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1. INLEIDING

Ontwikkelingen in de elektronica hebben het mogelijk gemaakt
op snelle wijze cobdrdinaten van punten, die op een kaart zijn aange-
duid te registreren. Deze techniek wordt digitalisering genoemd.

Met een computer kunnen deze waarnemingen vervolgens worden be-
werkt. Een regeldrukker of een elektronisch bestuurde tekentafel
kan de resultaten respectievelijk tabellarisch of visueel presenteren.

De waarnemingen kunnen worden vastgesteld in de vorm van een
databank., Hiermee is het mogelijk op elk gewenst moment van ieder
gebied de vastgelegde gegevens te reproduceren of nieuwe gegevens
te berekenen. Voorwaarden hiervoor zijn een landelijk opgezet systeem
en bijhouding van het vastgelegde bestand. Aan de muteerbaarheid van
de vastgelegde gegevens worden daarom eisen gesteld.

Dit onderzoek is gericht op een toepassing van het digitaliseren in
het systeem van de cultuurtechnische inventarisatie, waarbij de ge-
dachte de gegevens lin een databank onder te brengen mede van invloed
is geweest. Toepassingen bij een nog op te zetten systematische land-
schapsinventarisatie alsmede bij het toedelingsonderzoek zullen wor-
den aangestipt. Nadere studie naar de toepassingen op deze gebieden
van onderzoek zal worden uitgevoerd.

In deze nota wordt de keuze van bepaalde toegepaste methoden uit-
voerig gemotiveerd. Het doel hiervan is enerzijds deze motivatie vast
te leggen en anderzijds de lezer eveneens de mogelijkheid te geven uit
een aantal reéle mogelijkheden een keuze te maken. Bij deze keuze
spelen nauwkeurigheid, kosten en de kans op het maken van fouten een
belangrijke rol.

De methoden van digitalisering en de daarmede samenhangende
werkzaamheden als puntnummering, nummering van kavels en topo-
grafische percelen alsmede de bepaling van de hieruit af te leiden ge-

gevens als oppervlakteberekening, berekening van randlengten, rand-



en wendakkerverliezen, berekening van kavelafstanden en ontsluitings-
afstanden, kartering, maken van gebruikerskaart, afstandenkaart en
ontsluitingskaart zullen nader worden toegelicht.

Ten behoeve van het onderzoek is in een drietal gebieden, die qua
structuur landschappelijk sterk van elkaar verschillen, aan een aantal
van de bovengenoernde facetten aandacht geschonken, Een nauwkeurig-
heidsonderzoek naar de bepaling van de berekende elementen is met
deze gegevens mogelijk gebleken. Hierbij is vooralsnog uitsluitend het
effect op de nauwkeurigheid van de oppervlakteberekening nagegaan.
Met de gegevens van de uitgevoerde proeven was het mogelijk aan het

kostenaspect enige aandacht te besteden.

2. VOORBEREIDINGEN

Wanneer men aan de verkregen resultaten hoge, doch goed haal-
bare nauwkeurigheidseisen wil stellen, zal het basismateriaal, de
kaart, aan deze hoge nauwkeurigheidseisen moeten voldoen. Vooral
wanneer men overgaat tot de oprichting van een databank en wanneer
de gedigitaliseerde gegevens voor meerdere doeleinden worden ge-
bruikt moet aan goed kaartmateriaal aandacht worden geschonken.

Gezien de kosten, die thans reeds gemoeid zijn met het gereed-
maken van een cultuurtechnische inventarisatie mag het niet zo zijn,
dat op de kosten van goed kaartmateriaal wordt bezuinigd ten koste
van de kwaliteit. De kosten van dit materiaal vormen in het algemeen
slechts een gering percentage van de totale verwerkingskosten.

In veel gebieden is een topografische kaart op achaal 1 : 10000
voldoende. Veroudering van deze kaarten zal bij het gebruik hiervan
problemen kunnen opleveren voor het overnemen van grenzen.

Wanneer een databank wordt opgericht is het te overwegen direct
bij het ontstaan van nieuwe topografische kaarten een inventarisatie
uit te voeren.

Waar op topografische kaarten te digitaliseren grenzen ontbreken
zal men in vlakke gebieden de gegevens kunnen aanvullen uit ontschrank-
te luchtfoto's of metingen in het terrein. In gebieden waar grotere hoog-

teverschillen voorkomen zal men ter completering van de topogra-



fische kaarten de daarop ontbrekende grenzen stereoscopisch uit
luchtfoto's moeten laten uittekenen. Het is wellicht mogelijk de
Topografische Dienst te Delft dit werk met hun foto's te laten ver-
richten. Indien de in het archief van deze dienst aanwezige luchtfoto's
en de daarop gebaseerde topografische kaarten sterk verouderd zijn
zal een speciale fotovlucht moeten worden uitgevoerd. De foto's die
tevens voor andere werkzaamheden zoals terreinopname, goede
diensten kunnen verrichten, dienen 6f ontschrankt o6f stereoscopisch
uitgetekend te worden. Is de situatie slechts plaatselijk verouderd
dan zal men ook in hellende gebieden in het terrein enige maten met
een meetband moeten nemen, waarbij men uitgaat van duidelijk zicht-
bare topografische grenzen. Metingen met een nauwkeurigheid van

1 meter zijn in dit verband ruim voldoende.

In enkele gebieden, waar de topografische kaart niet voldoende
informatie verschaft omtrent de loop van de kavelgrenzen, kan mis-
schien gebruik worden gemaakt van kadastrale kaarten. Het is dan
van belang bij de landmeetkundige dienst van het Kadaster te informe-
ren naar de kwaliteit van deze kaarten. In par. 13.5 wordt aan deze
kwaliteit in enkele gebieden aandacht geschonken.

De keuze tussen metingen in het terrein en metingen uit foto's is
van het kostenaspect afhankelijk.

De grens tussen vlakke gebieden en gebieden met hoogteverschil-
len kan men vastleggen met de gewenste nauwkeurigheid waarop de te
meten grens wordt voorgesteld op de kaartschaal 1 : 10000. Staat
men in het ongunstigste geval een afwijking in de juiste ligging van een
punt op de kaart een fout toe van 2x de tekennauwkeurigheid, dan is het
grootst toelaatbare hoogteverschil tussen de per luchtfoto te digitali-
seren punten bij een fotoschaal van 1 : 20 000 in het terrein 5, 6 meter.
In figuur 1 wordt dit verduidelijkt. De factor 2x de tekennauwkeurigheid
is een in de praktijk veel gebruikte norm.

In figuur 1 is links afgebeeld de omtrek van een dergelijke foto
van een veel gebruikt formaat van 23 x 23 cm. Tengevolge van de
langs- en dwarsoverlap die tijdens de opnameprocedure wordt verkre-
gen is het mogelijk slechts het binnenste gedeelte ter grootte van
ca. 19,5 x 11,5 cm te gebruiken. Het punt waar de grootste verschui-

ving van de optredende projectie ten opzichte van de gewenste verti-




<— foto

{0 ophamecentrum van
camera

V77 niet te gebruiken deel van de foto
{aansluitende foto daar te gebruiken)

Fig. 1. Overzicht van het effect van een hoogteverschil in de
projectie bij luchtfoto's

cale projectie is te verwachten ligt in een van de hoeken op een af-.
stand van 11,3 cm van het centrum van de foto. In het rechter ge-
deelte van figuur 1 is de opnamesituatie in een verticale doorsnede
weergegeven. De brandpuntsafstand van de camera is 21 cm. De
tekennauwkeurigheid van kaarten wordt aangeduid met een standaard-
afwijking van 0,15 mm. Toegelaten wordt, zoals eerder is vermeld,
een afwijking in de projectie van 3 m, hetgeen bij de kaartschaal

1: 10000 2x de genoemde standaardafwijking is. Hieruit volgt dat
bijeen h van 3 x 24 : 11,3 = 5,6 m de genoemde grens waordt over-

schreden.



3. INSTRUMENTARIUM

Voor het digitaliseren wordt gebruik gemaakt van zogenaamde
digitizers (elektronische codrdinatografen en hiermee vergelijkbare
apparaten) welke in drie groepen zijn te verdelen (HOEKSTRA, 1972)

namelijk:

a. Systemen waarbij een meetmerk met de hand wordt ingesteld;

b. Half-automatische systemen, waarbij het meetmerk een lijn
automatisch volgt;

c. Volledig-automatische systemen, waarbij de gehele tekening-

drager wordt afgetast.

Zowel bij de onder punt b als bij de onder punt c genoernde
systemen wordt een kartering van de vast te leggen lijnen van zeer
goede kwaliteit vereist. Dit betekent dat een goede en nauwkeurige
copiéring van de vast te leggen lijnen van de topografische kaart
1 : 10 000 noodzakelijk wordt.

Bij de digitizers die onder a zijn genoemd kan men direct aan de
originele topografische kaarten de benodigde codrdinaten ontlenen.
Van de digitizers, onder ¢ genoemnd, is bekend dat deze uitermate
kostbaar zijn. Zij leggen de kaarten vast in een matrixvorm van
zwarte en witte vakjes. Met een computer moet men de benodigde
informatie betreffende de opbouw van lijnen en vlakken, die door de
lijnen worden begrensd, berekenen. Hoewel in de naaste toekomst
goedkopere apparaten zullen worden ontwikkeld, lijkt deze vorm van
verzamelen van cijfermateriaal voor ons doel vooralsnog minder ge-
achikt.

Ook de digitizers genoemd onder b zijn minder geschikt dan de
onder a vermelde. Ten behoeve van de automatische aftasting van
een lijn, waarbij met regelmatige tussenpozen of op regelmatige
afstanden de codrdinaten worden geregistreerd, is het noodzakelijk
de aftaster met de hand naar de juiste lijn te brengen. Bij snijpunten
van lijnen en bij scherpe bochten is een bijsturing met de hand nood-
zakelijk. Uit ervaring (HOEKSTRA, 1972) is gebleken dat tengevolge
vah deze handelingen deze apparatuur minder snel werkt dan de on-

der a genoemde apparaten. De half-automatisch werkende systemen



zijn daarenboven veel kostbaarder.

Uit het voorgaande kan ten aanzien van de digitizers worden ge-
concludeerd dat de onder a genoemde systemen de voorkeur verdie-
nen. In de uitvoering van de apparaten bestaat een grote variatie,
mede als gevolg van de principes volgens welke zij werken. Zo moet
in eerste instantie onderscheid worden gemaakt in rechthoekige- en
pool.codrdinatografen. In figuur 2 zijn voorbeelden van beide systemen

weergegeven.

Fig. 2. Twee voorbeelden van elektronische codrdinatografen: de
Haromat, die rechthoekige codrdinaten geeft en de Digi-
meter die poolcodrdinaten levert.




Daarnaast bestaan verschillen in de wijze waarop de meting van de
cobrdinéten geschiedt. Bij de in figuur 2 afgebeelde Haromat worden
de bewegingen van de loupe overgebracht op twee roterende schijven
waarop een zwart-wit codepatroon is aangebracht. Een verschuiving
van de loupe brengt een rotatie van de codeschijf te weeg. Boven deze
schijf geplaatste fotocellen registreren het aantal passages van zwar-
te en witte viakken. De fotocellen kunnen 130 000 impulsen per se-
conde verwerken. Dit komt overeen met een toelaatbare verplaatsings-
snelheid van de loupe van 5 m/sec. Met het apparaat kunnen eenheden
van 0.01 mm worden afgelezen hetgeen aanmerkelijk beter is dan de
nauwkeurigheid van de kaart,

Bij andere apparaten is een dradenpatroon in het tafelblad aan-
wezig ten opzichte waarvan de plaats van het meetmerk wordt vast-
gelegd.

De keuze van de apparatuur wordt voornamelijk bepaald door
nauwkeurigheid en het gemak waarmee het apparaat is te bedienen.
Het verschil in kosten is bij deze apparatuur gering.

Wanneer een poolcodrdinatograaf wordt gebruikt is het noodza-
kelijk de geregistreerde poolcodrdinaten om te zetten in rechthoekige

codrdinaten.

4. TERREINOCPNAME EN VASTSTELLING KNIKPUNTEN IN
GRENZEN

Tijdens een veldopname worden de kavelgrenzen vastgesteld en
aangeduid welke kavels van een gebruiker zijn. Deze gegevens worden
op goede topografische kaarten 1 : 10000 overgenomen. Indien men
overgaat tot een inventarisatie waarbij topografische percelen de
basis vormen voor het bestand, moeten de op te nemen topografische
grenzen tevens worden aangeduid.

Het is mogelijk de veldopname te combineren met een opname
van de aard van de scheidingen. Men kan deze verzamelde gegevens
dan tevens gebruiken bij een landschapsinventarisatie.

Knikpunten in kavel- en, indien gevraagd, topografische per-

ceelsgrenzen alsmede ten behoeve van de beschrijving van de aard




van de grenzen benodigde punten worden vastgesteld en op de kaarten
aangegeven. De vaststelling geschiedt op een zodanige wijze dat een
evenwicht wordt aangehouden tussen de gewenste nauwkeurigheid van
de te bepalen gegevens en de hoeveelheid aan te geven en te meten
punten. Daarbij moet eveneens rekening worden gehouden met het

in par. 5.3 gestelde ten aanzien van een minimale afstand tussen

de punten.

5. OPNAME VAN KNIKPUNTEN

In dit hoofdstuk zal worden besproken het numrneren van de
aangegeven knikpunten, het registreren van de cotrdinaten van deze
punten en het aangeven van de knikpunten die de polygoon vormen
waaruit de grens van kavel of perceel bestaat. Het is mogelijk hier-
voor een aantal methoden te bedenken die allen goed zijn te gebrui-
ken. Gezien het grote belang uit deze methoden een goede keuze te
maken wordt aan de beschrijving van een aantal methoden en aan het
afwegen van hun voor- en nadelen veel aandacht besteed. Bij het doen
van een keuze zullen de kosten en de kwaliteit van de gegevens mede

bepalend zijn.

5.1. Methode A

Men registreert het kavel- of perceelsnummer en vervolgens
per kavel of perceel de codrdinaten van elk knikpunt door deze te
meten met de digitizer. Bij de rondgang per kavel of perceel wordt
een systematische opzet geprefereerd. Een rechtsomgaande bewe-
ging is normaal, terwijl men als beginpunt het ontsluitingspunt van
kavel of perceel zal kunnen gebruiken.

Een nummering van de punten wordt bij deze methode niet ge-
bruikt en kan dus achterwege blijven. Bij deze methode zullen voor
knikpunten die op meerdere kavels of percelen betrekking hebben
veelal verschillende codrdinaten worden bepaald, daar bij het meer
dan éénmaal registreren van de coordinaten van eenzelfde punt al-

tijd meetverschillen optreden.



Controle op de meting kan worden verkregen door de gemeten
grenzen te laten tekenen door een elektronische tekentafel en deze
kartering te vergelijken met de oorspronkelijke kaart. Wanneer geen
verschillen zijn te constateren kan men stellen dat de digitalisering
aan de eisen voldoet. Elke gemeenschappelijke grens wordt dubbel
getekend.

Een andere controlemogelijkheid bestaat uit het samenvoegen van
een aantal (ca. 20) kavels of percelen tot vakken., De begrenzingen van
deze vakken moeten dan ook worden gemeten. Uit de berekende opper-
vlakte van het vak en de som van de oppervlakten van de tot het vak
behorende kavels of percelen is dan eenvoudig na te gaan of er niet-
acceptabele fouten zijn gemaakt.

De hiergenoemde methode met het als tweede vermelde controle-
systeem wordt gebruikt door het Centraal teken- en opleidingsbureau
van het Kadaster te Apeldoorn. Men maakt daarbij gebruik van de
Digimeter, zoals in figuur 2 afgebeeld, welks principe berust op het
registreren van poolcodrdinaten. Een nadeel van de methode waarbij
de controle bestaat uit het vergelijken van oppervliakten van vakken
met de som van de oppervlakten van de erin liggende kavels of per-
celen bestaat hierin dat teneinde de vakken logisch te kunnen opbouwen
ook de oppervlakten moeten worden bepaald van kavels die binnen de
vakken zijn gelegen doch thans niet verder bij de cultuurtechnische
inventarisatie worden gebruikt. Dit zijn bossen, kavels van particu-
lieren, bebouwde kavels en in enkele gevallen ook wegen en brede
waterlopen. Bij een opzet waarbij wordt gedacht om deze elementen
thans ook bij de inventarisatie te betrekken verwvalt dit nadeel.

Een nadeel van de andere controle, die wordt verkregen door
een kaart te laten tekenen, is gelegen in het feit dat de kosten waar-

schijnlijk hoger zullen zijn.

5.2. Methode B

Men nummert alle knikpunten (zie figuur 3) en bepaalt hiervan
de cobrdinaten in volgorde van nummering. Vervolgens geeft men op
een ponsdocument aan het nummer van kavel of perceel en de knik-

punten die de polygoon vormen die de grens aangeeft.
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Fig. 3. Voorbeeld van een kaart waarop de nummering
van knikpunten in kavelgrenzen is aangegeven
Schaal 1 : 10000

Een voordeel van deze methode ten opzichte van methode A is,
dat voor elk knikpunt steeds dezelfde codrdinaten worden gebruikt.
Ook de nummering van de knikpunten en het feit dat de cobrdinaten
van een punt terug zijn te vinden vormen voordelen van deze metho-
de. Nadelen van deze methode zijn in de eerste plaats dat het noteren
van de knikpunten meer tijd en nauwkeurigheid van de uitvoerende vraagt.
In de tweede plaats wordt het berekenen van allerlei gegevens per ka-
vel duurder omdat de computer uit de codrdinatenlijst moet zoeken
welke codrdinaten behoren bij de genoemde puntnummers.

In het computerprogramma tachymetrie, dat is ontwikkeld door de
Techn'-~che Hogeschool te Delft, het Kadaster en RAET (Rekencen-

10



trum voor Administratie, Efficiency en Techniek) te Arnhem en dat
verder door RAET is verfijnd, wordt van methode B gebruik gemaakt.
Dit programma, dat hoofdzakelijk door het Kadaster (hermetingen van
kadastrale kaarten) en voor metingen ten behoeve van het Kadaster bij
de inmeting van de nieuwe kadastrale situatie in vrijwillige ruilverka-
velingen wordt gebruikt, is opgezet voor het berekenen van meetkun-
dige grondslag, codrdinaten van met landmeetkundige instrumenten
gemeten detailpunten en opperviakten van percelen. Het wordt tevens
gebruikt voor het karteren van perceelsgrenzen. In dit programma is
een aantal controles ingebouwd. Dit zijn in eerste instantie controles
op de correctheid van de ingevoerde gegevens. In de tweede plaats
wordt de meting van de detailpunten die in het algemeen polair worden
bepaald, gecontroleerd doordat de afstanden tussen detailpunten, die
met een meetband zijn gemeten worden vergeleken met de uit codrdi-
naten berekende afstanden, die uit de polair uitgevoerde meting zijn
bepaald. Vervolgens wordt, nadat eventuele correcties zijn aange-
bracht, per perceel de oppervlakte berekend. Hierbij wordt tevens de
afstand van knikpunt tot knikpunt in de grens vermeld. Een controle
op de juistheid van het invullen van de eerder genoemde ponsdocumen-
ten wordt verkregen door bij het invullen ervan tevens ca. 20 perce-
len samen te voegen tot vakken en de knikpunten in de begrenzing van
deze vakken eveneens te noteren. Uit de vergelijking van berekende
oppervlakte van percelen met die van de vakken blijkt de mate van
juistheid van de ingevoerde gegevens.

Een laatste controle wordt uitgevoerd door met dezelfde gegevens
een kartering uit te voeren. De controle bestaat uit een visuele ver-
gelijking met aanwezige basisgegevens en uit een constatering dat door
onjuiste coderingen verkeerde lijnen zijn getekend. Bij deze kartering
wordt er voor gezorgd dat elke grens slechts eenmaal wordt getekend.
Dit wordt gedaan door op het eerder genoemde ponsdocument met een
code aan te geven welke lijnstukken moeten worden getekend.

Indien mnet inkt wordt getekend, hetgeen voor kadastrale toepas-
singen gebruikelijk is, is het beslist noodzakelijk dat wordt vermeden
dat lijnen dubbel worden getekend. Wanneer hier niet opgelet wordt
treedt een verschil in zwarting op bij de meervoudig getekende lijn-

stukken. Het is ook mogelijk een gravare met een plastic drager te
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maken. Dan treedt geen verschil in lijnkwaliteit op wanneer een
lijn meervoudig wordt getekend. Wel worden hierdoor de tekenkos-
ten verhoogd waartegenover een verlaging van de codeerkosten
staat (zie par. 9.8). Ook zijn de materiaalkosten bij het graveren
iets hoger dan bij het tekenen, tenzij de inkttekening ook op een
maatvaste drager wordt uitgevoerd (zie par. 9.4). Bij een uitvoe-
ring in inkt is een continu toezicht op de tekenmachine vereist om-
dat er voor moet worden gezorgd, dat de lijnkwaliteit, onder andere
door toezicht op de inktvoorraad, constant blijft. Bij het maken van
een gravure is toezicht niet nodig.

Dit bestaande computerprogramma 'tachymetrie' van RAET kan
worden gebruikt voor de voorgestelde werkwijze, omdat direct gedigi-
taliseerde codrdinaten kunnen worden ingevoerd. in plaats van uit
terreinmetingen berekende cobrdinaten,

De controle van de oppervlakten zal bij het in deze nota te be-
schrijven systeem kunnen worden vervangen door het laten tekenen
van een kaart waarbij de gemeenschappelijke kavelgrenzen dubbel
worden getekend. Vergelijking van deze kaart met de oorspronkelijke
kaart levert een voldoende controle op. Vanzelfsprekend komt hierbij
een kostenfacet naar voren. De voor- en nadelen van dit controle-

systeemn zijn in paragraaf 5.1. aangeduid.

5.3. Methode C

Op methode A is een variant te bedenken die een belangrijke
eigenschap van methode B overneemt namelijk de eenduidige coordi-
natenbepaling van elk knikpunt, die van uitermate groot belang is.
Vooral wanneer wordt gedacht aan een meervoudig gebruik van de
codrdinaten speelt dat facet een grote rol vanwege constante uitgangs-
punten.

De methode C bestaat hierin dat de bij elkaar behorende meer-
malen geregistreerde cobrdinaten worden gemiddeld. Vervolgens wor-
den de oorspronkelijke waarden vervangen door de gemiddelden. Nu
is een eenduidig systeem ontstaan waarbij elk knikpunt slechts &én
paar codrdinaten heeft waarmee verder wordt gerekend.

De methode van het meten en registreren is bij methode C gelijk

aan die van methode A. Bij de verwerking treedt echter een verschil
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op. Uit de geregistreerde codrdinaten zoekt de computer die codrdi-
naten op die waarschijnlijk betrekking hebben op hetzelfde, meer-
malen geregistreerde, knikpunt. Omdat het instellen van een punt,
en daardoor het registreren van de codrdinaten van een punt, met een
zekere onnauwkeurigheid gebeurt, moet een van te voren vast te stel-
len verschil in cobdrdinaten worden toegelaten. Wordt deze tolerantie
overschreden dan kan de computer de verschillende van een knik-
punt geregistreerde coordinaten niet aan elkaar koppelen. Hierdoor
zullen meer punten ontstaan. Anderzijds is het mogelijk dat, wanneer
punten zeer dicht bij elkaar zijn gelegen, de computer codrdinaten van
het ene knikpunt koppelt aan codrdinaten van het andere knikpunt.
Hierdoor kunnen punten verdwijnen die met opzet dicht bij elkaar,
bijvoorbeeld bij een verspringing in een grens, zijn geprojecteerd.
Het instellen van de te meten knikpunten kan met grote precisie
geschieden mits de punten duidelijk zijn aangegeven. Bij onduidelijke
snijpunten van lijnen moet met een extra lijntje de duidelijkheid wor -
den verhoogd. Bij niet-markante knikpunten moet met een dwarslijntje
eveneens een markant snijpunt worden verkregen. Uit het onderzoek
van HOEKSTRA (1972) kan worden geconcludeerd dat bij markante
punten de reproduceerbaarheid van de aflezingen van de codrdinaten
aan te geven is met een standaardafwijking die kleiner is dan 0,06 mm.
Opgemerkt wordt dat deze reproduceerbaarheid beter is dan de bepa-
ling van de absolute waarde van de codrdinaten omdat hierbij de teken-
nauwkeurigheid, die te stellen is op 0,15 mm, en grotere, vooral
systematische, instrumentele foutenbronnen een rol spelen. Bij deze
methode kan men van reproduktie spreken ormdat cobrdinaten van het-
zelide punt meerdere malen worden bepaald en men uit deze cosrdi-

naten het desbetreffende punt wil terugzoeken.

"Het toe te laten verschil in codrdinaten moet worden gesteld op
+ of — 2 of 3 maal de genoemde standaardafwijking van 0, 06 mm.
Dit komt overeen met 1, 20 of 1, 80 meter in het terrein bij de ge-
bruikte kaartschaal 1 : 10000.Bij een toe te laten verschil van 2 x de
standaardafwijking wordt de kans dat codrdinaten, die op hetzelfde
punt betrekking hebben, niet worden gekoppeld aanmerkelijk groter

dan bij een toe te laten verschil van 3x de standaardafwijking. Het
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gevolg hiervan is dat er dan meer punten dicht bij elkaar ontstaan
dan bij de meting is bedoeld. Een nadeel van een tolerantie van 3 x
de standaardafwijking ten opzichte van 2 x de standaardafwijking is
dat de knikpunten dan verder uit elkaar moeten liggen om een ver-
keerde koppeling tegen te gaan.De keuze is dus afhankelijk van de
toe te stane minimale afstand tussen de punten en van de toe te la-
ten mogelijkheid dat tengevolge van een wat minder juiste meting de
computer de aan elkaar te koppelen codrdinaten niet kan vinden.

Overwogen wordt de gemeten waarden, die bij de in aanmerking
komende apparaten in eenheden van 0, 01 mm worden geregistreerd,
af te ronden. Deze afronding wordt gedaan om de registratie meer
in overeenstemming te brengen met de teken- en idealisatienauw-
keurigheid van de kaart. Een registratie met een eenheid van 1 meter
in het terrein is voldoende. Dit betekent dat van de geregistreerde
codrdinaten de laatste decimaal wordt afgerond. Een klein voordeel
is hierbij dat het aantal in de computer op te bergen cijfers per
codrdinaat met 1 wordt verminderd. Tengevolge van deze gang van
zaken is het verantwoord het hierboven beschreven toe te laten ma-
ximale verschil te stellen op 2 meter.

Uit bij een proef berekende afstanden tussen knikpunten (zie
beschrijving van een proef in par. 9) is nagegaan welke van deze af-
standen kleiner zijn dan 10 meter. Er zijn bij de opzet van de proef
geen restricties gemaakt betreffende de minimale onderlinge afstand
tussen de knikpunten. De proef is zo realistisch mogelijk opgezet.
De grens van 10 meter is gekozen om tevens na te kunnen gaan wat
het effect is wanneer minder nauwkeurig wordt gemeten. Dit zou
mogelijk kunnen zijn wanneer de nauwkeurigheid bij een routine-
matige meting geringer is dan bij een proefopzet. Een dergelijk effect
is bij andere metingen namelijk geconstateerd.

Het totaal aantal bij de proef betrokken punten is 2463, die als
volgt zijn verdeeld: Haaksbergen 1035, Smilde 428 en Oosthem 1000
punten. In tabel 1 2ijn de berekende afstanden opgenomen waarbij
een verdeling is gemaakt tussen lijnstukken, die in kavel- of per-
ceelsgrenzen zijn gelegen en lijnstukken die daar niet in liggen, zo-

als afstanden tussen punten aan beide zijden van een weg.
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Tabel 1 A, Aantallen van uit codrdinaten berekende afstanden kleiner
dan 10 m in kavel- of perceelsgrenzen tussen gedigitali-
seerde punten van enkele proefgebieden verdeeld over
enkele afstandsklassen

Afstand in meters

Gebied 3,00 3,00- 4,00- 500- 6,00- 7,00- 8,00- 9,00- totaal
. 4,00 5,00 . 6,00 7,00 800 9,00 < 10,00
Haaksbergen - 2 - 1 9 12 16 18 58
Smilde 4 5 1 7 7 5 4 10 43
Qosthem - - 3 7 17 20 24 26 97

Tabel 1{ B, als tabel 1A doch nu niet in kavel- of perceelsgrenzen

Haaksbergen - B n 1 ] 15 37 18 77
Smilde - - - 4 2 - 1 2 9
Oosthem - - - 2 2 6 4 2 16

Tabet 1 <, als tabel 1A doch nu voor alle afstanden

Haaksbergen - 2 - 2 15 27 53 36 135
Smilde 4 5 4 11 9 5 5 12 52
Oosthem - - 3 9 19 26 28 28 113
Totaal 4 7 3 22 43 58 86 76 300

Uit de tabellen kan de conclusie worden getrokken dat bij een
toegelaten tolerantie van 2 m, wanneer de proefgebieden voldoende
representatief zijn voor Nederland, slechts in een zeer klein aantal
gevallen moeilijkheden te verwachten zijn met het identificeren van
gelijke punten. Ook bij een ruimere marge van 3 m zullen de moei-
lijkheden die ontstaan door het aan elkaar koppelen van verschillende

punten gering zijn.

5.4, Methode D

Op methode A is een tweede variant mogelijk aan te geven die
eveneens uitgaat van een eenduidige cotrdinatenbepaling per knikpunt.
Tevens wordt hier een tweede belangrijke eigenschap van methode B
overgenomen namelijk de nummering van de punten. Het wordt hier-
door mogelijk later op eenvoudige wijze de codrdinaten van een punt
op te zoeken. '

Evenals bij methode B worden de knikpunten vooraf genummerd

en in codrdinaten bepaald. Dit zijn ook de cobrdinaten waarmee ver-
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der wordt gewerkt. Bij methode B is vervolgens op ponsdocumenten
aangegeven welke knikpunten welk perceel of welke kavel aanduiden.
In plaats hiervan worden bij methode D opnieuw codrdinaten van
knikpunten bepaald maar nu in een rechtsomgaande volgorde per ka-
vel of perceel. De nummers van de knikpunten worden nu niet geno-
teerd. De nu geregistreerde codrdinaten worden als benaderingen
van de eerder bepaalde cobdrdinaten beschouwd.

Met een computer wordt gezocht welke cotdrdinaten uit de lijst
van genummerde cobrdinaten overeenkomen met de per kavel of per-
ceel geregistreerde cotrdinaten. Hierbij wordt gezocht met een to-
lerantie die bij methode C beschreven is. Voor verdere berekeningen
worden de per kavel of perceel geregistreerde cobrdinaten vervangen
door de genummmerde codrdinaten. Het moet mogelijk zijn door de
computer lijsten te laten samenstellen waarin de per kavel of perceel
in aanraking komende puntnummers worden vermeld. Deze lijsten
komen overeen met de bij methode B beschreven ponsdocumenten.

Een voordeel van methode D ten opzichte van methode B is dat
het menselijk aandeel in de procedure sterk wordt vereenvoudigd,
waardoor het maken van fouten wordt verminderd. De hoeveelheid
handwerk wordt onder andere teruggedrongen omdat het meten van
codrdinaten sneller gaat dan het noteren van puntnummers.

De methode heeft twee nadelen. De eerste is de mogelijkheid
van het aan elkaar koppelen van verkeerde cotrdinaten (zie par. 5.3).
Een tweede nadeel vormen de naar verwachting aanmerkelijk hogere

computerkosten en het veel langere gebruik van digitizers.

5.5. Methode E

Deze methode is een variant op alle voorgaande methoden. Ook
hierin wordt het voordeel van het nummeren van de punten voor het
eenvoudige gebruik in een later stadium benadrukt. Bij deze metho-
de worden de knikpunten niet genummerd. Per perceel worden in een
logische rechtsomgaande beweging de codrdinaten van de knikpunten
geregistreerd. Met de computer wordt uitgezocht welke knikpunten
meervoudig zijn geregistreerd. Voor dit zoeken wordt een tolerantie
in het verschil in de codrdinaten van 2 of 3 meter aangehouden (par.

5.3). De bij elkaar behorende codrdinaten worden gemiddeld. De
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oorspronkelijke per kavel of perceel geregistreerde waarde wordt
vervangen door de gemiddelde waarde. De punten worden door de
computer genummerd, waarbij een in par. 6 genoemde de voorkeur
hebbende nummering wordt gebruikt. Zij worden vervolgens met de
erbij behorende cobdrdinaten uitgelijst.

Om nu de plaats van de punten aan te duiden wordt een punten-
kaart getekend met behulp van een elektronische tekentafel. Bij elk
punt wordt het nummer vermeld. Dit zal problemen kunnen opleveren
omdat de cijfers door elkaar kunnen worden geschreven. Bij een
cijferhoogte van 1 mm (zie voorbeeld fig. 4) is voor een nummer,
bestaand uit een stip, die de juiste plaats aanduidt,een open ruimte
tussen stip en eerste cijfer van 0,3 mm en de drie cijfers waaruit
het nummer zal kunnen bestaan een totale ruimte nodig van 25 x 1,0 mm.
Vergroting van de kaart zal soms enig soulaas bieden doch de pro-
blemen niet oplossen. Een speciale programmering zal nodig zijn om

deze moeilijkheden te overwinnen,

-

Fig. 4. Voorbeeld van een puntenkaart waar de puntnummers
werden bijgeschreven. Ter illustratie van de moeilijk-
heden zijn de nummers niet verschoven. Weergegeven
zijn de nummers: 463 t/m 468, 470,471,787, 790, 812,
813, 814. (De hogere nummers komen ook in fig. 3 voor.)
Schaal 1 : 10000
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5.6. Keuze uit de genoemde methoden

Uit voorgaande uiteenzetting van de mogelijke methoden volgt
een voorkeur voor methode E. Bij deze methode is namelijk de hoe-
veelheid handwerk minimaal en tevens zeer eenvoudig. Elke accu-
raat werkende persoon is in staat met deze methode goede resultaten
te bereiken. Aan de eis van de puntnummering, van belang in ver-
band met de mogelijkheid gemakkelijk codrdinaten van een punt te-
rug te vinden, wordt voldaan, terwijl tevens een overzichtskaart van
de ligging van de punten wordt geleverd. Een en ander is nodig bij
het aanbrengen van wijzigingen en correcties. Vooral bij een bij-
houdingssysteem (muteren) speelt dit een rol. Ook voor het maken
van een plan van toedeling (zie ook par. 10) kunnen de gegevens van
belang zijn.

Dat bij methode E de puntnummering door de computer wordt
verzorgd is een groot voordeel. Het maken van menselijke fouten
met de puntnummering en de hieraan verbonden consequenties worden
zodoende voorkomen.

De controle op de digitalisering wordt verkregen door een kar-
tering uit te voeren met de oorspronkelijk geregistreerde codrdinaten.
Gemeenschappelijke grenzen worden hierbij dubbel getekend. Een
'klad'kartering zal bij voorkeur in inkt worden uitgevoerd omdat op
deze wijze fouten beter zichtbaar zullen worden dan bij een gravure.
Zichtbare fouten worden hersteld, waarna de computer de bij elkaar
behorende cobrdinaten opzoekt. Vervolgens wordt een puntenkaart
en een 'nette' kaart getekend en worden de gewenste berekeningen
uitgevoerd.

Na methode E geniet methode D de voorkeur. Wanneer blijkt dat
zowel methode D als methode E kostbaarder zijn dan methode B dan
geniet methode B de voorkeur, indien de kosten van doorslaggevende
betekenis worden geacht. Het belang van een puntnummering is dermate
groot dat de methoden A en C niet acceptabel zijn. Bij toepassing van
methode B gaat de voorkeur uit naar een controle waarbij een uitge-
voerde 'klad'kartering de digitalisering en de notatie van de punt-
nummers controleert.

Wanneer de in deze nota beschreven procedure bij het gereed-
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maken van een cultuurtechnische inventarisatie niet zal worden ge-
bruikt verdient het zeker aanbeveling voor de oppervlakteberekening
over te gaan op methode A. De nauwkeurigheid van het werk wordt
hierdoor sterk verhoogd (zie par. 13.6), terwijl de kans op het maken

van fouten sterk wordt verkleind.

6. PUNTENNUMMERING

Wanneer de situatie van grote gebieden, enkele duizenden hecta-
ren en meer, wordt opgenomen zal aan de wijze van nummering van de
knikpunten in kavel- of perceelsgrenzen extra aandacht moeten wor-
den geschonken. Men kan bijvoorbeeld denken aan een doorlopende
nummering per gebied, een volledig doorlopende nummering over de
te inventariseren gebieden in volgorde van werken of aan een door-
lopende nummering per ruit van 100 ha, overeenkomend met de ruit
van de topografische kaart. Het aantal te vermelden cijfers heeft
vanzelisprekend grote invloed op de snelheid van werken bij toepassing
van de methoden B, D of E.

In een aantal gebieden, waar als proef methode B is toegepast,
is nagegaan wat de puntdichtheid is. In een gebied nabij Haaksbergen
(Ov),ter grootte van 371 ha zijn 1035 punten nodig gebleken om een
goede beschrijving te geven van de kavelgrenzen. Hieruit volgt een
gemiddelde puntdichtheid van 2, 8 punten per ha. In een gebied nabij
Smilde (Dr), ter grootte van 440 ha zijn 428 punten nodig geweest,
overeenkomend met een gemiddelde puntdichtheud van 1, 0 punt per
ha. Een gebied nabij 1Jlst (Fr) ter grootte van 524 ha heeft 1000
knikpunten gevraagd om een goede beschrijving te geven van de ka-
velgrenzen en een gedeelte van de perceelsgrenzen of wel een ge-
middelde puntdichtheid van 1,9 punt per ha. Wanneer hier alleen een
kavel-inventarisatie zou zijn uitgevoerd zou de gemiddelde puntdicht-
heid ca. 1,7 punt per ha hebben bedragen. De gemiddelde puntdicht-
heid van de drie gebieden tezamen is ca. 2,0 punt per ha. Omdat
naast een kavel-inventarisatie ook een perceel-inventarisatie is ge-
pland lijkt een cijfer van 2, 5 punt per ha als landelijke norm een goed

hanteerbaar cijfer.
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In een ruilverkaveling van 10000 ha zullen dan ca. 25000 punten
nodig zijn. Bij een doorlopende nummering per gebied zullen num-
mers van knikpunten in kavel- en perceelsgrenzen bestaande uit 5
cijfers geen problemen kunnen opleveren. In dit verband wordt op-
gemerkt dat deze 5-cijferige nummers thans ook worden gebruikt
bij de reeds bij methode B genoemde me tingen door en voor het
Kadaster. Hier duiden de eerste drie cijfers het nummer van een
punt van de meetkundige grondslag aan; de andere twee cijfers een
volgnummer van een detailpunt dat is opgemeten vanuit het desbetref-
fende punt van de meetkundige grondslag.

Wanneer een volledig doorlopende nummering over alle te digi-
taliseren gebieden wordt gebruikt moet rekening worden gehouden
met het feit dat het systeem op de duur wellicht geheel Nederland
zal bestrijken. Bij een totale hoeveelheid cultuurgrond van ca.

2,55 miljoen ha zal het aantal knikpunten in de kavel- en perceelsgren-
zen kunnen oplopen tot 6 400 000. Dit betekent dat een punthnummering
bestaande uit 7 cijfers voldoende is.

Bij een nummering per ruit van de topografische kaart zal op
een gemiddelde van 250 punten per ruit moeten worden gerekend.
Om de ligging van de ruit aan te duiden zijn de codrdinaten beno-
digd van één van de hoeken. Het verdient aanbeveling hiervoor het
zuid-westelijk hoekpunt te kiezen. In het nieuwe codrdinatensysteem
van de Rijksdriehoeksmeting, dat overeenkomt met de bestaande
nummering van de kilometerlijnen op de topografische kaarten, is
elke codrdinaat positief. Hierdoor zijn de codrdinaten van elk punt
gelijk aan de codrdinaten van de zuid-westelijke hoek van de ruit
waarin het punt is gelegen, vermeerderd met de afstanden in X-
en Y richting binnen de ruit. De puntnummering zal in dit geval uit
9 cijfers moeten bestaan die als volgt is opgebouwd: X-cobdrdinaat
(3) van zuid-westelijke hoek in km van de ruit waarin het punt is ge-
legen, Y-codrdinaat (3) idem, volgnummer binnen de ruit (3).

Een voordeel van deze wijze van nummeren ten opzichte van de
volledige doorlopende nummering is dat er een vrij goede relatie
bestaat tussen het nummer en de codrdinaten van een punt. (Een
punt met codrdinaten X = 2460141, Y = 451 824 heeft bijvoorbeeld het
nummer 246 451 317. Dit vergemakkelijkt het opzoeken van de
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cobrdinaten van een punt zowel voor de mens als voor de computer.
Bovendien kan deze wijze van werken waarschijnlijk ruimtebespa-
rend werken in een databestand. ]

Deze wijze van nummeren heeft echter het nadeel, dat een
nummer uit een groot aantal cijfers bestaat. Dit behoeft echter geen
bezwaar te zijn omdat de computer een belangrijk deel van de num-
mering zelf zal kunnen verzorgen. In veel gevallen zal men slechts
de laafste drie cijfers moeten noemen. De voorliggende zes cijfers
worden dan door de computer vermeld. Bij het thans in produktie
zijnde programma van RAET, zoals dat in par. 5.2 is besproken,
is een dergelijke gang van zaken reeds geprogrammeerd. Hier wordt
ten behoeve van een oppervlakteberekening, kartering en controle-
meting met de hand een opgave gedaan van de knikpunten die, per
perceel, de grens aanduiden. In het computerprogramma is opgenomen
dat het, wanneer de eerste drie cijfers van het volgende nummer
van het knikpunt gelijk zijn aan die van het vorige, onnodig is de
eerste drie cijfers te vermelden. Slechts de laatste twee worden
dan vermeld. De computer maakt de nummering zelf compleet.
Eenzelfde wijze van werken kan ook in de hier beschreven methode
worden gebruikt. In dit geval moeten dan wel de laatste drie cijfers
worden vermeld,

Aan een nummering per ruit met waar mogelijk een automatische
nummering door de computer wordt hier de voorkeur gegeven. Het
lijkt daarbij gewenst de nummers 001 t/m099 te reserveren voor
nummers van kadastrale markeringspunten. Helaas is het niet moge-
lijk het onlangs ingevoerde systeem van nummering van belangrijke
kadastrale punten, de zogenaamde hoofdpunten, over te nemen, In
totaal zullen in Nederland ca. 4000 hoofdpunten worden vastgelegd
waarvan de nummering als volgt is vastgesteid. Het nummer be-
staat uit 6 cijfers waarvan de eerste drie worden bepaald door het
nummer van de topografische kaart 1 : 50 000 waarop het punt is te
vinden. De volgende 3 cijfers geven een volgnummer per blad aan,
waarin de belangrijkheid en daardoor de nauwkeurigheid van het punt
wordt aangeduid. Met nummer 519215 wordt bijvoorbeeld aangeduid
een tweede orde punt nurmmer 15 gelegen op de overzichtskaart

51 -west, Bij het voorgestelde systeem zou dit punt bijvoorbeeld het
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nummer 162382015 (X en Y in km van de ruit waarin het punt is

gelegen en volgnummer binnen de ruit) krijgen,

7. MOGELIJKHEDEN VOOR TOEPASSING BIJ DE CULTUUR-
TECHNISCHE INVENTARISATIE

Wanneer ten behoeve van de cultuurtechnische inventagisatie de
kavel- of perceelsgrenzen worden gedigitaliseerd is het mogelijk
een aantal werkzaamhedenlsterk te automatiseren.

Deze zijn:

a. berekening van oppervlakten

b. berekening van randlengten

c. berekening van slootlengten (uitbreiding van bestaande systeem)

d. berekening van bewerkingsverliezen tengevolge' van randen
en wendakkers {idern)

e. notatie van de X-Y cobrdinaten die de ligging van kavel of
perceel aanduiden

f. meting en berekening van afstanden van de grond

g. meting en berekening van ontsluitingsafstand

h. het maken van de gebruikerskaart waarop grenzen en nummers
van kavels of percelen zijn aangegeven

i. het maken van de boerderijenkaart

J. het maken van de afstanden- en ontsluitingskaart.

Voor een nadere bestudering van de genoemde mogelijkheden
is een aantal proeven uitgevoerd die de paragraaf 9 beschreven

worden.

8. NUMMERING VAN KAVELS EN PERCELEN

De thans op de kaarten van de cultuurtechnische inventarisatie
gebruikte nummering van kavels bestaat uit een letteraanduiding
voor de gemeente waarin de gebruiker woont, het registratienum-
mer van de gebruiker binnen de gemeente en een volgnummer van de

kavel per gebruiker, waarbij de huiskavel nummer 01 krijgt. In de
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lijsten, waarin de kavelgegevens worden vermeld, wordt de letter-
aanduiding voor de gemeente vervangen door het gemeentenummer.
Fen kavelnurnmer bestaat dan uit 10 cijfers, waarvan de eerste vier
het gemeentenummer vormen, de volgende vier het volgnummer van
de gebruiker en de laatste twee het nummer van de kavel. Wanneer
een tekenautomaat deze nummers op de kaarten moet aangeven {zie
par. 12.2) kan dit nummer volledig op de kaart worden vermeld.
Voor de nummering van de topografische percelen, waaruit de
kavel bestaat wordt de nummering uitgebreid tot 12 cijfers, waarbij
de laatste twee cijfers een volgnummer binnen de kavel aanduiden.
Bij later te bespreken proeven (par. 12.2) is van dit 12-cijferige
nummer gebruik gemaakt. De laatste twee cijfers zijn daar 00 omdat
bij de opzet van de proef nog weinig rekening is gehouden met een

perceelsgewijze inventarisatie.

9. OPZET VAN EEN UITGEVOERDE PROEF

9.1. Start

Teneinde materiaal te verkrijgen dat een voldoende grote omvang
heeft en in zekere mate representatief kan worden geacht voor geheel
Nederland is ten behoeve van het onderzoek een drietal gebieden uit-
gezocht waar vrij recent een cultuurtechnische inventarisatie is ver-
richt. Het zijn een gebied ter grootte van 371 ha nabij Haaksbergen,
een gebied van 440 ha nabij Smilde en een gebied ter grootte van 524
ha nabij het dorpje Oosthem dat is gelegen bij IJ1st. In de eerste
twee gebieden is de proef gericht op de kavelinventarisatie, terwijl
in het derde gebied ook de perceelsinventarisatie een rol heeft ge-
speeld.

Met behulp van de kaarten van de cultuurtechnische inventarisatie
(gebruikerskaarten) zijn de kavelgrenzen op nieuwe topografische
kaarten 1 : 10000 aangegeven. Waar de weergegeven topografie niet
toereikend was om de grenzen te kunnen vastleggen is gebruik ge-
maakt van luchtfoto's. Slechts in enkele gevallen moesten de grenzen

worden uitgepast van de geleverde gebruikerskaarten. Zoals eerder
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aangeduid is deze handelwijze niet aan te bevelen. Omwille van de
tijd en gezien de geringe invloed op de resultaten van de proef is van
deze methode echter wel gebruik gemaakt.

De knikpunten in de grenzen zijn op een zodanige wijze genummerd
dat het in par. 5.2 genoemde bestaande computerprogramma van
RAET toepasbaar is geworden. Hiertoe zijn de puntnummers 101 t/m
2722, met uitzondering van enkele tussenliggende nummers, gebruikt.
De voor deze werkzaamheden benodigde tijd bedroeg voor Haaksber-
gen 1,0 dag, Smilde 0, 6 dag, Oosthem 0,8 dag. Totaal dus 2,4 dag
voor 1335 ha. Dit betekent dat mag worden verwacht dat gemiddeld
500 ha per dag op deze wijze kan worden voorbewerkt. Hierbij is
verondersteld dat het gerniddelde van de proefgebieden overeenkomt
met een landelijk gemiddelde.

Van de genummerde punten zijn met Haromat, opgesteld bij het
Geografisch Instituut van de Rijksuniversiteit van Utrecht, de cobr-
dinaten in het codrdinatenstelsel van de Haromat (lokale cotrdinaten
dus) bepaald. De registratie geschiedt in eenheden van 0,01 mm op de
kaart waardoor eenheden van 10 cm in het terrein worden genoteerd.
De registratie vindt plaats op lijsten in machineschrift en op ponsband.
Vanzelfsprekend is het noodzakelijk dat de puntnummering op de kaart
en op de lijsten gelijkluidend is. Het zou te veel tijd hebben gekost
bij ieder punt telkens het nummer op het bij het instrument aanwezi-
ge toetsenbord aan te slaan. Bovendien is dit niet nodig wanneer dz
punten in numerieke volgorde worden gedigitaliseerd. Teneinde een
overzicht op de lijsten te verkrijgen en een controle op de volgorde van
de nummering te behouden is bij elk tiende punt het nummer geregis-
treerd. Met de hand is later een controle uitgevoerd. Deze werkzaamheid
is echter te autormatiseren.

Er bestaat een mogelijkheid reeds tijdens het digitaliseren de
verkregen codrdinaten automatisch te .nummeren door een kleine uit-
breiding aan de apparatuur te geven. Of dit voor het beschreven
systeem zinvol is kan evenwel worden betwijfeld.

Regelmatige controle door vergelijking van nummering op kaart
en lijst is noodzakelijk. Het corrigeren van foutief geregistreerde
codrdinaten en foutief ingevoerde nummers moet op een eenvoudige

wijze mogelijk zijn.
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9.2, Snelheid van het digitaliseren van kaarten

Voor het registreren van de codrdinaten van de 2463 benodigde
punten heeft een onervaren waarnemer ca.4;uur nodig gehad. Dit sou kun-
nen betekenen dat, wanneer de verkregen snelheid normatief wordt
gesteld, in een effectieve werktijd van 6% uur per dag, van rond 3700
genummerde punten de codrdinaten kunnen worden bepaald.

In par. 13.2 wordt een proef beschreven waarbij oppervlakten
van kavels, die met een elektronische tekenautomaat zijn getekend,
met een Digimeter zijn bepaald volgens de in par. 5.1 vermelde
methode. Het gebied Oosthem is gemeten door het registreren van
3275 ongenummerde punten. Hierbij zijn de punten die zijn geregis-
treerd voor het verkrijgen van een controle inbegrepen. De regis-
~ tratie en berekening is uitgevoerd door het Centraal teken-en oplei-
dingsbureau van het Kadaster te Apeldoorn. De snelheid van meten
moet normaal zijn geweest. De benodigde tijd heeft 3 uur en 50
minuten bedragen. Dit zou betekenen dat bij een effectieve werktijd
van 6% uur per dag 5700 ongenummerde punten in codrdinaten
kunnen worden bepaald. Bij het Geografisch Instituut te Utrecht heeft
men de ervaring dat het registreren van 5000 ongenummerde punten
per dag haalbaar is.

In de verdere berekeningen betreffende te verwachten normen
is het volgende aangehouden. Registratie van de codrdinaten van on-
genummerde punten: 5500 per dag; registratie van de codrdinaten

van genummerde punten: 4000 per dag.

9.3. Invoeren van codrdinaten t.b.v. verdere be-

rekeningen

Teneinde de geregistreerde codrdinaten te kunnen invoeren in
het rekenprogramma van RAET is het nodig een geschikte mogelijk-
heid te vinden voor het omzetten van op ponsband of lijsten voorko-
mende registraties naar ponskaarten met een voor de computer be-
kende indeling.

De eerste mogelijkheid is het vertalen van de ponsband met om-

zetting naar ponskaarten door een computer. Hierbij zullen tevens
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enkele controles en berekeningen moeten worden uitgevoerd. Deze
bestaan uit het verwijderen van foutief aangegeven nummers, het
aanvullen van de nummering waar deze niet is aangebracht en het
vergelijken van de nummering waar deze wel voorkomt. Vervolgens
moeten foutief geregistreerde codrdinaten worden verwijderd, Daar-
na dient een schaalcorrectie te worden aangebracht, die wordt be-
paald uit geregistreerde codrdinaten van hoekpunten van op de kaart
voorkomende ruiten en zullen de codrdinaten dienen te worden getrans-
formeerd van het lokale stelsel van de cobdrdinatograaf naar het lan-
delijk stelsel van de Rijksdriehoekameting. Deze schaalcorrectie is
nodig om rek of krimp van de gebruikte kaart te corrigeren. Bij deze
berekening kan worden afgezien van het aanbrengen van een rotatie
omdat met zeer eenvoudige middelen het te meten kaartblad zodanig
kan worden georiénteerd dat de X-as van de codrdinatograaf even-
wijdig ligt aan de X-as van de kaart. Nadat de cotrdinaten in het
stelsel van de R.D. berekend zijn zal een afronding plaatsvinden van
de in eenheden van 10 c¢m geregistreerde en berekende codrdinaten
naar eenheden van 1 meter. Voor het opbergen van de cotrdinaten in
een computergeheugen zullen bij de nummering die wordt voorgestaan
(zie par. 6) de cijfers die de kilometers aanduiden kunnen vervallen,
In het geheugenbestand moet dan per knikpunt worden vastgelegd het
nummer bestaande uit 9 cijfers en.de X en Y codrdinaat, beide be-
staande uit 3 cijfers.

Een tweede mogelijkheid bij de uitgevoerde proef is de op lijs-
ten geregistreerde codrdinaten over te nemen op door RAET ter
beschikking te stellen ponsdocumenten. Hierbij foutieve registraties weg
te laten, geen schaalcorrectie, geen transformatie en geen afronding
toe te passen.

Van deze laatste mogelijkheid is gebruik gemaakt. Hierbij blijkt
het overschrijven van puntnummers en codrdinaten 2% maal zoveel
tijd te kosten als de meting. Het aantal voor de proef over te schrij-
ven cijfers heeft 38 800 bedragen. Bij de berekeningen is gebleken
dat 1 cijfer verkeerd is overgeschreven en dat 3 cijfers gdoor enige

onduidelijkheden verkeerd zijn geponst.
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