetz (Geographische Koordinaten
mit Datum Potsdam) und Ellipsoid von Bessel

= 1.2 Messung der vier Gitterpunkte am Kartenrand

® ,Geokodierung behandelt den tatsachlichen Transformationsschritt,
der notwendig ist, um Daten verschiedenartiger Georeferenzierung in ein
gewinschtes Referenzsystem umzurechnen. Bei Rasterdaten schliel3t
dies z.B. das Resampling der Bildelemente mit ein. ..."
= 2.1 Ebene Uberbestimmte Transformationen mit 4 bis 6 Parametern
= 2.2 Resampling mittels ,nearest neighbour®.

Quelle: Bill/Zzehner (2001): Lexikon der Geoinformatik bzw. GeolnformatikService http://www.geoinformatik.uni-rostock.de/

Prof. Dr. R. Bill Georeferenzierung
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Universitét ({4 Georeferenzierung
Rostock *"‘%‘\é Traditio et Innovatio
von MTBs und TKs
\
°30' 9.L.v.Gre ‘ ® POls=
Mt s T Kartenbildecken
N \\/ A (X,Y bekannt)

® Einzelner Mitarbeiter
fur 6.000 MTB:
10 Minuten pro MTB
- 75 Arbeitstage

= Crowdsourcing
durch Laien

= Automatische
Bildverarbeitung der
POls

Siehe Diplomarbeit P. R6hm, 2011
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| Georeferenzierung
Traditio et Innovatio von Altkarten
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Universitat (
Rostock
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® Unterschiedliche Randgestaltung Andere Probleme
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VKForum 2.0 Client zur Georeferenzierung
- http://kartenforum.slub-dresden.de/vkviewer/

Prof. Dr. R. Bill Georeferenzierung




Universitat (@

Georeferenzierung mittels
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Traditio et Innovatio Bildverarbeitun g
\

® Bestimmen der Bildinhalte
® Hough-Transformation/morphologische Operatoren

75 64

D 0 Lv Greenwi(-h =

Karte beschneiden

Starke Mittellinie

e identifiziert?

Extraktion der Extraktion der
Rahmenlinie, Rahmenlinie,
Ausgang von Ausgang von
Kartenmittelpunkt starker Mittellinie
) Schnittpunktberechnung ¢
der Ecken
nein Ergebnis plausibel? ja

:7/’ R
/// M
i} 9 Protokolldatei
7 : erzeugen

v

Erzeugen des
Kontrollbilds
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Qualitatsanalysen
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Universitat (.« Uberbestimmte
ROStOCk /" Traditio et Innovatio Transformat|0n
\
( Ahnlichkeitstransformation (4 Parameter) \ T
X=X,+m-cosa-x—m-sina-y X, Y
Y=Y +m-sma-x+m-cosa-y
® Affintransformation (6 Parameter)
X=X,+m_-cosa -x—m_ -sma, -y
\ Y=Y, +mx-sino:x-x+m_v-cosay-)y ‘y T XY
® Polynomtransformation
noJ . .
X = ZZ% Xy

=0 i=0
n__J L
— J I o)
Y—Zzbﬁ-x Vo |
=0 i=0
® Maschenweise Affintransformation

(Lineares Rubbersheeting)
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e Untersuchte Trans-
formationsvarianten

M1]: 2 Translationen, 1 Rotation, 1 Mal3stab; )
[M2]: 2 Translationen, 2 Rotationen, 1 Mal3stab;
[M3]: 2 Translationen, 2 Rotation, 2 Mal3stabe;
M4]: 2 Translationen, 1 Rotation, 2 Mal3stabe.

® Open Source Software “CoordTrans — The OpenSource Similarity
Transformation Program” von Michael Losler

® Vorababschatzung der erreichbaren Genauigkeiten bei Karten im
Mal3stab 1:25.000

o Zeichengenauigkeit von 0,1-0,2mm fihrt zu einem Lagefehler von etwa
2,5m bis 5m.

o Scanqualitat der Messtischblatter liegt bei etwa 1,6m.

= Realistischer unter gegebenen Bedingungen eher bei 10-20m.

Prof. Dr. R. Bill Georeferenzierung
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Rostock ' Traditio et Innovatio - wer Und Wann?

\

5.681 Kartenblatter durch 124 Nutzer gemessen und georeferenziert
Knapp 10 Nutzer haben mehr als 100 Blatt georeferenziert.
Davon 1.648 Blatt durch einen Nutzer.

Die meisten Nutzer haben je 10 Blatter georeferenziert (Studenten aus
Rostock).

Nur eine absolute Ausreif3erin.

Im Schnitt dauert eine Georeferenzierung Uber die vier Karteneckpunkte
weniger als 40 Sekunden.

Anzahlstatistik Zeitraum 06-2013 bis 10-2014

2500

2000

1500

1000

(%)
2
€~<~*o'-*o*-u
‘o
‘S
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Universitat (.« Crowdsourcing
Rostock 7/ Traditio et Innovatio _ Qua“tat
e Variantenvergleich TS Y TS T
5.681 ~ 5681 5681 568l
30,65 1952 1127 9,89
4334 27,60 1593 13,99
Koordinatengenauigkeit 289,36 40,25 6,52 6,23
40921 5698 922 882
I e L 581076 2.277,71 238,75 186,72
372 358 344 358
34.7%  344%  21%  33%

® Bezogen auf die Variante [M3] haben weniger als 1% der

Georeferenzierungen eine Koordinatenlagegenauigkeit schlechter als 100m.
® Haufigster Georeferenzierer versus schlechteste Georeferenziererin

Haufigster Georeferenzierer

1200
1000
800

Klassengrenzen

Histogramm
schlechteste Georeferenziererin

g
= %
f 600 5
)
2 400 E)
e B = |
0 —— o H =
P & & & & &
&070 oF & ,,pgp ‘;00 \Q&? AN S LN Y -
o Q¥ oY ¥ ¥ g o & & g ¢
9 O A RS o 4

Klassengrenzen
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Crowdsourcing
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® Faltung ® Falscher Eckpunkt

georef_evaluation #RalfBill

o g . T georef_evaluation #RalfBill
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Universitat (& Bildverarbeitung
Rostock Traditio et Innovatio - gesa mt

® 5.742 Kartenblatter durch Bildverarbeitung vollautomatisch gemessen und )
georeferenziert

® Im Schnitt dauert eine automatische Messung der vier Karteneckpunkte 34
Sekunden, wobei die Daten remote von der SLUB geholt werden.

® Variantenvergleich I N ECEETEE T
5742 5742 5742 5742
2977 3594 2080 17,71
4210 50,86 2942 2506

Standardabweichung
Koordinatengenauigkeit 175,10 192,67 194,53 155,87

Standardabweichung Punktgenauigkeit 247,63 272,86 275,15 220,89

Max. Koordinatengenauigkeit 4.654,61 5.007,09 6.284,75 5.206,47
Min. Koordinatengenauigkeit 3,72 3,67 3,44 3,49

Globaltest: H, verworfen 44,0% 43,8% 4,6% 6,3%

Prof. Dr. R. Bill Georeferenzierung
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Bildverarbeitung
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¢/ Traditio et Innovatio

® Bezogen auf die Variante [M3] haben 99,5% der Georeferenzierungen eine
Koordinatengenauigkeit besser als 100m.

® 9 automatische Georeferenzierungen kénnen klar als nicht erfolgreich

ausgeschieden werden, weitere 17 liegen im Bereich zwischen 100 und 500

m.

® Punktlagegenauigkeit mit (5.742 Blatt) / ohne (5.716 Blatt) Ausreil3er

Histogrammalle Histogramm (<150m)
3000 4000
3000
% -
£ 5500 S 3000
§ 1500 & 2000
i® 1000 =
x 5 H ) 1000
J(g ! . . = — = 0 4+— - - = P —
& & M ® P & & & o o o N ‘
A B SN R N S o0 o of oF o o &
& & N x S A > v > g $
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Uniyersitét Bildverarbeitung
ostock i;\;; Traditio et Innovatio _ Problemfa”e

~

® Faltung ® \Weitere Probleme

® Falsche Randlinie ausgewahlt,
speziell bei 3er-Linien

georef_evaluation #RalfBill

ig D
. s |
o
' |
b | e 1
TR | :L Fatung
i
| Faltung
1
um. )
1 o— 30 L.vBreenwich A// r‘d o
hot | i | ™ = — —

Hornum-Odde

[nsel Sylt.

£ Berichtigt:
Vorm Din Muller,
: Wane, oft 748

Yot Yelia | foord
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Universitat (04 Gegeniberstellung Crowd
Rostock Traditio et Innovatio versus B||dverarbe|tung
‘\\\

® insgesamt 5.395 Blatter wurden mit beiden Varianten gemessen.

® In 40% der Georeferenzierungen erreicht der Rechner eine bessere
Koordinatenlagegenauigkeit, in 60% der Mensch.

® Die Unterschiede zwischen beiden Georeferenzierungen liegen
jedoch in knapp 93% aller Falle unter +- 10m.

Differenz Bildverarbeitung - Crowd
3500
3000
2500
% 2000

& 1500

10°00T- - 007-
10°05 - 00T-
1052 - 05-
10'01--57- |
10'0- - O1-
sz-1o0t |
05 - 10'SZ |
001 - 1005 |

Klassengrenzen
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Fazit und Ausblick
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Fazit und
’ Traditio et Innovatio Ausblick

® Fazit

Im Virtuellen Kartenforum 2.0 liegt nun der wohl umfassendste Bestand
georeferenzierter Topographischer Karten im Mal3stab 1:25.000 ftr
das Gebiet des ehemaligen Deutschen Reiches vor.

Diese TKs sind mit hoher Genauigkeit georeferenziert.

Die gewéhlte 6-Parametertransformation hat sich als beste Variante
herausgestellt

Diese TKs kdnnen mittels WMS in GIS-Anwendungen integriert
werden.

Es liegt auch ein umfassendes Ortsnamensverzeichnis vor.

® Ausblick

DFG-Fortsetzung beantragt

Licken schlieRen durch Links zu anderen Diensten (z.B.
Landesvermessungsamter)

Messtischblatter 1:100.000 analog behandeln
Georeferenzierung und Hosting von Nutzerkarten

Prof. Dr. R. Bill Georeferenzierung
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7/ Traditio et Innovatio

DFG -

® DFG-Forderung Bi 467/24-1 und Bu 2228/14-1
® Mitarbeiter
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G AGIIT, 2721 11641

Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!
http://kartenforum.slub-dresden.de/vkviewer/
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