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Einleitung: Mitte der achtziger Jahre wurden pho-
togrammetrische Messsysteme in den Markt ein-
gefiihrt, die nach dem Verfahren der Mehrbild-
photogrammetrie auf PC-Systemen lauffihig wa-
ren. VergroBerte Papierabziige der Messbilder
waren auf einem Digitizer punktweise auszumes-
sen. Nachteilig wirkte sich der Arbeitsaufwand
bei der Orientierung der Messbilder auf dem Di-
gitizer aus. Unvermeidbar der hohe Kostenfak-
tor, der durch den notwendigen Einsatz einer Ré-
seaukamera entstand.

Durch fortschreitende Technologie der digita-
len Bildverarbeitung entwickelten sich die Syste-
me weiter. Mit Notebook und kalibrierter digita-
ler Spiegelreflexkamera sind jetzt wirtschaftlich
einsetzbare Photogrammetrie-Systeme fiir den
Arbeitsplatz verfligbar, die sich auch nahtlos in
CAD-Arbeitsumgebungen einfiigen.

Photogrammetrie liefert die Grundlage zur Da-
tenaufbereitung aus einem ,,dreidimensionalen
Bild*, zu vergleichen der beim Laserscanning er-
zeugten Punktwolke. Abzuwigen ist, ob die voll-
stindige Auswertung der Dienstleistung eines
Vermessungsfachmanns zu iibertragen ist, oder
ob die Weiterverarbeitung in einem auswertbaren
Rechnermodell bei Bedarf erfolgen kann.

Der vorliegende Beitrag betrachtet die Mog-
lichkeiten einer Web-konformen Formulierung
aller bei photogrammetrischen Bauaufnahmen
anfallenden Daten. Dabei liegt das Augenmerk
auf der allgemein zuginglichen Ergebnisdoku-
mentation und auf dem Zugriff auf die Ur-
sprungsdaten zur Bestimmung weiterer Groflen
von verteilten Arbeitspldtzen, die mit Internetzu-
gang ausgestattet sind.

Introduction: XM L based data description for Web
compliant photogrammetric documentation of build-
ings. Photogrammetric desktop systems, operat-
ing with the multi image principle, were introduc-
ed in the mid eighties. Enlarged prints of the ima-
ges had to be surveyed on digitizers point by
point. Two major disadvantages occurred. Orien-
tation of the photos on the digitizer was time con-
suming. The request for a réseau-camera increas-
ed the investment.

Concurrently with the ongoing technology of
digital image processing, the systems became
more and more usable. Notebook computer and
calibrated digital SLR camera are the hardware
components of a cost-effective photogrammetric
system, fitting very well in a CAD environment
today.

Photogrammetry provides a 3D-image, com-
parable with a point cloud from laser scanning.
From the raw data, 3D measurements can be tak-
en upon request.

This contribution reviews the possibilities of a
Web compliant description of a complete photo-
grammetric data set. Taking into consideration
the access and the further evaluation with distri-
buted workstations connected to the Internet.
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1 Die Zitadelle in Wesel

Unter Friedrich Wilhelm I., Konig in Preus-
sen — Regierungszeit 1713—1740 —, erreichte
die Festung Wesel im 18.Jahrhundert ihre
grofite Ausbaustufe. Aus dieser Zeit datie-
ren in der Zitadelle: Das Haupttor mit Tor-
anlage (bis 1718) sowie die Kaserne VI
(1727/28) und in der Stadt: Die Lutherkir-
che (1729) und das Berliner Tor (1718-
1722), sowie aus der Zeit der ersten beiden
preuBischen Konige Reste der Niederflanke
der Bastion Friedrich-Wilhelm (zw. 1702—
1727). Das Haupttorgebdude besitzt eine
auffillige Verwandtschaft mit dem um 1698
entstandenen Entwurf Jean de Bodts eines
Invalidenhauses fiir Konig Wilhelm I'V. von
England. Die Risalite der AuBenfronten
entsprechen hier in Proportionen und Glie-
derungen in etwa den Fliigeln des Haupttor-
gebdudes, die sich zum Zitadellenhof 6ffnen.
Dies gilt auch flir die Mansardendicher, die
am Haupttorgebdude der Zitadelle nach
dem 2. Weltkrieg nicht mehr aufgesetzt wur-
den.

Da Jean de Bodtseit 1703 Arbeiten in We-
sel verrichtete, diirfte ein deutlich friheres
Entstehungsdatum als 1718 durchaus in Be-

tracht kommen. Das Haupttorgebdude
diente als Wachgebdude, Gefingnis, zeitwei-
se auch als Kommandantur. Die spétere Ka-
serne VII wurde als Kornmagazin erbaut,
1763 zur Kaserne umgestaltet. Das Haupt-
torgebdude der Zitadelle ist entweder 1718
zeitgleich mit dem AuBentor entstanden
oder bereits ilter.

Der dem Zitadellenhof zugewandte Mit-
telrisalit in Sandstein besitzt mit seinen ge-
kropften Pilastern und dem gleichfalls ge-
kropften Giebel starke Bezlige zu Manieris-
mus und Frithbarock. Viel spéter als 1700
diirfte dieser Bau nicht errichtet worden
sein. Die Urheberschaft von Jean de Bodt
an diesem Bauwerk ist sehr wahrscheinlich.

2 Aufnahmesysteme, Kalibrierung
und Objektaufnahme

Die photogrammetrische Aufnahme erfolg-
te nach dem Verfahren der Mehrbildphoto-
grammetrie, gestiitzt von einigen terres-
trisch bestimmten Kontrollpunkten. Zum
Vergleich wurden die Aufnahmesysteme
Rolleiflex metric 6008, Mittelformat, Farb-
negativfilm, 50 mm Brennweite und eine di-

Abb. 1: Bauaufnahme der Zitadelle in Wesel: 3D-Modell mit Rekonstruktion der Mansardendacher

vor 1945,
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gitale Kleinbildkamera Nikon D70 einge-
setzt. Die Sensorfliche der D70 hat eine
Grofle von 23,462mm x 15,600 mm. Bei
einer Auflésung von 3008 x 2000 Pixel be-
tragt die Pixelgrofle 7,8 Mikrometer. Als
Aufnahmeobjektiv wurde das 20mm F1,8
EX DG Aspherical RF von Sigma einge-
setzt. Technische Details zum Objektiv sind
auf der Webseite http://www.sigma-foto.de
spezifiziert.

Kalibrierdaten fiir das digitale Aufnah-
mesystem wurden von der Firma AICON
GmbH, Braunschweig, freundlicherweise
zur Verfiigung gestellt. Die Abnahme eines
photogrammetrischen Systems erfolgt heute
i.d.R. mithilfe eines in der VDI/VDE Richt-
linie Nr.2634 Blatt 1 ,,Optische 3D Mess-
systeme, Systeme mit flichenhafter Antas-
tung** beschriebenen Kalibrierkorpers. Der
Kalibrierkérper von AICON enthilt 58
DKD-kalibrierte Teilstrecken. Die dreidi-
mensionale Langenmessabweichung dL er-
gibt sich aus der Differenz zwischen dem ge-
messenen Wert und dem kalibrierten Wert
eines Abstandes zweier Punkte (Teilstrecke).
Der Grenzwert E der zuldssigen dreidimen-
sionalen Lingenmessabweichung ist die
KenngroBe fiir die Lingenmessabweichung.

Zur Ermittlung dieser Daten wird mit
dem Aufnahmesystem ein Bildverband von
ca. 50-100 Bildern des Kalibrierkorpers
aufgenommen. Das fiir die Architekturpho-
togrammetrie relevante Ergebnis einer Ka-

Abb. 2: AICON Kalibrierkorper.

librierung ist ein Datensatz mit den wesent-
lichen Parametern der inneren Orientierung
(Kammerkonstante, Lage des Bildhaupt-
punktes im Bildkoordinatensystem, Ver-
zeichnungsparameter).

Die photogrammetrische Aufnahme des
Haupttorgebdudes der Zitadelle wurde in
mehrere Bildverbidnde mit jeweils konver-
genten Aufnahmeanordnungen unterteilt.
Einzelne Bildverbiande bestehen aus etwa 6
bis 8 Messbildern. BildmaBstibe liegen im
Bereich zwischen 1:100 und 1:400. Im vor-
liegenden Anwendungsfall ist die Segmen-
tierung der Gesamtaufnahme in einzelne
Bildverbdande mit geringer Anzahl von
Messbildern eine bewdhrte Methode. Mit
den vorgegebenen Kalibrierwerten wurde
eine Messgenauigkeit bei der Biindelausglei-
chung eines Bildverbandes von 3 Mikrome-
ter erzielt. Diese hohe Messgenauigkeit bei
der Messung von natiirlichen Punkten wur-
de nicht erwartet. Im Vergleich mit dem ana-
logen Aufnahmesystem Rolleiflex 6008 me-
tric ist zu beriicksichtigen, dass fiir dieses
System die werksseitige Kalibrierung nicht
in Kombination mit dem Digitalisiersystem,
Agfa Filmscanner, vorliegt. Das Ergebnis
der Biindelausgleichung lag mit letzterem
System in der Grofenordnung um 15 Mik-
rometer; aufgrund des groBeren Bildmal-
stabes ist aber gegeniiber dem Vergleichssys-
tem kein signifikanter Verlust an Objektge-
nauigkeit zu verzeichnen. Die Bestimmung
der Detailpunkte am Objekt erfolgte mit
beiden Aufnahmesystemen mit einer Ge-
nauigkeit von einem Zentimeter. Das ent-
spricht der Identifizierbarkeit am Objekt
und ist fiir die Aufgabenstellung ein wirt-
schaftlich erzielbarer Wert.

3 Datenformulierung in XML
Extensible Markup Language

XML (Extensible Markup Language) ist
eine Metasprache zur Strukturierung von
Daten. XML verwendet Tags, Schliisselbe-
griffe in spitzen Klammern < > und Attri-
bute. Gegentiber HTML ist die Bedeutung
der Tags und Attribute in XML nicht defi-
niert und wird erst durch die Anwendung
interpretiert.
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XML-Dateien sind Textdateien, zu deren
Darstellung weitere Technologien notwen-
dig sind. Mit der Exensible Stylesheet Lan-
guage (XSL) besteht die Moglichkeit, XML-
Dateien fiir Webbrowser formatiert aufzu-
bereiten oder in Druckformate wie PDF zu
konvertieren. Wir werden zunéchst die pho-
togrammetrischen Daten unseres Architek-
turprojekts in XML formulieren und hier
in Ausziigen wiedergeben.

Die Daten eines photogrammetrischen
Bildverbandes, die fiir die weitere Bearbei-
tung relevant sind, umfassen die Kamerada-
ten, die Fotopositionen, tachymetrisch be-
stimmte Kontrollpunkte, korrespondieren-
de Objektpunkte der Biindelausgleichung
und photogrammetrisch bestimmte grafi-
sche Elemente der Detailauswertung.

XML-Dokumente beginnen mit einem
Prolog, das ist der Bereich vor dem Wurzel-
element, der hauptsichlich die Dokumen-
tentypdefinition und Angaben zur DTD
(Document Type Definition) enthilt. Im
weiteren Verlauf der Betrachtungen kom-
men wir auf die DTD zurtck.

Zunichst wird das XML-Dokument wie
folgt notiert:

<?xml version="1.0" encoding= "ISO-
8859-1" standalone="yes'"?>

<!DOCTYPE imageBundle SYSTEM "image-
Bundle. dtd'">

<imageBundle>
<!--Inhalt des Dokuments -->
</imageBundle>

Mit dem Wurzelelement imageBundle wird
eine Instanz der Dokumentenklasse, die in
der 'DOCTYPE Anweisung angegeben ist,
angelegt. Ein Element mit Unterelementen
wird durch einen Knoten im Strukturbaum
des XML-Dokuments dargestellt. Eine Ka-
mera besteht aus den Elementen: Bezeich-
nung, Kammerkonstante, Hauptpunktlage,
Verzeichnung, Bildformat. Ein Fotostand-
punkt wird formuliert durch die Bezeich-
nung, benutzte Kamera, Koordinaten des
Aufnahmeorts und Richtung der Aufnah-
me. Start-Tag und Ende-Tag einer XML-
Datei miissen mit Ausnahme des vorange-
stellten Schragstrichs im Ende-Tag genau
ibereinstimmen. Ein Element besteht aus

Start-Tag, Inhalt (Wert) und Ende-Tag. At-
tribute sind innerhalb des Start-Tags paar-
weise in der Kombination Name und Wert-
zuweisung abgelegt. Die Daten der Aufnah-
mesysteme sind in der XML-Struktur wie
folgt gespeichert:

<cameraData>
<camera>
<type>nikon—-28</type>
<ck>-18.23718</ck>
<xh>-0.09973</xh>
<yh>-0.01304</yh>
<al>-3.03846E-004</al1>
<a2>6.43569E-007</a2>
<formX>23.462</formX>
<formY>15. 600</formY>
</camera>
</cameraData>

Betrachtet man eine XML-Datei mit einem
Web-Browser, dann zeigt dieser die Baum-
struktur des Dokuments an. Die einzelnen
Knoten kénnen durch Klick auf das voran-
gestellte Zeichen gedffnet oder geschlossen
werden. Im MSIE stellt sich der Struktur-
baum wie in der Abb. 3 dar. Zur formatier-
ten Betrachtung im Browser bedarf es einer

<?wml version="1.0" standalone="yes" 7>
<IDOCTYPE imageBundle (View Source for
full doctype...)>

<imageBundle>

+ <controlPoints>

- <cameraData>
- <cameras
<type>nikon_28</type>
<ck>-28.0</ck>
<xh>0.0<fxh>
<yh>0.0<fyh>
<al>0.0</al>
<a2>0.00</a2>
<formx=>22.0</formxX>
<formy:>16.0<fformY>
<fcameraz
+ <Camera>
<fcameraDataz
+ <photoPositions>
+ <orientationPoints>
+ <graphicElements>
<fimageBundle>

g
Abb. 3: Strukturbaum einer XML-Datei, ange-
zeigt im MSIE.
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Transformation. Die Umsetzung erfolgt mit
XSL (Extensible Stylesheet Language). Der
Einsatz des XSL-Prozessors kann serversei-
tig, online im Browser oder offline erfolgen.
Im letzteren Fall wird dann die HTML-Da-
tei auf dem Server vorgehalten. Als weiteres
XML-Werkzeug findet XPATH Anwen-
dung. Mit XPATH besteht die Moglichkeit,
Ausziige aus einer XML-Datei zu erstellen
und nach Mustern zu durchsuchen. Wir re-
ferenzieren die externe XSL-Definition im
Prolog der XML-Datei wie folgt:

version="1.0"
type="text/

<?xml-stylesheet
href="template.xsl"
xs1"?>

Ein Ausschnitt aus der Stilvorlage templa-
te.xsl zeigt die Verarbeitungsinformationen
fir die Ausgabe der Kameradaten in einer
HTML-Tabelle. Innerhalb einer <for-

each></for-each> Anweisung wird
nach dem Muster imageBundle/cameraDa-
tajcamera gesucht und mit value-of se-
lect das gewiinschte Element ausgewéhlt.
Das Prifix xs1 definiert den Namensraum,
dem die Anweisung zuzuordnen ist. Der Tag
<tr></tr>ist ein HTML-Tag zur Defini-
tion einer Tabellenzeile, <td></td> defi-
niert den Inhalt einer Tabellenzelle. Das At-
tribut class mit dem Wert tab_value referen-
ziert die Vorgaben des Layouts, die mit Cas-
cading Style Sheets (CSS) innerhalb des
XSL-Dokumentsim Tag <style></sty-
le> eingetragen sind.

<xsl: for-each select="imageBundle/
cameraData/camera'>
<tr>
<td class = "tab—value'"><xsl:va-
lue-of select="type'"/></td>

3 F:\prj_webdynamisch'php_work'zitadelle.xml - Microsoft Internet Explorer

Photo-Positionen

Punkt.Nr code X y z

iyl 99 212761 | 83.730 |[11.164

02 99 200,000 | 100.000 | 10.000

02 29 201.346 | 100,007 | 10.009

Aufnahrnesy

Type ck xh yh al a2 Format bih
nikon_28 -280 00 00 -5 -0.05

B6008_50 -51.024 -0.25 -0.16 -1.07400E-005 | 1.04300E-002

Orientierungspunkte:

Pir code x ¥ z sX sy sz

35 88 212006 (99960 (13686 0.003 0.006 | 0.003
37 88 207408 | 99.949 |[13680 0.003 0.006 | 0.003
42 88 212301 (100,045 [ 17.953 0.004 0.008 | 0.005

Abb. 4: XSL-Transformation der XML-Datenstruktur in eine HTML-Tabelle.
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<td class = "tab—value"><xsl: va-
lue-of select="ck"/></td>
<td class = "tab—value"><xsl:va-
lue-of select="xh"/></td>
<td class = "tab—value"><xsl: va-
lue-of select="yh"/></td>
</tr>

</xsl: for-each>

XML-Dokumente konnen wohlgeformt
oder giiltig sein. Aus einem wohlgeformten
XML-Dokument wird durch Erginzung
mit einer Document Type Definition (DTD)
ein glltiges Dokument. Die DTD enthilt
das Vokabular und die Regeln zur Verarbei-
tung der Informationen eines XML-Doku-
ments. Definiert werden alle Elemente, At-
tribute und Entitdten und Angaben zu An-
zahl, Inhalt und Verschachtelung der Ele-
mente. Die DTD wird mit der Anweisung
'DOCTYPE im Prolog eingeleitet. Die De-
finition selbst, kann eingebettet oder extern
in einer Datei gespeichert sein. Ein Auszug
aus der DTD fiir den Bereich der Kamera-
daten, der auf die Kontrollpunkte folgt, ge-
staltet sich wie folgt:

<!DOCTYPE imageBundle [
<!ELEMENT imageBundle
(controlPoints*,
cameraData*,
photoPositions¥*,
orientationPoints*,
graphicElements*)>

<!ELEMENT controlPoints
(point*)>
<!ELEMENT point (pnr*, code*,

X+, Y+, Z2+)>

<'ELEMENT pnr (#PCDATA) >
<!'ELEMENT code (#PCDATA) >
<!'ELEMENT x (#PCDATA) >
<!'ELEMENT y (#PCDATA) >

<!ELEMENT z (#PCDATA) >
<!ELEMENT cameraData (camera+)>
<!ELEMENT camera (type+, ck+,

xh+, yh+, al+, a2+, formX+,
formY+)>

<!ELEMENT type (#PCDATA)>
<!ELEMENT ck (#PCDATA)>
<!ELEMENT xh (#PCDATA) >
<!ELEMENT yh (#PCDATA) >
<!ELEMENT al (#PCDATA)>
<!ELEMENT a2 (#PCDATA)>
<!ELEMENT formX (#PCDATA)>
<!ELEMENT formY (#PCDATA)

Auf die Diskussion der Details muss hier
verzichtet werden. Es ist noch darauf hinzu-
weisen, dass die DTD zukiinftig durch die
leistungsfahigere  Strukturbeschreibungs-
sprache XSchema abgelost wird.

Was haben wir nun durch Speicherung
der Projektdaten in einer XML-Datei und
Definition eines XSL-Stylesheets erreicht?
Die Daten wurden strukturiert, getrennt
von der Verarbeitung gespeichert. Die XSL-
Transformation, im vorliegenden Fall die
Konvertierung in das HTML-Format, dient
lediglich der ansprechenden Anzeige des
Datenmaterials. Es ist jedoch beabsichtigt,
das Projekt zur weiteren Bearbeitung in
einer Client-Server-Umgebung bzw. im Web
weiteren Anwendern verfligbar zu machen.
Erst im Rahmen dieser Anwendung wird
dann der Vorteil einer strukturierten Da-
tenspeicherung, getrennt von der Applika-
tion, deutlich erkennbar. Zu berticksichti-
gen ist auch, dass moderne objektorientierte
Programmiersprachen wie Java oder PHP
die Bearbeitung von XML-Dokumenten
durch Bereitstellung umfangreicher Metho-
den unterstiitzen.

4 Serverseitige Anwendungen mit
PHP Hypertext Preprozessor

Funktionalititen, die ein Webbrowser nicht
beinhaltet, werden clientseitig z. B. durch
JavaScript zuginglich. Unter www.pro
grammierpraktikum.de befindet sich ein Bei-
spiel zur Berechnung rdumlicher Vorwérts-
einschnitte. Im Mentlpunkt JavaScript ist
eine HTML-Seite aufrufbar, die das Inter-
face zur Ein- und Ausgabe der Daten und
eine in JavaScript realisierte Berechnungs-
funktion bereitstellt. Es besteht aber keine
Moglichkeit des Dateizugriffs, weder client-
seitig noch serverseitig.

Den serverseitigen Zugriff auf die XML-
Datenstruktur kann man mit der Program-
miersprache PHP realisieren. PHP ist als
Servererweiterung zu verstehen. Die vom
Client gestellte Anfrage wird beispielsweise
wie folgt libermittelt:

http:|lwww.imagefact.de/zitadelle-wesel/
parse_camera.php?camera=nikon_28
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Der Server erkennt an der Erweiterungsbe-
zeichnung php, dass zunichst die HTML-
Seite generiert werden muss, bevor die Seite
an den anfragenden Client iibermittelt wird.
In der Anfrage wurde gleichzeitig das Argu-
ment nikon_28 mit Uibergeben. Es wird jetzt
in der XML-Datenstruktur nach den Kame-
radaten gesucht. Zu diesem Zweck wird das
XML-Dokument geparst. Ein Parser analy-
siert die Syntax eines Dokuments und listet
im vorliegenden Fall die Daten auf bzw.
stellt deren Giiltigkeit fest. Expat ist ein in
PHP integrierter Parser fiir XML-Doku-
mente. Expat ist ein ereignisorientierter Par-
ser. Ereignisse sind z. B. das Auftreten eines
offnenden Tags, das Vorkommen von zwi-
schen den Tags eingeschlossenen Inhalten
oder ein schlieBender Tag. Zur Verarbeitung
dieser Ereignisse werden vom Programmie-
rer die Funktionen wie folgt definiert:

// start_element()-wird vom XML-Par-
ser bei 6ffnenden Tags aufgerufen
function start_element
($parser, Pname) {
global $curr—tag;
$curr_tag = Pname;
¥
// end_element()-wird vom XML-Parser
bei schlieBBenden Tags aufgerufen
function end—element
($parser, $name )
{
global $curr_tag;
$curr_tag = Pname;
}
// daten()-wird vom XML-Parser fir In-
halte aufgerufen
// hier mit Bereitstellung der Kamera-
daten
function inhalt ($parser, $data) {
global $curr_tag, Bindex, Pcamera
switch ($curr_tag) {
case "type" :
$index = $data;
break;
case "ck" :
$camera[Pindex][ck] = $data;
break;
case "xh" :
$camera[Pindex][xh] = $data;
break;
case "yh" :

$camera[Pindex][yh] = $data;
break;

case "al" :
$camera[Pindex][al] = $data;
break;

case "al2'" :
$camera[Pindex][al] = $data;
break;

case "formX" :
$camera[Pindex][formX] = $data;
break;

case "formY" :
$camera[Pindex][formY] = $data;
break;

b
}

Zum Aufruf des Parsers sind folgende An-
weisungen hinreichend:

// Instanz des XML-Parsers erzeugen
$parser = xml_parser_create();

//

// Parameter des XML-Parsers setzen
xml_parser_set_option( $parser,
XML_OPTION_CASE_FOLDING, O );

//

// Handler filir Elemente ( 6ffnende /
schliel3ende Tags ) setzen
xml_set_element_handler( $parser,
"start_element", "end_element'" );
// Handler fiir Inhalte setzen
xml_set_character_data_handler(
$parser, "inhalt" );

//

// Versuchen, die Datei zu 6ffnen

if (! ($fp = fopen( '"zitadelle.xml",
||r|| ) ) )

{
// Fehler -> Ausfiihrung abbrechen

die("XML Fehler: Konnte Datei nicht
offnen.");
b
//
// Datei zeilenweise auslesen
while( $data = fread( $fp, 4096 ) )
{
// aktuelle Zeile parsen
if (!xml_parse( @parser,
feof ( $fp ) ) )

$data,

{
// Fehlerbehandlung

die ( "XML Error: ".
xml_error_string(
xml_get_error_code(
$parser ) ) .
"in Zeile ".
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xml_get_current_line_num-
ber( $parser )
)5

}

¥
// Speicher wieder freigeben
xml_parser_free( $parser );

Die Daten werden in der Funktion in-
halt () im mehrdimensionalen Array ca-
mera[ ][] gespeichert. An dieser Stelle ist
es notwendig, auf die Handhabung mehrdi-
mensionaler Arrays in PHP etwas ndher ein-
zugehen. Arrays werden durch Angabe von
eckigen Klammern deklariert, dabei kann
auf den Index verzichtet werden, da die Ele-
mente immer an das Ende des Arrays ange-
hingt werden. Ein Array-Element kann wie-
der ein Array sein, hierdurch sind mehrdi-
mensionale Felder deklariert. Der Array-In-
dex muss in PHP nicht durch eine Ganzzahl
bezeichnet werden, dieser Schliissel kann
eine beliebige Zeichenkette sein. Wir spre-
chen von assoziativen Arrays, die Elemente
kénnen z.B. mit camera[nikon_
28] [ck] referenziert werden. Dort ist
dann die Kamerakonstante des mit nikon_
28 bezeichneten Aufnahmesystems abge-
legt. Mit diesen Informationen sollte die Da-
tenbereitstellung innerhalb der obigen
Switch-Anweisung in der Funktion in-
halt () transparent sein.

Die beim Client im Browser angezeigte
Seite enthdlt nur noch die HTML-Anwei-
sungen, die serverseitig vom PHP-Prozessor
erzeugt wurden. Innerhalb eines PHP-
Scripts konnnen die HTML-Anweisungen
durch die Funktion echo () generiert wer-
den. AbschlieBend noch ein Blick auf die
Verarbeitung der Kameradaten, hier als ein-
fache Anzeige im Browser:

// Sortieren des Arrays nach Schlues-
seln

// ksort, krsort (absteigend);

// Feld sortieren, Zuordnung zwischen
Elementen und Schluesseln erhalten
ksort($camera);

//

// Pointer auf den Anfang des Feldes
setzen reset ($camera);

//

// each in Verbindung mit 1ist durch-
laeuft das Array

while (list each
($camera)) {
echo ("$key= $element <br/>");
// die Elemente sind wieder Arrays
foreach ($element as $key =>$value)
{// Elemente der Arrays ausgeben
echo ("$key = $value<br/>");
}
¥

Anhand dieser wenigen Anweisungen wird
die Michtigkeit von PHP deutlich. Mit der
list () Funktion wird das Feld camera
durchlaufen, Schliissel sind hier die Bezeich-
nungen der Aufnahmesysteme (nikon, ko-
dak usw). Die for-each Anweisung stellt
Schliissel ck, xh,yh usw. und die zugehorigen
Inhalte bereit, dic dann mit dem Befehl
echo () indas HTML-Dokument geschrie-
ben werden.

Ein weiteres Beispiel, das entsprechend dem
diskutierten Quellcode leicht verifizierbar
ist, stellt die Anfrage nach den Daten der
duBeren Orientierung dar, vgl. auch die An-
gaben auf der Web-Site www.programmier
praktikum.de/pfg_publikation. Das Ergebnis
mit der Anbindung von JavaScript, Button
mit der Beschriftung JavaScript, zeigt der

($key, Pelement) =

A parse _photoposition.php - Microsoft i =1of x|
|| otei Bearbeten ansicrt Favorten Exres |
=l

Angefragte Bildnummer 101

cam 1IW

. imgSrc W

thumb |[gfkthumb/101jpg

WX W

wy [[B1es

T

o |

o o [imess

0 |[izsm
=

Abb. 5: Ergebnis einer Anfrage an die XML Da-
tenbank, ausgeflihrt durch ein serverseitiges
PHP-Script.
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Browser wiein der Abb. 5 dargestellt an. Mit
JavaScript kann dann clientseitig im Bild ge-
messen werden und nach MalBgabe der hin-
terlegten Modelldaten die weitere Objektbe-
stimmung erfolgen. Die Speicherung der
Daten erfolgt dann wieder serverseitig,
clientseitig ausgeldst durch ein zugeordnetes
Ereignis.

5 Grafik mit SVG und X3D

Die grafische Detailauswertung einer Archi-
tekturaufnahme wird tblicherweise auf der
Basis der Rohdaten von Detailauswertun-
gen mit einem CAD-System erfolgen. Er-
gebnisse sind die Darstellung des Bauwerks
in Ansichten und Schnitten und auch als 3D-
Modell fiir Rekonstruktionen, vgl. Abb. 1,
fotorealistische Computergrafiken, Anima-
tionen und interaktive Betrachtung in VR-
Umgebungen.

Mit SVG (Scalable Vector Graphics) liegt
ein Web-Standard fiir zweidimensionale
Grafiken, formuliert in XML, vor. Vektor-
grafiken haben gegeniiber Rastergrafiken
den Vorteil, dass ohne Qualitdtsverlust eine
beliebige VergroBerung moglich ist. Neben
der Darstellung von geometrischen Formen
konnen Rastergrafiken und Grafikeffekte in
SVG-Dokumente eingebunden werden. Die
Elemente konnen mit Hyperlinks ausgestat-
tet sein. Durch Interaktion und Animation
sind Prisentationsmoglichkeiten gegeben,
die dem Medium Internet gerecht werden.
Voraussetzung zur Betrachtung von SVG-
Dokumenten ist die Einbindung eines SVG-
Viewers in den Web-Browser. Derzeit ist der
SVG-Viewer von Adobe populir.

ADbDb. 6 zeigt einen Ausschnitt aus der
Ubersicht der Messbildanordnung. Die Ka-
merasymbole enthalten in Form eines Hy-
perlinks die oben beschriebene Anforderung
des Messbildes und der zugehorigen Daten
der duBeren Orientierung. Bei Klick auf das
Kamerasymbol offnet sich ein separates
Fenster, in dem dann bedarfsweise weitere
photogrammetrische Auswertungen vorge-
nommen werden konnen.

Ohne zu sehr ins Detail zu gehen, soll
noch kurz die Konvertierung der CAD-Da-
ten in ein SVG Format erdrtert werden.

Abb. 6: Messbildanordnung (Ausschnitt).

Quelldateiist ein DXF-Format, dasu. a. aus
den Sektionen Blocks und Entities be-
steht. Unser Konverter berticksichtigt die,
in beiden Sektionen vorkommenden Grafik-
elemente Linie, Ellipsenbogen (Kreis) und
Polylinien. Innerhalb von Polylinien werden
Ellipsenbogen im DXF-Format als sog. Bul-
ges behandelt. Die Umsetzung dieser Ele-
mente in SVG-Pfade erfordert einen gewis-
sen Programmieraufwand und die Kenntnis
der geometrischen Beziehungen. Eine detail-
lierte Darstellung findet man unter http://
www.afralisp.com/lisp| Bulges1.htm. Die At-
tributzuordnung Layer, die im DXF-For-
mat als Selektionskriterium und zur Biinde-
lung von Gestaltungsattributen nutzbar ist,
wird in die SVG-Datei als Class-Attribut
iibertragen. Die Ausgestaltung einer SVG-
Grafik erfolgt durch die bereits erdrterten
Stylesheets und erlaubt daher eine sehr fle-
xible Handhabung. Blocke aus der DXF-
Datei werden auch im SVG-Dokument, hier
als Gruppen, beibehalten. Auf diese Grup-
pen konnen Transformation, Skalierung
und Rotation angewandt werden, vgl. Ka-
merasymbole in Abb. 6. Somit wird auch die
Entitit Insert einer DXF-Datei bei der
Konvertierung berticksichtigt. Geschlosse-
nen Linienziige, die in SVG mit Path be-
zeichnet werden, sind auch mit Flachenfiil-
lung durch Muster (Pattern) oder Farbe zu
gestalten. Abb.7 zeigt die exemplarische
Auswertung der hofseitigen Fassadenan-
sicht der Zitadelle in Wesel. Auf der Web-
Site www.imagefact.de/zitadelle-wesel kann
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Abb. 7: Photogrammetrische Auswertung der hofseitigen Fassade im SVG-Format.

man in die Grafik ein- und auszoomen und
weitere Viewer-Funktionen durch Aufruf
des Kontext-Meniis (rechte Maustaste) nut-
zen. Unter anderem steht hier auch eine
Funktionalitdt zur komprimierten Speiche-
rung komplexer Dateien zur Verfligung.

Fir 3D-Grafiken im Web galt bisher das
Format VRML Virtual Reality Modeling
Language, mit der Dateierweiterungsbe-
zeichnung . wrl oder . wrlz fiir kompri-
mierte Dateien. Dieses Format wird zukiinf-
tig ebenfalls durch eine XML-Formulierung
ersetzt. Der Standard ist dann die DTD fiir
extensible 3D (X3D). Unter Windows ist
mit Octaga ein 3D Viewer, der stand-alone
oder als Plug-in die Formate VRML und
X3D anzeigen kann, verfiigbar. Ein auf Java
basierendes Konvertierungswerkzeug
Vrml97ToX3d-Nist ist von der Web-Site des
National Institute of Standards and Techno-
logy zu beziehen. Zur Vertiefung weiterer
Details und zur interaktiven Navigation
durch die Zitadelle Wesel sollte der Leser
die, in den Referenzen angegebenen Web-
Seiten besuchen.

6 Zusammenfassung

XML und zugehorige Technologien sind die
Grundlage von Web-Applikationen der
zweiten Generation. Wihrend bisherige An-
wendungen auf der Basis von HTML die
Gestaltung von Publikationen zur Zielstel-
lung hatten, steht kiinftig die strukturierte
Speicherung von Informationen, Interak-

tion und verteilte Weiterverarbeitung der
Daten im Fokus. Eine exemplarische An-
wendung der Architekturphotogrammetrie
wurde zur Skizzierung der Moglichkeiten
und Einfithrung in die Sprachen XML,
XSL, PHP, SVG und X3D herangezogen.
Aus der Sicht des Endanwenders kann be-
sonders die Formulierung von Grafikdaten
in SVG eine Innovation darstellen. Einer-
seits bietet die ,,Zeichnungsausgestaltung™
mit Interaktion, Animation und Hyperlinks
das addquate Spektrum fiir multimediale
Umgebungen, dariiber hinaus ist die Bedeu-
tung von Scalable Vector Graphics auch fiir
Printmedien nicht unerheblich.

Softwarehersteller werden ihre Daten-
strukturen in XML formulieren, nicht zu-
letzt auch wegen der michtigen Unterstiit-
zung durch objektorientierte Programmier-
sprachen wie Java oder PHP. Mglicherwei-
se wird dann in den Normungsausschiissen
auch iiber die Formulierung von DTDs fiir
photogrammetrische Applikationen ent-
schieden.

Diese Arbeit entstand im Rahmen eines
Forschungsaufenthaltes von Dr. NIKOLAY
M. DEMENTIEY, Universitdt Wologda, Russ-
land am Fachbereich Architektur und Bau-
ingenieurwesen der Fachhochschule Biele-
feld in Zusammenarbeit mit dem Preullen-
Museum NRW. Gefordert wurde das Vor-
haben durch ein Michail-Lomonosov-Sti-
pendium des DAAD.
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