%QAK,q "
& x %  TECHNISCHE UNIVERSITAT
2 >‘|r< % BERGAKADEMIE FREIBERG

<]

" Die Ressourcenun iversitat. Seit 1765.

Ubung Grundlagen GIS
Georeferenzierung und Digitalisierung

(3
A

P
’P:‘Fr pe®

Dr. Peter Menzel Peter.Menzel@geophysik.tu-freiberg.de SS 2019



4G

=X
= X

EpBE?”

o
" JIW

Themen

e Koordinatensysteme und Projektionen
* Georeferenzierung

e Zuweisen eines Raumbezuges zu features und Rasterdaten
e Digitalisierung

e Erstellung neuer features basierend auf Rasterdaten

e Erstellen und Hinzufligen von Attributen



Koordinatensysteme und Projektionen

* Bei einer kugelformigen Erde kann jedem Punkt eine 3D aus Langengrad
(longitude), Breitengrad (latitude) und Radius zugewiesen werden. Das
Zentrum der Erde ist der Koordinatenursprung des spharischen
Koordinatensystems.

e Diese spharischen Koordinaten lassen sich durch Projektion auf einer
Ebene abbilden.
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Geografisches Koordinatensystem

e Kugelkoordinaten zur Beschreibung einer Punktes auf der

Erdoberflache

e Langenkreise: Nord-Sud-Meridian (-180° bis 180°)

 Breitenkreise: Ost-West-Linien parallel zum Aquator

(-90° bis 90°)
e Lange und Breite stehen
senkrecht aufeinander
e Ursprung (0°, 0°): Schnitt des
Greenwitch Meridians mit dem
Aquator

https://de.wikipedia.org/wiki/Geographische_Koordinaten

150 120 20 &0 0 o EL &0 20 120 150 180



SRk, Map Projection

Kartenprojektionen und Datum

(X0sYo)
Flat Map

Cartesian coordinates: x,
Curved Farth v

* Transformation der spharischen Koordinaten auf der W el UM (Easting & Northing)

Kugel zu kartesischen (rechtwinkligen) (uffade &R Mapste = Mapdisnce
Koordinaten in der Ebene it/ sideplayer.com)siide/5124243/ (e.g. 1:24,000)

e Eigenschaften
e Orthomorphic: Winkel- und Form-erhaltend; Meridiane und Breitenkreisen
schneiden sich weiterhin im rechten Winkel
e equal-area: korrekte relative Grolde; Meridiane und Breitenkreisen schneiden
sich NICHT im rechten Winkel
e Equidistant: Strecken-erhaltend
e Azimuthal: Richtungs-erhaltend
e Es kdonnen NIE alle Eigenschaften gleichzeitig erfillt sein!
* Datum: definiert Parameter und Referenzpunkte fir die Projektion in ein lokales 5

Koordinatensystem.



Buczkowski Aleks, 2006

Kartenprojek

Transformation der
Kugel zu karte
Koordinaten i

Eigenschaften

e Orthomorphic:
schneiden sich
e equal-area: kor
sich NICHT im r
* Equidistant: Sti
* Azimuthal: Rict

Cylindrical

Conical

Planar

Mercator

Perspective Conic

Orthographic

ERyE
'#@\

\/

Projection Concepts
Perspective Examples

Es konnen NIE alle Eigen;chaften gleichzeitig erfullt sein!

Datum: definiert Parameter und Referenzpunkte fiir die Projektion in ein lokales

Koordinatensystem.




Kartenprojektionen und Datum

Raumbezug / Spatial Reference: Art, Projektion und Datum des lokalen
Koordinatensystems

Raumbezug sollte fir ein GIS-Projekt, fir alle features und Geodaten bekannt sein.

Wenn Sie features mit einem anderen Raumbezug zu einem DataView hinzufligen,
versucht ArcGIS diesen in den aktuellen Raumbezug zu transformieren.



Raumbezug / Spatial Reference - ArcGIS

Vorarbeit zur korrekten Darstellung der Metadaten:
1. Starten Sie ArcCatalog P

2. Menu: Customize >> ArcCatalog Options

3. Tab Metadata >> Metadata Style

4. Wahlen Sie Option FGDC CSDGM Metadata

ArcCatalog Options
General File Types Contents Comnections Metadata Tables Raster CAD

Metadata Style

The style determines how metadata is viewed, exported, and
validated, and which pages appear when editing metadata.

FGDC CSDGM Metadata v

Metadata Updates

An item's intrinsic properties such as its name or number of features
can be updated automatically in the metadata.

[ Automatically update when metadata is viewed.

Metadata Upgrade Notification

The internal storage format for metadata has changed. You can see
FGDC-formatted metadata in the display as read-only information, but
this content must be upgraded before it is available for editing.

[ Show metadata upgrade prompt.

About managing FGDC metadata

X




3

TU 5
KN
“ IIW

2
P

5"

’PEP BE?L

Raumbezug / Spatial Reference - ArcGIS

Anzeige des vergebenen Raumbezugs fir ein
Feature in ArcCatalog 5

1. Selektieren Sie ein feature im Catalog tree
2. Aktivieren Sie Tab Description

3. Scrollen Sie zum Eintrag Spatial Reference

e
Catalog Tree o x

= [l Folder Connections
& £ D:\Peter Menzel\Data\Geosax\DGM1
& £3 X\MAGED\LV\GrundiagenGIS\GIS-55 2018
® [ Ecercise 02
= [ Ecercise 03
& 3 shapes
7] dezimaiGraddgeorsf.tt
@ EE Freiberg-map.jpg
& &8 Freiberg-mapl.tif
Q@ georefExmpl.oud
@ &8 Tu Freiberg-ta.if
@ B8 Tu Freiberg-tifGeoref tif
® [ Exercise 01
# [ Exercise 031011
® [ Exercises
® [ georefbxmpl
® £ Neuer Ordner
& (& python
& [ Slides
@ £ X\MAGEO\LV\GrundlagenGIS\GiS-55 2013\
# £3 X\MAGED\LV\GrundlagenGIS\GiS-5 2013\E
# 8 Tookboxes
@ [{J Database Servers
+ [ Database Connections
+ (i) GIS Servers
¥ 3 My Hosted Services
¥ [ Ready-To-Use Services

'S COORDINATE SYSTEM
€ 13.312172
13.379441

* NORTH LATITUDE  50.946438

* EXTENT CONTAIN E RESOUSCE Yes
3 .

Epalial Reference »

ARCGIS COORDINATE SYSTEM

ALLS
€ SYSTEM
FIER 4326

00
£ 11258999068426.238
Zomiemn  -100000
Zscae 10000

IDENTIFIER 432

ORDINATE REFERENCE GCS_WGS_1984

6
GEOGCS["GCS_WGS_1984",DATUM["D_W




Raumbezug / Spatial Reference - ArcGIS

Setzen / Andern des Raumbezuges eines features

in ArcCatalog ¥

1. Selektieren Sie ein feature im Catalog tree
Rechts-Klick >> Properties

2. Gehen Sie zu Spatial Reference und aktivieren
Sie Edit

Raster Dataset Properties X
General  Key Metadata
Property Value ]
=l Extent
Top 50,9464380872
Left 13,31217175
Right 13,37944075
Bottom 50,8864620872
= Spatial Reference Edit...
XY Coordinate System GCS_WGS_1984
Linear Unit
Angular Unit Degree (0,0174532925199433)
Datum D_WGS_1984
Vertical Coordinate S...
=] Statistics Options
[ Band_1i
Build Parame ters skipped columns: 1, rows: 1, ignored value(s):
Min 0
Max 255
Mean 233,26783961653
Std dev. 32,508128784735 v
Abbrechen Ubemehmen

10



Raumbezug / Spatial Reference - ArcGIS

Setzen / Andern des Raumbezuges eines features
in ArcCatalog ¥

1. Selektieren Sie ein feature im Catalog tree
Rechts-Klick >> Properties

2. Gehen Sie zu Spatial Reference und aktivieren
Sie Edit

3. Selektieren Sie das neue Koordinatensystem fir
den Raumbezug

Geografisch oder kartesisch, Datum

Spatial Reference Properties
XY Coordinate System  Z Coordinate System  Z Domain

-

-l Jese-x

@ 1TRF 2008
€ ITRF2014

€ NSwC 97-2
© rz-%0.02

@ rz-00.11

€D WGS 1966
@ wes 1972

€) WGS 1972 TBE
@ waes 1984

£ wice

MES 1004 (G115M

Current coordinate system:
GCS wss 198

vity: EPSG

Angular Unit: Degree (0,0174532925199433)

mmmn Graermdm(n o)
D_WGS5_1984

Sphacd WGS_1984

Semimajor Axis: 6378137,0

Semiminor Axis: 6356752, 314245179

Inverse Flattening: 298, 257223563

11



File Edt View Bookmarks Insert Sclection Geoprocessing Customize Windows Help

D2as& B x +- »-:zvém-m}us
Setzen / Andern des Raumbezuges des DataViews geed | ;
in ArcMap Q oo

1. Selektieren Sie einen DataView im TOC
Rechts-Klick >> Properties
2. Gehen Sie zu Tab Coordinate System =
3. Selektieren Sie das neue Koordinatensystem fir
den Raumbezug
e Geografisch oder kartesisch, Datum

12



Georeferenzierung

Ausrichten eines beliebigen (Raster-)Datensatzes zu einem
bekannten Koordinatensystem:
1. Definition von Passpunkten:
 Bekannte Koordinaten fir einzelne Pixel oder Original data
 Anhand von georeferenzierten Strukturen
2. Definition der Transformationsgleichung
* Min. Anzahl der Passpunkte wird durch die 3passpunkte
Art der Transformation bestimmt Lo
3. Berechnung der transformierten Koordinaten
fur jeden Pixel

Transformation

[\_/.-f—’

\. 10 Passpunkte

6 Passiunkte g

Affine Second order Third order
polynamial palynomial

https://pro.arcgis.com 13



Georeferenzierung — Konzept Passpunkte
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Georeferenzierung — bekannte Passpunkte
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Georeferenzierung — bekannte Passpunkte
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Georeferenzierung — Passpunkte anhand georef. features
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Georeferenzierung — Passpunkte anhand georef. features
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Georeferenzierung — Passpunkte anhand georef. features
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Georeferenzierung von
Rasterdaten in ArcMap
e Rasterbild Freiberg-map.jpg

* Gitter mit geografischen Koordinaten
e Koordinatensystem WGS 1984

* Koordinaten in Grad (°), Minute (‘),

Sekunde (““); auch DMS — degree,
minute, second
 Umrechnung in Dezimalgrad (DG)
* DG = Grad + 60/Minute +
3600/‘Sekunde

https://Rechneronline.De/Winkel/Grad-minuten-
sekunden.Php
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Georeferenzierung von Rasterdaten in ArcMap

/& Unknown Spatial Reference X

Vorbereitu ng: The following data sources you added are missing spatial reference
. . . . information. This data can be drawn in ArcMap, but cannot be projected:
* Legen Sie ein leeres Projekt in ArcMap an und
. . . . Freiberg-map jpg

benennen Sie den DataView in Freiberg

e Setzen Sie den Raumbezug des DataView auf
* Geogrdfic Coordinate Systems >>
World >> WGS 1984 o o "

e Laden Sie Rasterbild Freiberg-map.jpg lGiber

Funktion Add Data

* Beim Laden ist kein Raumbezug vorhanden!

22
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1. Menu Customize >> Toolbars >> Georeferencing
Selektieren Sie das zu referenzierende Raster
3. Aktivierend Sie Option Add Control Points und links-klicken Sie auf einen
Kreuzungspunkt der Koordinatenlinien, dann Rechts-Klick
* Option Input X and Y : Eingabe der Koordinaten in Dezimalgrad oder
e Option Input DMS of Lon and Lat: Eingabe der Koordinate als DMS
4. Fugen Sie 3 weitere Passpunkte hinzu

N

23



N

Menu Customize >> Toolbars >> Georeferencing
Selektieren Sie das zu referenzierende Raster
Aktivierend Sie Option Add Control Points und links-klicken Sie auf einen
Kreuzungspunkt der Koordinatenlinien, dann Rechts-Klick
* Option Input X and Y : Eingabe der Koordinaten in Dezimalgrad oder
e Option Input DMS of Lon and Lat: Eingabe der Koordinate als DMS
Fligen Sie 3 weitere Passpunkte hinzu
Hinweis: Wahlen Sie die (ersten) Passpunkte so, dass weder x- noch y-
Koordinate libereinstimmen!

24
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Georeferenzierung von Rasterdaten in ArcMap

« Offnen Sie die Passpunkt Tabelle Giber Option View Link Table
* Beurteilen Sie den Fehler der Transformation Total RMS Error
 Verwenden Sie die Transformation 1st Order Polynomial (Affine)

bk o x
=N~ B Total RMS Error: | Forward:6,66255¢-06 |
Link X Source Y Source X Map ¥ Map Residual_x Residual_y Residual

= 1 3090,758985 -372,074581 13,375000 50,941667 -2,2034e-07  1,03477e06  1,05797e-06

E 2 220,666085 -371,463934 13,316667 50,941667 -1,31862e-06 6,19256e-06 6,3313%e-06

= 3 3090,343153  -4272,972080 13,375000 50,891667  -7,68397e-07  3,60856e-06  3,68947¢-06

E 4 1450,403191 -1670,801810 13,341667 50,925000 2,30736e-06 -1,0835%e-05 1,10788e-05
[ auto Adjust Transformation: 1st Order Palynomial (Affine) v
[Jpegrees Minutes Seconds Forward Residual Unit : Unknown

25
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Georeferenzierung von Rasterdaten in ArcMap

Georeferencing ~

map g Vi Ke A BB Q-

Verwenden Sie die Option Georeferencing >> Rectify um das Raster in

einer neuen Datei zu speichern. Laden Sie die gespeicherte Datei, das

Originalraster kann entfernt werden.

Save As

Cell Size:
NoData as:
Resample Type:

Output Location:

Name:  [FrebergmapL.tf | Format:

Compression Type: . o Quelity 75

X
Nearest Neighbor (for discrete data) v
| D:Peter Menzel\Data\GeosaxPaM1 | |2

(1-100):

[E=] o .




° Unbenannt - ArcMap

DeE@al !
Table Of Contents 2 x

%:[0]¢ 8=

=5
= £ X:\MAGEO\LW\ dlag
= O Freiberg-map_georef2.tif
RGB
MM Red: Band_1
[ Green: Band_2
M Blue: Band_3

SN i ]

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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Georeferenzierung von
Rasterdaten in ArcMap

Georeferencing

Georeferencing * | Tu Freiberg4f tf AR 4 BB
e Rasterbild Tu Freiberg-tif.tif
* Keine Koordinaten bekannt
e Laden Sie das Raster in |hr Projekt 1
* Selektieren Sie es in der Rettung A4

Georeferencing toolbar und
verwenden Sie die Option
Georeferencing >> Fit to Display
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° Unbenannt - ArcMap

Qe NIl e

OpEs B x
Table Of Contents 7 x
‘::{) 8 3
=) &7 Freiberg

= £ X\MAGEO\LW\GrundlagenGI<

S Tu Freiberg-tif tif

Value
High : 255

Low:0

= £ X\MAGEO\LW\GrundlagenGI¢
= @ Freiberg-map_georef2.tif
RGB
M Red: Band_1
[ Green: Band_2
M Blue: Band_3

)

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

X0 LMD S TIE

+- 2 EEERD

1o Ve 13

b

encing

Georeferencing > || Tu Freiberg+f tf

13,347 50,929 Decimal Degrees

yaseas ﬂ Bojejed E]




Georeferenzierung von
Rasterdaten in ArcMap

e Setzen Sie den Hintergrund des Rasters auf transparent

* Rechts-Klick auf Layer >> Properties | oo x

General Source Key Metadata Extent Display Symbology Time

Show:

Vector Field
Unique Values
Classified ~

Discrete Color Color Value Label Labeling

Ftreh:h values along a color ramp E H

255 [High: 255

|
- = i
|

et v
[ Display Background Value: as| |~
|| Use hillshade effect aiy) Dm LA+
Stretch :
Type: |Percent Clip ~ Histograms
min: max: [invert
About symbology Apply Gamma Stretch: v

[0k _] | Abbrechen | | Obemehmen




Q Unbenannt - ArcMap
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RMQI i« Ll ] badlll | E S &g
Oeds B Lo & - |/1:30.000 v|l oZ BEHE RO }u=
Table Of Contents 2 x e [ Ve Vs i ave Ve
E] 3 & “\ -
] \
- &7 Freiberg we Y] i \\
5 £ X\MAGEO\LW\GrundlagenGI¢ |
Tu Freiberg-tif tif | Georeferencing ~ || Tu Freibergif tif & Q- [
L —
Value 55 ( j =3
High: 255 ) Sobwdrem//
L /
Low:0 < = I
66" = i i
y
= 3 X\MAGEO\LW\GrundlagenGI<
-] @ Freiberg-map_georef2.tif S
RGB
MM Red: Band_1 S chutwi
1S,
[ Green: Band_2 e |
M Blue: Band_3 -] || e
) 5,
ar e
anrreed
34'20"N—§
% S N
A )
S 7
/
X
=
///
/
~ Dortutrs®® 1/
T T T T T T T
13 180T B vrony RO e ey A B
< >j@ae|en <

13,312 50,946 Decimal Degrees

g Bojeje ‘Q

YaJeas

o

I_ILI LI

then

X
=
A
v
Ubemehmen

31



Georeferenzierung von
Rasterdaten in ArcMap

e Setzen Sie fur das Raster mindestens 10 Passpunkte anhand
markanter Strafen und Kreuzungen

* Verwenden Sie Transformation 2nd Order Polynomial

e Speichern Sie mittels Rectify und laden Sie das neue
georeferenzierte Raster (Hintergrund muss nochmals transparent
gesetzt werden)

32



Q Unbenannt - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize

QQNQIe
Degds B
Table Of Contents 2 x

[@lo 8 =
Freiberg
5 £ X\MAGEOQ\LW\GrundlagenGI<¢

[%l Tu Freiberg-tif_georef2.tif

Value
High : 255

Low:0

= Freiberg-map_georef2.tif
RGB
MM Red: Band_1
B Green: Band_2
M Blue: Band_3

N O 2IM[E R

" & - ||1:6.000

Windows Help
@
¥ EGRERE P

13,327 50,921 Decimal Degrees
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Georeferenzierung von Rasterdaten in ArcMap

e Speichern Sie |hr Projekt als eine neue ArcMap-Karten Datei ab.

@ MyGevrelbamplined - ArcMap = o X
................................................
®RANQ - L ) P s By
DS@& 4 I8 x| 0 &-[1Em [ EEEED =,
P >istrege b e -
EECIC - o>

13,327 50,923 Decimal Degrees
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Erstellung neuer feature-classes als Shapefiles

« Offnen Sie lhr Georeferenzierungs-Projekt in ArcMap

« Offnen Sie den Reiter Catalog am rechten Rand
e Legen Sie einen neuen Ordner Shapes an

e Rechts-Klick auf den neuen Ordner New >> Shapefile

* Feature type: Polygon

* Spatial reference: WGS 1984

* Benennen Sie das neue
feature ,,Gebaude”

Create New Shapefile

e

Feature Type: Point

LScans Seteerce

x

Description:

Unknown Coordinate System

[ Show Details

[ Coordinates will contain M values. Used to st -

[[J Coordinates will contain Z values. Used to store 3D data.

o] | cones

35
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o MyGeorefExmpl.mxd - ArcMap

QAMQIEi « | IE-

= [m] X
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
N FECIFY Y el
) & - [[1:6.000 viZ EERRE e

Oeg@asa e
Table Of Contents 2 x
. :< > 8|3
= = Freiberg
= £ X:\MAGEO\LW\GrundlagenGI¢
=
O
= ] X\MAGEO\LW\GrundlagenGI$
=) @ Tu Freiberg-tif_georef2.tif

Value
High : 255

Low:0

= @ Freiberg-map_georef2.tif
RGB
[ Red: Band_1
[ Green: Band_2
[ Blue: Band_3
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Erstellung neuer feature-classes als Shapefiles

* Rechts-Klick auf Gebdude >> Edit features >> Start Editing

e Aktivieren Sie Create features

* Selektieren Sie Gebdude

Klicken Sie in die Ecken eines Gebaudes
und schlielfen Sie mit F2 die
Digitalisierung ab.

@ MyGeorefExmplmsd - AccMap

File Edit

View Bookmarks Insert
KOOI

Table Of Contents. 7 x

Selection  Geoprocessing Customize Windows Help

s B-UIN0 B INASS )

=
beds B x|9 b [am " EERR0IF,
e - Sk 2 2 BEIB G

eeeeeee

13,329 50,925 Decimal Degrees



Erstellung neuer feature-classes als Shapefiles

* Rechts-Klick auf Gebdude >> Edit features >> Start Editing

e Aktivieren Sie Create features

» Selektieren Sie Gebdude, Constructions Tools >> Polygon

Klicken Sie in die Ecken eines Gebaudes

und schlielfen Sie mir F2 die

Digitalisierung ab.

 Wiederholen Sie dies fir 3 -4
weitere Gebaude.

* Editor >> Stop Editing

@ MyGeor

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows

RAOQIU + Wﬂko LN S

D@8 + BB x 0~ &- 130

onf)

Help

I EEesn =,
z E]-"

L

IlLvEJ

lelt Of Contents.

2 x
>8d
i GE!

vvvvv

Number of features selected: 1

eeeeeee

cccccc

13,329 50,925 Decimal Degrees



Hinzufligen neuer Attribute zu einer feature-class

e Rechts-Klick auf Gebdude >> Open Attribute Table
» Table Options >> Add Field

* Flgen Sie ein Text-Attribut mit max. 50

Zeichen hinzu: ,Name”

Field Properties

[Length 50

39
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Hinzufligen neuer Attribute zu einer feature-class

e Rechts-Klick auf Gebdude >> Open Attribute Table
» Table Options >> Add Field B
* Fugen Sie ein Text-Attribut mit max. 50 =% " g Stasos, e s [Te,
Zeichen hinzu: ,Name*“ cr

e Rechts-Klick auf Gebdude >> Edit Features >>
Start Editing

e Aktivieren Sie das Feld Attributes in der Editor
Toolbar

* Selektieren Sie ein Polygon und tragen Sie des
Namen im Feld Namen ein

* Wiederholen Sie dies fur alle digitalisierten
Polygone (Stop Editing nicht vergessen!)
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Kleine Ubung

1. Erstellen Sie ein Shape-file fur eine neue Punkt feature-class: , Parkplatz”

2. Digitalisierend Sie die Positionen der Parkplatze auf dem Campus der
TUBAF.

3. Figen Si’ neues Attribut vom Typ Long Integer hinzu: , Kapazitat”
(Vermutete Anzahl der Stellplatze)

4. Tragen Sie fur alle Punkte Werte fur die Kapazitat ein.

5. Wahlen Sie ein eindeutiges Symbol zur Darstellung dieser Punkt features.
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Material

https://pro.arcqis.com/de/pro-app/help/data/imaqgery/overview-of-

georeferencing.htm

for Environmental
and Water Issues

42


https://pro.arcgis.com/de/pro-app/help/data/imagery/overview-of-georeferencing.htm

