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1. INLEIDING 

Ontwikkelingen in de e lektronica hebben het mogelijk gemaakt 

op snelle wijze coördinaten van punten, die op een kaa r t zijn aange­

duid te r e g i s t r e r e n . Deze techniek wordt d ig i ta l i ser ing genoemd. 

Met een computer kunnen deze waarnemingen vervolgens worden be ­

werk t . Een r ege ldrukker of een e lekt ronisch bes tuurde tekentafel 

kan de r esu l ta ten respect ievel i jk t abe l la r i sch of v isueel p r e s en t e r en . 

De waarnemingen kunnen worden vas tges te ld in de vo rm van een 

databank. H ie rmee is het mogelijk op elk gewenst moment van ieder 

gebied de vastgelegde gegevens te r ep roduce ren of nieuwe gegevens 

te be rekenen . Voorwaarden h ie rvoor zijn een landelijk opgezet sys teem 

en bijhouding van het vastgelegde bestand. Aan de mu tee rbaa rhe id van 

de vastgelegde gegevens worden daa rom e i sen ges te ld . 

Dit onderzoek is ger icht op een toepass ing van het d ig i ta l i se ren in 

het sys teem van de cul tuurtechnische inventa r i sa t ie , waarbi j de ge­

dachte de gegevens in een databank onder te b rengen mede van invloed 

is geweest . Toepass ingen bij een nog op te zet ten sys temat i sche land­

schaps inventar i sa t ie a l smede bij het toedel ingsonderzoek zullen wor ­

den aangest ipt . Nadere studie naa r de toepassingen op deze gebieden 

van onderzoek zal worden u i tgevoerd. 

In deze nota wordt de keuze van bepaalde toegepaste methoden u i t ­

voer ig gemotiveerd. Het doel h ie rvan is enerz i jds deze motivat ie vas t 

te leggen en anderzi jds de l eze r eveneens de mogelijkheid te geven uit 

een aantal r eë l e mogelijkheden een keuze te maken . Bij deze keuze 

spelen nauwkeurigheid, kosten en de kans op het maken van fouten een 

belangri jke r o l . 

De methoden van d igi ta l iser ing en de daarmede samenhangende 

werkzaamheden a ls puntnummering, nummer ing van kavels en topo­

grafische pe rce len a l smede de bepaling van de h ieru i t af te leiden ge­

gevens a ls oppervlakteberekening, berekening van randlengten, r and-



en wendakkerver l iezen, berekening van kavelafstanden en onts lui t ings­

afstanden, k a r t e r ing , maken van geb ru ike r skaa r t , a fs tandenkaart en 

onts lu i t ingskaar t zullen nader worden toegelicht . 

Ten behoeve van het onderzoek is in een d r ie ta l gebieden, die qua 

s t ruc tuur landschappelijk s t e rk van e lkaar ve rsch i l len , aan een aantal 

van de bovengenoemde facetten aandacht geschonken. Een nauwkeurig-

heidsonderzoek naar de bepaling van de berekende e lementen is met 

deze gegevens mogelijk gebleken. Hierbi j is vooralsnog ui ts lui tend het 

effect op de nauwkeurigheid van de oppervlakteberekening nagegaa.n. 

Met de gegevens van de u i tgevoerde proeven was het mogeli jk aan het 

kos tenaspect enige aandacht te bes teden. 

2. VOORBEREIDINGEN 

Wanneer men aan de ve rk regen r e su l ta ten hoge, doch goed haa l ­

ba re nauwkeurigheidseisen wil s te l len, zal het b a s i sma t e r i a a l , de 

kaa r t , aan deze hoge nauwkeurigheidseisen moeten voldoen. Vooral 

wanneer men overgaat tot de oprichting van een databank en wanneer 

de gedigi ta l iseerde gegevens voor me e r d e r e doeleinden worden ge­

bruikt moet aan goed k a a r tma t e r i a a l aandacht worden geschonken. 

Gezien de kosten, die thans r eeds gemoeid zijn met het ge reed­

maken van een cul tuurtechnische inventar isa t ie mag het niet zo zijn, 

dat op de kosten van goed k aa r tma t e r i a a l wordt bezuinigd ten koste 

van de kwali tei t . De kosten van dit ma t e r i a a l vormen in het a lgemeen 

s lechts een gering percentage van de totale ve rwerk ingskos ten . 

In veel gebieden is een topografische kaar t op schaal 1 : 10 000 

voldoende. Verouder ing van deze kaar ten zal bij het gebruik h iervan 

p roblemen kunnen opleveren voor het overnemen van g renzen. 

Wanneer een databank wordt opgericht is het te overwegen d i rec t 

bij het ontstaan van nieuwe topografische kaa r ten een inventar isa t ie 

uit te voeren . 

Waar op topografische kaar ten te d ig i ta l i seren grenzen ontbreken 

zal men in vlakke gebieden de gegevens kunnen aanvullen uit ontschrank-

te luchtfoto's of met ingen in het t e r r e i n . In gebieden waar g ro t e re hoog­

teversch i l l en voorkomen zal men t e r completer ing van de topogra-



fische kaar ten de daarop ontbrekende grenzen s t e reoscop isch uit 

luchtfoto's moeten laten ui t tekenen. Het is wellicht mogelijk de 

Topografische Dienst te Delft dit werk me t hun foto's te laten v e r ­

r ich ten . Indien de in het archief van deze dienst aanwezige luchtfoto's 

en de daarop gebaseerde topografische kaar ten s te rk verouderd zijn 

zal een speciale fotovlucht moeten worden u i tgevoerd. De foto's die 

tevens voor andere werkzaamheden zoals t e r r e inopname , goede 

diensten kunnen ve r r i ch ten , dienen óf ontschrankt óf s t e reoscopisch 

ui tgetekend te worden. Is de s i tuatie s lechts p laatsel i jk verouderd 

dan zal men ook in hellende gebieden in het t e r r e i n enige maten met 

een meetband moeten nemen, waarbi j men uitgaat van duidelijk z icht­

bare topografische g renzen. Metingen met een nauwkeurigheid van 

1 me t e r zijn in dit verband ru im voldoende. 

In enkele gebieden, waar de topografische kaa r t niet voldoende 

informatie verschaft omtrent de loop van de kavelgrenzen, kan m i s ­

schien gebruik worden gemaakt van kadas t ra le kaa r t en . Het is dan 

van belang bij de landmeetkundige dienst van het Kadas te r te in forme­

ren naar de kwaliteit van deze kaa r ten . In p a r . 13. 5 wordt aan deze 

kwaliteit in enkele gebieden aandacht geschonken. 

De keuze tussen metingen in het t e r r e i n en metingen uit foto's is 

van het kos tenaspect afhankelijk. 

De grens tussen vlakke gebieden en gebieden met hoogteverschi l ­

len kan men vastleggen met de gewenste nauwkeurigheid waarop de te 

meten grens wordt voorgesteld op de k aa r t schaa l 1 : 10 000. Staat 

men in het ongunstigste geval een afwijking in de juiste ligging van een 

punt op de kaar t een fout toe van 2x de tekennauwkeurigheid, dan is het 

grootst t oe laa tbare hoogteverschi l tussen de per luchtfoto te d igi ta l i ­

se ren punten bij een fotoschaal van 1 : 20 000 in het t e r r e i n 5, 6 me t e r . 

In figuur 1 wordt dit verduideli jkt . De factor 2x de tekennauwkeurigheid 

is een in de prakt i jk veel gebruikte no rm. 

In figuur 4 is l inks afgebeeld de omtrek van een dergeli jke foto 

van een veel gebruikt formaat van 23 x 23 cm. Tengevolge van de 

l angs - en dwarsover lap die t i jdens de opnameprocedure wordt v e r k r e ­

gen is het mogelijk s lechts het binnenste gedeelte t e r grootte van 

ca. 19,5 x 44, 5 cm te gebruiken. Het punt waar de grootste v e r schu i ­

ving van de optredende project ie ten opzichte van de gewenste v e r t i -
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niet te gebruiken deel van de fo to 
(aansluitende foto daar te gebruiken) 

F ig . 1. Overzicht van het effect van een hoogteverschi l in de 
p roject ie bij luchtfoto's 

cale p roject ie is te verwachten ligt in een van de hoeken op een af-, 

s tand van 11 , 3 cm van het cen t rum van de foto. In het r ech te r ge­

deelte van figuur 1 is de opname s i tuat ie in een ve r t i ca le doorsnede 

weergegeven. De brandpuntsafstand van de c ame ra is 21 cm. De 

tekennauwkeurigheid van kaa r t en wordt aangeduid me t een s tandaard­

afwijking van 0, 15 m m . Toegelaten wordt , zoals e e rde r is ve rmeld , 

een afwijking in de p ro jec t ie van 3 m, hetgeen bij de kaa r t schaa l 

1 : 10 000 2x de genoemde standaardafwijking i s . Hierui t volgt dat 

bij een h van 3 x 21 : 11 ,3 = 5 ,6 m de genoemde grens wccrdt over ­

schreden . 



3. INSTRUMENTARIUM 

Voor het d ig i ta l i seren wordt gebruik gemaakt van zogenaamde 

d ig i t izers (e lektronische coördinatografen en h i e rmee vergel i jkbare 

apparaten) welke in dr ie groepen zijn te verde len (HOEKSTRA, 1972) 

namelijk: 

a. Systemen waarbi j een mee tme rk met de hand wordt ingesteld; 

b . Half-automatische sys temen, waarbi j het mee tme rk een lijn 

automatisch volgt; 

c. Vol ledig-automat ische sys temen, waarbi j de gehele tekening­

d rage r wordt afgetast . 

Zowel bij de onder punt b a ls bij de onder punt c genoemde 

sys temen wordt een ka r t e r ing van de vas t te leggen lijnen van zeer 

goede kwaliteit v e r e i s t . Dit betekent dat een goede en nauwkeurige 

copiëring van de vast te leggen lijnen van de topografische kaa r t 

1 : 10 000 noodzakelijk wordt . 

Bij de d ig i t izers die onder a zijn genoemd kan men d i rec t aan de 

originele topografische kaar ten de benodigde coördinaten ontlenen. 

Van de d ig i t i ze r s , onder c genoemd, is bekend dat deze u i t e rmate 

kostbaar zijn. Zij leggen de kaar ten vast in een ma t r i xvo rm 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 naas te toekomst 

goedkopere apparaten zullen worden ontwikkeld, lijkt deze vorm van 

ve rzamelen van c i j fe rmate r iaa l voor ons doel vooralsnog minder ge­

schikt. 

Ook de d ig i t izers genoemd onder b zijn minder geschikt dan de 

onder a v e rme lde . Ten behoeve van de automatische aftasting van 

een lijn, waarbi j met r egelmat ige tussenpozen of op r ege lmat ige 

afstanden de coördinaten worden g e r eg i s t r ee rd , is het noodzakelijk 

de af taster met de hand naar de juiste lijn te b rengen. Bij snijpunten 

van lijnen en bij scherpe bochten is een bi js turing met de hand nood­

zakelijk. Uit e rva r ing (HOEKSTRA, 1972) is gebleken dat tengevolge 

van deze handelingen deze apparatuur minder snel werkt dan de on­

der a genoemde appara ten . De ha l f -automat isch werkende sys temen 



zijn daarenboven veel kos tbaarder . 

Uit het voorgaande kan ten aanzien van de d ig i t izers worden ge­

concludeerd dat de onder a genoemde sys temen de voorkeur v e rd i e ­

nen. In de ui tvoering van de apparaten bes taat een grote va r ia t ie , 

mede als gevolg van de p r incipes volgens welke zij werken. Zo moet 

in e e r s t e instantie onderscheid worden gemaakt in rechthoekige- en 

pool.coördinatografen. In figuur 2 zijn voorbeelden van beide sys temen 

weergegeven. 

F i g . 2 . Twee voorbeelden van e lektronische coördinatografen: de 
Haromat , die rechthoekige coördinaten geeft en de Digi-
me te r die poolcoördinaten l ever t . 



Daarnaas t bes taan ve rsch i l len in de wijze waarop de meting van de 

coördinaten geschiedt . Bij de in figuur 2 afgebeelde Haromat worden 

de bewegingen van de loupe overgebracht op twee ro te rende schijven 

waarop een zwar t -wi t codepatroon is aangebracht . Een verschuiving 

van de loupe brengt een rotat ie van de codeschijf te weeg. Boven deze 

schijf geplaatste fotocellen r e g i s t r e r en het aantal p a s sages van zwar ­

te en witte vlakken. De fotocellen kunnen 130 000 impulsen per s e ­

conde ve rwerken . Dit komt overeen met een toe laa tbare verp laa ts ings 

snelheid van de loupe van 5 m / s e c . Met het apparaat kunnen eenheden 

van 0 .01 mm worden afgelezen hetgeen aanmerkel i jk be te r is dan de 

nauwkeurigheid van de kaa r t . 

Bij andere apparaten is een dradenpatroon in het tafelblad aan­

wezig ten opzichte waarvan de p laats van het mee tme rk wordt v a s t ­

gelegd. 

De keuze van de appara tuur wordt voornameli jk bepaald door 

nauwkeurigheid en het gemak waa rmee het apparaa t is te bedienen. 

Het ve rsch i l in kosten is bij deze apparatuur ger ing. 

Wanneer een poolcoördinatograaf wordt gebruikt is het noodza­

kelijk de g e r eg i s t r ee rde poolcoördinaten om te zetten in rechthoekige 

coördinaten. 

4 . TERREINOPNAME EN VASTSTELLING KNIKPUNTEN IN 

GRENZEN 

Tijdens een veldopname worden de kavelgrenzen vas tgeste ld en 

aangeduid welke kavels van een gebruiker zijn. Deze gegevens worden 

op goede topografische kaa r ten 1 : 10 000 overgenomen. Indien men 

overgaat tot een inventar isa t ie waarbi j topografische perce len de 

bas is 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 aa rd van de scheidingen. Men kan deze ve rzamelde gegevens 

dan tevens gebruiken bij een l andschaps inventar i sa t ie . 

Knikpunten in kavel- en, indien gevraagd, topografische p e r -

cee lsgrenzen a l smede ten behoeve van de beschri jving van de aa rd 



van de g renzen benodigde punten worden vas tges te ld en op de kaarten 

aangegeven. De vas ts te l l ing geschiedt op een zodanige wijze dat een 

evenwicht wordt aangehouden t u s sen de gewenste nauwkeurigheid van 

de te bepalen gegevens en de hoeveelheid aan te geven en te me ten 

punten. Daarbi j moet eveneens rekening worden gehouden me t het 

in p a r . 5. 3 gestelde ten aanzien van een min imale afstand tussen 

de punten. 

5. OPNAME VAN KNIKPUNTEN 

In dit hoofdstuk zal worden besproken het nummeren van de 

aangegeven knikpunten, het r e g i s t r e r en van de coördinaten van deze 

punten en het aangeven van de knikpunten die de polygoon vormen 

waarui t de g rens van kavel of p e r cee l bes taa t . Het is mogelijk h i e r ­

voor een aantal methoden te bedenken die al len goed zijn te gebru i ­

ken. Gezien het grote belang uit deze methoden een goede keuze te 

maken wordt aan de beschr i jving van een aantal methoden en aan het 

afwegen van hun voor- en nadelen veel aandacht bes teed. Bij het doen 

van een keuze zullen de kosten en de kwali tei t van de gegevens mede 

bepalend zijn. 

5 . 1 . M e t h o d e A 

Men r e g i s t r e e r t het kavel - of p e r c ee l snummer en vervolgens 

pe r kavel of p e r cee l de coördinaten van elk knikpunt door deze te 

meten met de d ig i t izer . Bij de rondgang per kavel of p e r cee l wordt 

een sys temat i sche opzet g ep re fe ree rd . Een r ech t s omgaande bewe­

ging is no rmaa l , terwij l men als beginpunt het ontsluitingspunt van 

kavel of p e r c ee l zal kunnen gebruiken. 

Een nummer ing van de punten wordt bij deze methode niet ge ­

bruikt en kan dus achterwege blijven. Bij deze methode zullen voor 

knikpunten die op me e r d e r e kavels of pe rce len betrekking hebben 

veela l verschi l lende coördinaten worden bepaald, daar bi j het m e e r 

dan éénmaal r e g i s t r e r en van de coördinaten van eenzelfde punt a l ­

tijd mee tve r sch i l l en optreden. 



Controle op de meting kan worden ve rk regen door de gemeten 

grenzen te laten tekenen door een e lekt ronische tekentafel en deze 

ka r t e r ing te vergeli jken met de oorspronkel i jke kaa r t . Wanneer geen 

ve rsch i l len zijn te cons ta teren kan men s tel len dat de d ig i ta l iser ing 

aan de e isen voldoet. Elke gemeenschappeli jke grens wordt dubbel 

getekend. 

Een andere controlemogeli jkheid bes taat uit het samenvoegen van 

een aantal (ca. 20) kavels of pe rce len tot vakken. De begrenzingen van 

deze vakken moeten dan ook v/orden gemeten. Uit de berekende opper­

vlakte van het vak en de som van de oppervlakten van de tot het vak 

behorende kavels of p e rce len is dan eenvoudig na te gaan of er n ie t -

acceptabele fouten zijn gemaakt . 

De h iergenoemde methode met het als tweede ve rmelde cont ro le ­

sys teem wordt gebruikt door het Cent raa l teken- en opleidingsbureau 

van het Kadas te r te Apeldoorn. Men maakt daarbi j gebruik van de 

Dig imeter , zoals in figuur 2 afgebeeld, welks pr incipe be rus t op het 

r e g i s t r e r en van poolcoördinaten. Een nadeel van de methode waarbi j 

de controle bestaat uit het vergel i jken van oppervlakten van vakken 

met de som van de oppervlakten van de e r in l iggende kavels of p e r ­

celen bes taat h ie r in 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 v e rde r bij de cul tuurtechnische 

inventar isa t ie worden gebruikt . Dit zijn bossen, kavels van pa r t i cu­

l ie ren , bebouwde kavels en in enkele gevallen ook wegen en brede 

water lopen. Bij een opzet waarbi j wordt gedacht om deze e lementen 

thans ook bij de inventar isa t ie te betrekken verval t dit nadeel . 

Een nadeel van de andere controle , die wordt ve rkregen door 

een kaa r t te laten tekenen, is gelegen in het feit dat de kosten waa r ­

schijnlijk hoger zullen zijn. 

5 .2 . M e t h o d e B 

Men nummer t alle knikpunten (zie figuur 3) en bepaalt ' h ie rvan 

de coördinaten in volgorde van nummer ing . Vervolgens geeft men op 

een ponsdocument aan het nummer van kavel of p e rcee l en de knik­

punten die de polygoon vormen die de g rens aangeeft. 



F ig . 3 . Voorbeeld van een kaa r t waarop de nummering 
van knikpunten in kavelgrenzen is aangegeven 
Schaal 1 : 10 000 

Een voordeel van deze methode ten opzichte van methode A i s , 

dat voor elk knikpunt s teeds dezelfde coördinaten worden gebruikt . 

Ook de nummering van de knikpunten en het feit dat de coördinaten 

van een punt terug zijn te vinden vormen voordelen van deze me tho­

de . Nadelen van deze methode zijn in de e e r s t e p laats dat het noteren 

van de knikpunten mee r tijd en nauwkeurigheid van de ui tvoerende v raagt . 

In de tweede p laats wordt het berekenen van a l l e r l e i gegevens per ka ­

vel duurder omdat de computer uit de coördinatenli jst moet zoeken 

welke coördinaten behoren bij de genoemde pun tnummers . 

In het compute rprogramma t achymet r ie , dat is ontwikkeld door de 

T e c h n ' ' i h e Hogeschool te Delft, het Kadas ter en RAET (Rekencen-
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t r u m voo r A d m i n i s t r a t i e , E f f i c i ency en T echn i ek ) te A r n h e m en da t 

v e r d e r d oo r R A E T i s v e r f i j nd , w o r d t van m e t h o d e B g e b r u i k g e m a a k t . 

Di t p r o g r a m m a , dat hoofdzake l i jk doo r h e t K a d a s t e r ( h e r m e t i n g e n v an 

k a d a s t r a l e k a a r t e n ) en v oo r m e t i n g e n t en b ehoeve van he t K a d a s t e r b i j 

de i nme t i ng van de n i euwe k a d a s t r a l e s i t u a t i e in v r i jw i l l i g e r u i l v e r k a ­

ve l i ngen w o r d t g eb ru i k t , i s o pgeze t voo r h e t b e r e k e n e n van m e e t k u n ­

dige g r o n d s l a g , c o ö r d i n a t e n van m e t l a ndmee t kund i g e i n s t r u m e n t e n 

g e m e t e n d e t a i l pun t en en o p p e r v l a k t e n van p e r c e l e n . Het wo rd t t e v en s 

g eb ru i k t voo r h e t k a r t e r e n v an p e r c e e l s g r e n z e n . In d i t p r o g r a m m a i s 

e en a an t a l c o n t r o l e s i ngebouwd. Dit z i jn in e e r s t e i n s t a n t i e c o n t r o l e s 

op de c o r r e c t h e i d van de i n g e v o e r d e g e g e v e n s . In de tweede p l a a t s 

w o r d t de m e t i n g v an de d e t a i l pun t en d ie in h e t a l g e m e e n p o l a i r w o r d e n 

b epaa l d , g e c o n t r o l e e r d d o o r d a t de a f s t anden t u s s e n d e t a i l pun t en , d ie 

m e t e e n m e e t b a n d zi jn g e m e t e n w o r d e n v e r g e l e k e n m e t de u i t c o ö r d i ­

n a t e n b e r e k e n d e a f s t anden , d ie u i t de p o l a i r u i t g e v o e r d e m e t i n g zijn 

b e p a a l d . V e r v o l g e n s wo r d t , n ada t e v en t u e l e c o r r e c t i e s zi jn a a n g e ­

b r a c h t , p e r p e r c e e l de o p p e r v l a k t e b e r e k e n d . H i e r b i j wo rd t t e v e n s de 

a f s t and v an kn ikpunt to t kn ikpunt in de g r e n s v e r m e l d . E e n c on t r o l e 

op de j u i s t h e i d van h e t i nvu l l en van de e e r d e r g e noemde p o n s d o c u m e n ­

ten wo rd t v e r k r e g e n door b i j h e t i nvu l l en e r v a n t e v en s c a . 20 p e r c e ­

len s a m e n te v o egen tot v akken en de kn ikpun ten in de b e g r e n z i n g van 

d e z e v akken e v en e en s te n o t e r e n . U i t de v e r g e l i j k i n g van b e r e k e n d e 

o pp e r v l a k t e van p e r c e l e n m e t d ie van de v akken b l i jkt de m a t e van 

j u i s t h e i d van de i n g e v o e r d e g e g e v e n s . 

E e n l a a t s t e c o n t r o l e w o r d t u i t g e v o e r d doo r m e t d eze l fde g e g even s 

e en k a r t e r i n g u i t t e v o e r e n . De c on t r o l e b e s t a a t u i t e e n v i s u e l e v e r ­

ge l i jk ing m e t a anwez ige b a s i s g e g e v e n s en u i t e en c o n s t a t e r i n g da t door 

on ju i s t e c o d e r i n g e n v e r k e e r d e l i jnen z i jn g e t ekend . B i j d e ze k a r t e r i n g 

wo rd t e r voo r g e zo r gd dat e lke g r e n s s l e c h t s e e n m a a l w o r d t g e t e k end . 

Di t wo rd t g edaan door op h e t e e r d e r g enoemde p o n s d o c u m e n t m e t e en 

code aan te geven we lke l i j n s tukken m o e t e n w o r d e n g e t ekend . 

I nd ien m e t inkt wo rd t g e t ekend , h e t g e en voo r k a d a s t r a l e t o e p a s ­

s i ngen g eb ru i ke l i j k i s , i s he t b e s l i s t n oodzake l i j k dat wo rd t v e r m e d e n 

da t l i j nen dubbe l w o r d e n g e t ekend . W a n n e e r h i e r n i e t opge l e t w o r d t 

t r e e d t e en v e r s c h i l in zwa r t i n g op b i j de m e e r v o u d i g g e t ekende l i j n -

s t ukken . Het i s ook moge l i j k een g r a v u r e m e t e en p l a s t i c d r a g e r t e 
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maken . Dan t reed t geen ve r sch i l in l i jnkwaliteit op wanneer een 

lijn meervoudig wordt getekend. Wel worden h ie rdoor de t ekenkos-

ten verhoogd waar tegenover een ver laging van de codeerkosten 

s taa t (zie p a r . 9 .8) . Ook zijn de ma te r i aa lkos ten bij het g raveren 

iets hoger dan bij het tekenen, tenzij de inkttekening ook op een 

maa tvas te d r age r wordt u i tgevoerd (zie p a r . 9 .4) . Bij een u i tvoe­

r ing in inkt is een continu toezicht op de tekenmachine v e r e i s t om­

dat e r voor moet wórden gezorgd, dat de l i jnkwaliteit , onder andere 

door toezicht op de inktvoorraad, constant blijft. Bij het maken van 

een g ravure is toezicht niet nodig. 

Dit bes taande compute rp rogramma ' t a chymet r i e ' van RAET kan 

worden gebruikt voor de voorgeste lde werkwijze,, omdat d i rec t gedigi­

t a l i s ee rde coördinaten kunnen worden ingevoerd, in p laa ts van uit 

t e r re inmet ingen berekende coördinaten. 

De controle van de oppervlakten zal bij het in deze nota te b e ­

schri jven sys teem kunnen worden vervangen door het la ten tekenen 

van een kaa r t waarbi j de gemeenschappeli jke kavelgrenzen dubbel 

worden getekend. Vergelijking van deze kaa r t me t de oorspronkel i jke 

kaa r t l ever t een voldoende controle op. Vanzelfsprekend komt h ierbi j 

een kostenfacet naar voren. De voor- en nadelen van dit con t ro le ­

sys teem zijn in pa ragraaf 5 . 1 . aangeduid. 

5 . 3 . M e t h o d e C 

Op methode A is een var iant te bedenken die een belangrijke 

e igenschap van methode B overneemt nameli jk de eenduidige coörd i -

natenbepaling van elk knikpunt, die van u i t e rmate groot belang i s . 

Vooral wanneer wordt gedacht aan een meervoudig gebruik van de 

coördinaten speelt dat facet een grote rol vanwege constante u i tgangs­

punten. 

De methode C bes taa t h ier in dat de bij e lkaar behorende m e e r ­

malen g e r eg i s t r ee rde coördinaten worden gemiddeld. Vervolgens wor ­

den de oorspronkel i jke waarden vervangen door de gemiddelden. Nu 

is een eenduidig sys teem ontstaan waarbi j elk knikpunt s lechts één 

paar coördinaten heeft waa rmee ve rde r wordt gerekend. 

De methode van het meten en r e g i s t r e r e n is bij methode C gelijk 

aan die van methode A. Bij de verwerking t r eed t echter een ve r sch i l 
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op. Uit de g e r eg i s t r ee rde coördinaten zoekt de computer die coördi ­

naten op die waarschi jnl i jk betrekking hebben op hetzelfde, m e e r ­

malen g e r eg i s t r e e rde , knikpunt. Omdat het instel len van een punt, 

en daardoor het r e g i s t r e r en van de coördinaten van een punt, met een 

zekere onnauwkeurigheid gebeurt , moet een van te voren vast te s t e l ­

len ve r sch i l in coördinaten worden toegelaten. Wordt deze to lerant ie 

overschreden dan kan de computer de verschi l lende van een knik­

punt g e r eg i s t r e e rde coördinaten niet aan e lkaar koppelen. Hierdoor 

zullen mee r punten onts taan. Anderzi jds is het mogelijk dat, wanneer 

punten zeer dicht bij e lkaar zijn gelegen, de computer coördinaten van 

het ene knikpunt koppelt aan coördinaten van het andere knikpunt. 

Hierdoor kunnen punten verdwijnen die met opzet dicht bij e lkaar , 

bi jvoorbeeld bij een ve rspr inging in een g rens , zijn gepro jec teerd . 

Het ins te l len van de te meten knikpunten kan me t grote p rec i s ie 

geschieden mi t s de punten duidelijk zijn aangegeven. Bij onduidelijke 

snijpunten van lijnen moet met een ex t ra lijntje de duidelijkheid wor ­

den verhoogd. Bij n i e t -markan te knikpunten moet met een dwarsli jntje 

eveneens een markan t snijpunt worden ve rk regen . Uit het onderzoek 

van HOEKSTRA (1972) kan worden geconcludeerd dat bij markan te 

punten de r ep roduceerbaa rhe id van de aflezingen van de coördinaten 

aan te geven is me t een standaardafwijking die k leiner is dan 0 ,06 m m . 

Opgemerkt wordt dat deze r ep roduceerbaa rhe id be ter is dan de bepa­

ling van de absolute waarde van de coördinaten omdat h ierbi j de teken-

nauwkeurigheid, die te s te l len is op 0, 15 mm , en g ro t e r e , vooral 

sys temat i sche , i ns t rumente le foutenbronnen een ro l spelen. Bij deze 

methode kan men van reproduktie spreken omdat coördinaten van het­

zelfde punt me e r d e r e malen worden bepaald en men uit deze coörd i ­

naten het desbetreffende punt wil t e rugzoeken. 

Het toe te la ten ve r sch i l in coördinaten moet worden gesteld op 

+ of — 2 of 3 maal de genoemde standaardafwijking van 0, 06 m m . 

Dit komt overeen met 1, 20 of 1, 80 me t e r in het t e r r e i n bij de ge ­

bruikte kaa r t schaa l 1 : 10 000. Bij een toe te laten ve r sch i l van 2 x de 

standaardafwijking wordt de kans dat coördinaten, die op hetzelfde 

punt betrekking hebben, niet worden gekoppeld aanmerkel i jk g ro te r 

dan bij een toe te laten ve r sch i l van 3x de standaardafwijking. Het 
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gevolg h iervan is dat er dan me e r punten dicht bij e lkaar ontstaan 

dan bij de meting is bedoeld. Een nadeel van een to lerant ie van 3 x 

de standaardafwijking ten opzichte van 2 x de standaardafwijking is 

dat de knikpunten dan v e rde r uit e lkaar moeten liggen om een v e r ­

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 l a ­

ten mogelijkheid dat tengevolge van een wat minder juis te meting de 

computer de aan e lkaar te koppelen coördinaten niet kan vinden. 

Overwogen wordt de gemeten waarden, die bij de in aanmerking 

komende apparaten in eenheden van 0, 01 mm worden g e r eg i s t r e e rd , 

af te ronden. Deze afronding wordt gedaan om de r eg i s t r a t i e me e r 

in overeens temming te brengen met de teken- en ideal isa t ienauw-

keurigheid van de k aa r t . Een r eg i s t r a t i e me t een eenheid van 1 me t e r 

in het t e r r e i n is voldoende. Dit betekent dat van de g e r eg i s t r ee rde 

coördinaten de l aa ts te dec imaal wordt afgerond. Een klein voordeel 

is h ierbi j dat het aantal in de computer op te bergen ci jfers per 

coördinaat me t 1 wordt v e rminde rd . Tengevolge van deze gang van 

zaken is het verantwoord het h ierboven beschreven toe te la ten ma ­

ximale ve rsch i l te s te l len op 2 me t e r . 

Uit bij een proef berekende afstanden tussen knikpunten (zie 

beschr i jving van een proef in p a r . 9) is nagegaan welke van deze af­

standen k le iner zijn dan 10 me t e r . E r zijn bij de opzet van de proef 

geen r e s t r i c t i e s gemaakt betreffende de minimale onderlinge afstand 

tussen de knikpunten. De proef is zo r e a l i s t i s ch mogelijk opgezet. 

De g rens van 10 me t e r 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 rou t ine­

mat ige meting ger inger is dan bij een proefopzet . Een dergeli jk effect 

is bij andere metingen namelijk gecons ta teerd . 

Het totaal aantal bij de proef betrokken punten is 2463, die a ls 

volgt zijn verdeeld: Haaksbergen 1035, Smilde 428 en Oosthem 1000 

punten. In tabel 1 zijn de berekende afstanden opgenomen waarbi j 

een verdel ing is gemaakt t ussen l i jnstukken, die in kavel- of p e r -

cee l sgrenzen zijn gelegen en l ijnstukken die daar niet in l iggen, zo­

als afstanden tussen punten aan beide zijden van een weg. 
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Tabel 1 A. Aantallen van uit coördinaten berekende afstanden k le iner 
dan 10 m in kavel - of p e r cee l sg renzen tussen gedigital i­
see rde punten van enkele proefgebieden verdeeld over 
enkele a fs tandsklassen 

Gebied 

H a a k s b e r g e n 

S m i l d e 

O o s t h e r a 

A f s t a n d i n m e t e r s 

3 ,00 3 ,00 - 4 , 00 - 5 ,00 - 6 ,00 - 7 , 00 - 8 ,00 - 9 , 00 - t o taa l 
. 4 , 0 0 5 ,00 6 ,00 7 ,00 8 ,00 9 ,00 - . 1 0 , 00 

-
1 

3 

1 

7 

7 

9 

7 

17 

12 

5 

20 

16 

4 

24 

18 

10 

26 

58 

43 

97 

Tabe l 1 B, a ls t abel IA doch nu niet in k ave l - of p e r c e e l s g r e n z e n 

H a a k s b e r g e n - - - 1 

S m i l d e - - - 4 

O o s t h e r a - - - 2 

6 

2 

2 

15 

9 

19 

43 

15 

-
6 

27 

5 

26 

58 

37 

1 

4 

53 

5 

28 

86 

18 

2 

2 

36 

12 

28 

76 

77 

9 

16 

135 

52 

113 

300 

Tabe l 1 C, a ls t abe l IA doch nu voor a l le a f s tanden 

H a a k s b e r g e n - 2 - 2 

S m i l d e 4 5 1 11 

O o s t h e r a - - 3 9 

To t aa l 4 7 3 22 

Uit de tabellen kan de conclusie worden getrokken dat bij een 

toegelaten to lerant ie van 2 m, wanneer de proefgebieden voldoende 

representa t ie f zijn voor Nederland, s lechts in een zeer klein aantal 

gevallen moeil i jkheden te verwachten zijn me t het identif iceren van 

gelijke punten. Ook bij een r u imere ma rge van 3 m zullen de moe i ­

lijkheden die ontstaan door het aan e lkaar koppelen van verschi l lende 

punten gering zijn. 

5 .4 . M e t h o d e D 

Op methode A is een tweede var iant mogelijk aan te geven die 

eveneens ui tgaat van een eenduidige coördinatenbepaling per knikpunt. 

Tevens wordt h ier een tweede belangrijke e igenschap van methode B 

overgenomen nameli jk de nummer ing van de punten. Het wordt h i e r ­

door mogelijk l a te r op eenvoudige wijze de coördinaten van een punt 

op te zoeken. 

Evenals bij methode B worden de knikpunten vooraf genummerd 

en in coördinaten bepaald. Dit zijn ook de coördinaten waa rmee v e r -
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der wordt gewerkt . Bij methode B is vervolgens op pons documenten 

aangegeven welke knikpunten welk pe rcee l of welke kavel aanduiden. 

In p laats h ie rvan worden bij methode D opnieuw coördinaten van 

knikpunten bepaald maa r nu in een rechtsomgaande volgorde per ka­

vel of p e r cee l . De nummer s van de knikpunten worden nu niet geno­

tee rd . De nu g e r eg i s t r ee rde coördinaten worden a ls benaderingen 

van de e e rde r bepaalde coördinaten beschouwd. 

Met een computer wordt gezocht welke coördinaten uit de l i js t 

van genummerde coördinaten overeenkomen met de p e r kavel of p e r ­

ceel g e r eg i s t r e e rde coördinaten. Hierbij wordt gezocht me t een t o ­

le rant ie die bij methode C beschreven i s . Voor v e rde re berekeningen 

worden de pe r kavel of p e r cee l g e r eg i s t r e e rde coördinaten vervangen 

door de genummerde coördinaten. Het moet mogelijk zijn door de 

computer l i js ten te la ten samens te l len waar in de pe r kavel of p e r cee l 

in aanraking komende puntnummers worden ve rme ld . Deze l i js ten 

komen overeen met de bij methode B beschreven ponsdocumenten. 

Een voordeel van methode D ten opzichte van methode B is dat 

het mensel i jk aandeel in de p rocedure s t e rk wordt vereenvoudigd, 

waardoor het maken van fouten wordt v e rminderd . De hoeveelheid 

handwerk wordt onder andere teruggedrongen omdat het me t en van 

coördinaten snel ler gaat dan het noteren van pun tnummers . 

De methode heeft twee nadelen. De e e r s t e is de mogelijkheid 

van het aan e lkaar koppelen van ve rkee rde coördinaten (zie p a r . 5 .3 ) . 

Een tweede nadeel vormen de naar verwachting aanmerkel i jk hogere 

computer ko s ten en het veel l angere gebruik van d ig i t i ze r s . 

5 . 5 . M e t h o d e E 

Deze methode is een var iant op alle voorgaande methoden. Ook 

h ier in wordt het voordeel van het nummeren van de punten voor het 

eenvoudige gebruik in een l a te r s tadium benadrukt . Bij deze me tho­

de worden de knikpunten niet genummerd . P e r p e rcee l worden in een 

logische rechtsomgaande beweging de coördinaten van de knikpunten 

g e r eg i s t r e e rd . Met de computer wordt uitgezocht welke knikpunten 

meervoudig zijn g e r eg i s t r e e rd . Voor dit zoeken wordt een to lerant ie 

in het ve r sch i l in de coördinaten van 2 of 3 me t e r aangehouden (par . 

5 .3) . De bij e lkaar behorende coördinaten worden gemiddeld. De 
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oorspronkeli jke pe r kavel of p e r cee l g e r eg i s t r ee rde waarde wordt 

vervangen door de gemiddelde waarde . De punten worden door de 

computer genummerd, waarbi j een in p a r . 6 genoemde de voorkeur 

hebbende nummering wordt gebruikt. Zij worden vervolgens met de 

e rbi j behorende coördinaten ui tgel i js t . 

Om nu de p laats van de punten aan te duiden wordt een punten-

kaar t getekend met behulp van een e lektronische tekentafel . Bij elk 

punt wordt het nummer ve rmeld . Dit zal p roblemen kunnen opleveren 

omdat de cijfers door e lkaar kunnen worden geschreven. Bij een 

cijferhoogte van 1 mm (zie voorbeeld fig. 4) i s voor een nummer , 

bestaand uit een s t ip, die de juiste p laats aanduidt, een open ru imte 

tussen stip en e e r s t e cijfer van 0 ,3 mm en de d r ie ci jfers waarui t 

het nummer zal kunnen bes taan een totale ru imte nodig van 2£ x 1,0 mm . 

Vergrot ing van de kaar t zal soms enig soulaas bieden doch de p r o ­

blemen niet oplossen. Een speciale p rog rammer ing zal nodig zijn om 

deze moeilijkheden te overwinnen. 

'398% 

"<9te 

Fig . 4 . Voorbeeld van een puntenkaart waar de puntnummers 
werden b i jgeschreven. Te r i l lus t ra t ie van de moeili jk­
heden zijn de n ummer s 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 : 10 000 
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5 .6 . K e u z e u i t d e g e n o e m d e m e t h o d e n 

Uit voorgaande ui teenzett ing van de mogelijke methoden volgt 

een voorkeur voor methode E . Bij deze methode is nameli jk de hoe­

veelheid handwerk min imaal en tevens zeer eenvoudig. Elke accu­

raa t werkende persoon is in s taat met deze methode goede r esu l ta ten 

te be re iken . Aan de eis van de puntnummering, van belang in v e r ­

band met de mogelijkheid gemakkelijk coördinaten van een punt t e ­

rug te vinden, wordt voldaan, terwij l tevens een overz ich t skaar t van 

de ligging van de punten wordt ge leverd. Een en ander is nodig bij 

het aanbrengen van wijzigingen en c o r r e c t i e s . Vooral bij een b i j -

houdingssys teem (muteren) speelt dit een r o l . Ook voor het maken 

van een plan van toedeling (zie ook p a r . 10) kunnen de gegevens van 

belang zijn. 

Dat bij methode E de puntnummering door de computer wordt 

ve rzorgd is een groot voordeel . Het maken van mensel i jke fouten 

met de puntnummering en de h ie raan verbonden consequenties worden 

zodoende voorkomen. 

De controle op de d ig i ta l i ser ing wordt ve rkregen door een k a r ­

te r ing uit te voeren met de oorspronkel i jk g e r eg i s t r ee rde coördinaten. 

Gemeenschappeli jke grenzen worden h ierbi j dubbel getekend. Een 

' k lad 'kar te r ing zal bij voorkeur in inkt worden ui tgevoerd omdat op 

deze wijze fouten be ter z ichtbaar zullen worden dan bij een g r avu re . 

Z ichtbare fouten worden he r s te ld , waarna de computer de bij e lkaar 

behorende coördinaten opzoekt. Vervolgens wordt een puntenkaart 

en een 'ne t te ' k aa r t getekend en worden de gewenste berekeningen 

u i tgevoerd. 

Na methode E geniet methode D de voorkeur . Wanneer blijkt dat 

zowel methode D als methode E kos tbaarder zijn dan methode B dan 

geniet methode B de voorkeur , indien de kosten van doorslaggevende 

betekenis worden geacht. Het belang van een puntnummering is d e rma te 

groot dat de methoden A en C niet acceptabel zijn. Bij toepass ing van 

methode B gaat de voorkeur uit naar een controle waarb i j een u i tge­

voerde ' k lad 'kar te r ing de d ig i ta l iser ing en de notatie van de punt-

nummer s con t ro leer t . 

Wanneer de in deze nota beschreven p rocedure bij het ge reed-
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maken van een cul tuurtechnische inventar isa t ie niet zal worden ge­

bruikt verdient het zeker aanbeveling voor de oppervlakteberekening 

over te gaan op methode A. De nauwkeurigheid van het werk wordt 

h ierdoor s t e rk verhoogd (zie p a r . 13 .6) , terwij l de kans op het maken 

van fouten s t e rk wordt verkle ind. 

6. PUNTENNUMMERING 

Wanneer de s i tuatie van grote gebieden, enkele duizenden hec ta ­

ren en me e r , wordt opgenomen zal aan de wijze van nummer ing van de 

knikpunten in kavel - of p e r cee l sg renzen ex t ra aandacht moeten wor­

den geschonken. Men kan bijvoorbeeld denken aan een doorlopende 

nummer ing per gebied, een volledig doorlopende nummer ing over de 

te i nven ta r i se ren gebieden in volgorde van werken of aan een door­

lopende nummer ing per rui t van 100 ha, overeenkomend met de ruit 

van de topografische k aa r t . Het aantal te ve rmelden ci jfers heeft 

vanzelfsprekend grote invloed op de snelheid van werken bij toepassing 

van de methoden B, D of E . 

In een aantal gebieden, waar a ls proef methode B is toegepast , 

i s nagegaan wat de puntdichtheid i s . In een gebied nabij Haaksbergen 

(Ov),ter grootte van 371 ha zijn 1035 punten nodig gebleken om een 

goede beschri jving te geven van de kavelgrenzen. Hierui t volgt een 

gemiddelde puntdichtheid van 2 ,8 punten per ha . In een gebied nabij 

Smilde (Dr), t e r grootte van 440 ha zijn 428 punten nodig geweest, 

overeenkomend met een gemiddelde puntdichtheud van 1, 0 punt per 

ha . Een gebied nabij I J ls t (Fr) t e r grootte van 524 ha heeft 1000 

knikpunten gevraagd om een goede beschri jving te geven van de ka ­

ve lgrenzen en een gedeelte van de p e r cee l sg renzen of wel een ge­

middelde puntdichtheid van 1,9 punt per ha . Wanneer h ier a l leen een 

kave l - inventa r i sa t ie zou zijn u i tgevoerd zou de gemiddelde puntdicht­

heid ca . 1,7 punt per ha hebben bedragen. De gemiddelde puntdicht­

heid van de d r ie gebieden t ezamen is ca. 2 ,0 punt per ha . Omdat 

naast een kave l - inventar i sa t ie ook een pe rcee l - inven ta r i sa t i e is ge­

pland lijkt een cijfer van 2, 5 punt p e r ha als landelijke norm een goed 

han teerbaar c i jfer . 
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In een ru i lverkavel ing van 10 000 ha zullen dan ca . 25 000 punten 

nodig zijn. Bij een doorlopende nummer ing per gebied zullen num­

m e r s van knikpunten in kave l - en p e r cee l sg renzen bestaande u i t 5 

c i j fers geen p roblemen kunnen opleveren. In dit verband wordt op­

gemerkt dat deze 5-cijferige nummer s thans ook worden gebruikt 

bij de r eeds bij methode B genoemde metingen door en voor het 

Kadas t e r . Hier duiden de e e r s t e d r ie ci jfers 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 nummer ing over alle te d igi­

t a l i s e r en gebieden wordt gebruikt moet rekening worden gehouden 

me t het feit dat het sys teem op de duur wellicht geheel Nederland 

zal bes t r i jken . Bij een totale hoeveelheid cultuurgrond van ca. 

2, 55 miljoen ha zal het aantal knikpunten in de kavel- en pe rcee l sg ren­

zen kunnen oplopen tot 6400 000. Dit betekent dat een puntnummering 

bestaande uit 7 ci jfers voldoende i s . 

Bij een nummer ing per ruit van de topografische kaa r t zal op 

een gemiddelde van 250 punten pe r rui t moeten worden gerekend. 

Om de ligging van de ruit aan te duiden zijn de coördinaten beno­

digd van één van de hoeken. Het verdient aanbeveling h iervoor het 

zuid-westel i jk hoekpunt te k iezen. In het nieuwe coördina tensys teem 

van de Ri jksdr iehoeksmet ing, dat overeenkomt met de bes taande 

nummer ing van de k i lometer l i jnen op de topografische kaa r ten , is 

elke coördinaat positief. Hierdoor zijn de coördinaten van elk punt 

gelijk aan de coördinaten van de zuid-westel i jke hoek van de ruit 

waar in het punt is gelegen, v e rmee rd e r d met de afstanden in X-

en Y r icht ing binnen de ru i t . De puntnummering zal in dit geval uit 

9 c i jfers moeten bestaan die a ls volgt is opgebouwd: X-coördinaat 

(3) van zuid-westel i jke hoek in km van de rui t waar in het punt is ge ­

legen, Y-coördinaat (3) idem, volgnummer binnen de ru i t (3). 

Een voordeel van deze wijze van nummeren ten opzichte van de 

volledige doorlopende nummer ing is dat e r een v r i j goede re la t ie 

bes taa t t u s sen het nummer en de coördinaten van een punt. (Een 

punt met coördinaten X = 246 011, Y = 451 824 heeft bi jvoorbeeld het 

nummer 246 451 317. Dit vergemakkel i jkt het opzoeken van de 
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coördinaten van een punt zowel voor de mens als voor de computer . 

Bovendien kan deze wijze van werken waarschi jnl i jk r u imtebespa-

rend werken in een databestand. 

Deze wijze van nummeren heeft echter het nadeel , dat een 

nummer uit een groot aantal c i jfers bes taa t . Dit behoeft echter geen 

bezwaar te zijn omdat de computer een belangri jk deel van de num­

mer ing zelf zal kunnen ve rzo rgen . In veel gevallen zal men s lechts 

de laaTste d r ie c i jfers moeten noemen. De voorliggende zes c i jfers 

worden dan door de computer ve rmeld . Bij het thans in produktie 

zijnde p r og r amma van RAET, zoals dat in p a r . 5. 2 is besproken, 

i s een dergeli jke gang van zaken r eeds g ep rog rammeerd . Hier wordt 

ten behoeve van een oppervlakteberekening, k a r t e r ing en con t ro le -

meting met de hand een opgave gedaan van de knikpunten die, per 

p e rcee l , de grens aanduiden. In het compute rp rogramma is opgenomen 

dat het, wanneer de e e r s t e d r ie ci jfers van het volgende nummer 

van het knikpunt gelijk zijn aan die van het vor ige , onnodig is de 

e e r s t e d r ie ci jfers te ve rmelden . Slechts de l aa ts te twee worden 

dan ve rme ld . De computer maakt de nummer ing zelf compleet . 

Eenzelfde wijze van werken kan ook in de h ie r beschreven methode 

worden gebruikt . In dit geval moeten dan wel de l aa t s te d r ie c i jfers 

worden v e rme ld . 

Aan een nummer ing per ru i t met waar mogelijk een automatische 

nummer ing door de computer wordt h ier de voorkeur gegeven. Het 

lijkt daarbi j gewenst de n umme r s 001 t /m099 te r e s e r v e r e n voor 

n ummer s van kadas t ra le marker ingspunten . Helaas is het niet moge­

lijk het onlangs ingevoerde sys teem van nummer ing van belangrijke 

kadas t ra le punten, de zogenaamde hoofdpunten, over te nemen. In 

totaal zullen in Nederland ca. 4000 hoofdpunten worden vastgelegd 

waarvan de nummer ing als volgt is vas tges te ld . Het nummer be ­

staat uit 6 c i jfers waarvan de e e r s t e d r ie worden bepaald door het 

nummer van de topografische kaar t 1 : 50 000 waarop het punt is te 

vinden. De volgende 3 c i jfers geven een volgnummer pe r blad aan, 

waar in de belangri jkheid en daardoor de nauwkeurigheid van het punt 

wordt aangeduid. Met nummer 519215 wordt bi jvoorbeeld aangeduid 

een tweede orde punt nummer 15 gelegen op de overz ich t skaar t 

51-west . Bij het voorges te lde sys teem zou dit punt bi jvoorbeeld het 
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nummer 162382015 (X en Y in km van de ruit waar in het punt is 

gelegen en volgnummer binnen de ruit) kr i jgen. 

7. MOGELIJKHEDEN VOOR TOEPASSING BIJ DE CULTUUR­

TECHNISCHE INVENTARISATIE 

Wanneer ten behoeve van de cul tuurtechnische inventar isa t ie de 

kave l - of p e rcee l sg renzen worden gedigi ta l i seerd is het mogelijk 

een aantal werkzaamheden s t e rk te au tomat i se ren . 

Deze zijn: 

a. berekening van oppervlakten 

b . berekening van randlengten 

c. berekening van slootlengten (uitbreiding van bestaande sys teem) 

d. berekening van bewerkingsver l iezen tengevolge van randen 

en wendakkers (idem) 

e . notatie van de X-Y coördinaten die de ligging van kavel of 

p e rcee l aanduiden 

f. meting en berekening van afstanden van de grond 

g. met ing en berekening van ontsluit ingsafstand 

h. het maken van de geb ru ike r skaa r t waarop grenzen en nummer s 

van kavels of p e rce len zijn aangegeven 

i . het maken van de boerder i j enkaar t 

j . het maken van de afstanden- en on t s lu i t ingskaar t . 

Voor een nadere bes tuder ing van de genoemde mogelijkheden 

is een aantal p roeven ui tgevoerd die de pa ragraaf 9 beschreven 

worden. 

8. NUMMERING VAN KAVELS EN PERCELEN 

De thans op de kaar ten van de cul tuurtechnische inventar isa t ie 

gebruikte nummer ing van kavels bes taa t uit een le t teraanduiding 

voor de gemeente waar in de gebruiker woont, het r eg i s t r a t i enum­

m e r van de gebruiker binnen de gemeente en een volgnummer van de 

kavel per gebruiker , waarbi j de huiskavel nummer 01 kr i jg t . In de 

22 



l i j s t e n , w a a r i n de k a v e l g eg even s w o r d e n v e r m e l d , wo rd t de l e t t e r ­

aandu id ing voor de g e m e e n t e v e r v a n g e n door he t g e m e e n t e n u m m e r . 

E e n k a v e l n u m m e r b e s t a a t dan u i t 10 c i j f e r s , w a a r v a n de e e r s t e v i e r 

h e t g e m e e n t e n u m m e r v o r m e n , de vo lgende v i e r h e t v o l g n u m m e r van 

de g e b r u i k e r en de l a a t s t e twee h e t n u m m e r van de k a v e l . W a n n e e r 

e en t e k e n a u t o m a a t d eze n u m m e r s op de k a a r t e n m o e t a angeven (z ie 

p a r . 1 2 .2 ) kan d i t n u m m e r vo l led ig op de k a a r t w o r d e n v e r m e l d . 

Voor de n u m m e r i n g van de t o pog r a f i s c h e p e r c e l e n , w a a r u i t de 

k ave l b e s t a a t w o r d t de n u m m e r i n g u i t g e b r e i d tot 12 c i j f e r s , w a a r b i j 

de l a a t s t e twee c i j f e r s e en v o l g n u m m e r b innen de k ave l a a ndu i d en . 

Bi j l a t e r t e b e s p r e k e n p r o e v e n ( p a r . 12 .2 ) i s van d i t 1 2 - c i j f e r i g e 

n u m m e r g e b r u i k g e m a a k t . De l a a t s t e twee c i j f e r s z i jn d a a r 00 omda t 

b i j de opze t van de p roe f nog we in ig r e k en i ng i s gehouden m e t e en 

p e r c e e l s g e w i j z e i n v e n t a r i s a t i e . 

9 . O P Z E T VAN E E N U ITGEVOERDE P R O E F 

9 . 1 . S t a r t 

T e n e i n d e m a t e r i a a l te v e r k r i j g e n dat e en vo ldoende g r o t e omvang 

heef t en in z e k e r e m a t e r e p r e s e n t a t i e f kan w o r d e n g each t voo r g ehee l 

N e d e r l a n d i s t en b ehoeve v an he t o n d e r z o e k e en d r i e t a l g eb i eden u i t ­

gezoch t w a a r v r i j r e c e n t e e n c u l t u u r t e c h n i s c h e i n v e n t a r i s a t i e i s v e r ­

r i c h t . Het zi jn e en geb ied t e r g r oo t t e van 371 ha nab i j H a a k s b e r g e n , 

e en geb ied van 440 ha nab i j Smi lde en een geb ied t e r g r oo t t e v an 524 

h a n ab i j h e t d o rp j e O o s t h e m da t i s g e l egen b i j I J l s t . In de e e r s t e 

twee g eb i eden i s de p r oe f g e r i c h t op de k a v e l i n v e n t a r i s a t i e , t e r w i j l 

in he t d e r d e geb ied ook de p e r c e e l s i n v e n t a r i s a t i e een r o l heef t g e ­

s p e e l d . 

Me t b ehu lp van de k a a r t e n van de c u l t u u r t e c h n i s c h e i n v e n t a r i s a t i e 

( g e b r u i k e r s k a a r t e n ) z i jn de k a v e l g r e n z e n op n i euwe t o pog r a f i s c h e 

k a a r t e n 1 : 10 000 a a ng egeven . W a a r de w e e r g e g e v e n t opog ra f i e n i e t 

t o e r e i k e n d was om de g r e n z e n te kunnen v a s t l e g g e n i s g eb ru i k g e ­

m a a k t van l u c h t f o t o ' s . S l e ch t s in enke le g eva l l en m o e s t e n de g r e n z e n 

w o r d e n u i t g e p a s t van de g e l e v e r d e g e b r u i k e r s k a a r t e n . Z o a l s e e r d e r 
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aangeduid is deze handelwijze niet aan te bevelen. Omwille van de 

tijd en gezien de geringe invloed op de r e su l ta ten 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 p a r . 5. 2 genoemde bestaande compu te rp rog ramma van 

RAET toepasbaar is geworden. Hier toe zijn de puntnummers 4 01 t / m 

2722, met u i tzondering van enkele tussenl iggende n umme r s , 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 . Hierbi j is 

ve ronders te ld dat het gemiddelde van de proefgebieden overeenkomt 

met een landelijk gemiddelde. 

Van de genummerde punten zijn met Haromat , opgesteld bij het 

Geografisch Instituut van de Ri jksunivers i te i t van Ut recht , de coör ­

dinaten in het coördinatens te lse l van de Haromat (lokale coördinaten 

dus) bepaald. De r eg i s t r a t i e geschiedt in eenheden van 0 ,01 mm op de 

kaa r t waardoor eenheden van 10 cm in het t e r r e i n worden genoteerd. 

De r eg i s t r a t i e vindt p laats op l i js ten in machineschr i f t en op ponsband. 

Vanzelfsprekend is het noodzakelijk dat de puntnummering op de kaa r t 

en op de l i js ten gelijkluidend i s . Het zou te veel tijd hebben gekost 

bij i eder punt te lkens het nummer op het bij het ins t rument aanwezi­

ge toetsenbord aan te s laan. Bovendien is dit niet nodig wanneer ds 

punten in numer ieke volgorde worden gedigi ta l i seerd . Teneinde een 

overzicht op de l i js ten te verkr i jgen en een controle op de volgorde van 

de nummer ing te behouden is bij elk t iende punt het nummer g e r eg i s ­

t r e e r d . Met de hand is l a te r een controle u i tgevoerd. Deze werkzaamheid 

is echter te au tomat i se ren . 

E r bes taa t een mogelijkheid r eeds t i jdens het d ig i ta l i seren de 

ve rk regen coördinaten automatisch te nummeren door een kleine u i t ­

breiding aan de apparatuur te geven. Of dit voor het beschreven 

sys teem zinvol is kan evenwel worden betwijfeld. 

Regelmat ige controle door vergeli jking van nummer ing op kaar t 

en l i js t is noodzakelijk. Het c o r r i ge r en van foutief g e r eg i s t r ee rde 

coördinaten en foutief ingevoerde nummer s moet op een eenvoudige 

wijze mogelijk zijn. 
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9 . 2 . S n e l h e i d v a n h e t d i g i t a l i s e r e n v a n k a a r t e n 

Voor het r e g i s t r e r en van de coördinaten van de 2463 benodigde 

punten heeft een onervaren waa rnemer ca. 4-g uur nodig gehad. Dit aoukun­

nen betekenen dat, wanneer de ve rkregen snelheid normatief wordt 
3 

gesteld, in een effectieve werktijd van 6 j uur per dag, van rond 3700 

genummerde punten de coördinaten kunnen worden bepaald. 

In p a r . 13. 2 wordt een proef beschreven waarbi j oppervlakten 

van kavels , die me t een e lekt ronische tekenautomaat zijn getekend, 

me t een Digimeter zijn bepaald volgens de in p a r . 5. 1 ve rmelde 

methode. Het gebied Oosthem is gemeten door het r e g i s t r e r en van 

3275 ongenummerde punten. Hierbij zijn de punten die zijn g e r eg i s ­

t r e e rd voor het verkr i jgen van een controle inbegrepen. De r e g i s ­

t r a t i e en berekening is u i tgevoerd door het Centraal teken-en oplei­

dingsbureau van het Kadaster te Apeldoorn. De snelheid van meten 

moet no rmaa l zijn geweest . De benodigde tijd heeft 3 uur en 50 

minuten bedragen. Dit zou betekenen dat bij een effectieve werkti jd 
3 

van 6-T uur per dag 5700 o n g e n u m m e r d e punten in coördinaten 

kunnen worden bepaald. Bij het Geografisch Instituut te Utrecht heeft 

men de e rva r ing dat het r e g i s t r e r en van 5000 ongenummerde punten 

per dag haa lbaar i s . 

In de v e rde re berekeningen betreffende te verwachten normen 

is het volgende aangehouden. Reg is t ra t i e van de coördinaten van on­

genummerde punten: 5500 per dag; r eg i s t r a t i e van de coördinaten 

van genummerde punten: 4000 per dag. 

9.3. I n v o e r e n v a n c o ö r d i n a t e n t.b. v. v e r d e r e be­

r e k e n i n g e n 

Teneinde de g e r eg i s t r ee rde coördinaten te kunnen invoeren in 

het r ekenp rog ramma van RAET is het nodig een geschikte mogeli jk­

heid te vinden voor het omzetten van op ponsband of l i js ten voorko­

mende r eg i s t r a t i e s naar ponskaar ten met een voor de computer be ­

kende indeling. 

De e e r s t e mogelijkheid is het ver ta len van de ponsband met om­

zetting naar ponskaar ten door een computer . Hierbij zullen tevens 
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enkele controles en berekeningen moeten worden u i tgevoerd. Deze 

bes taan uit het verwijderen van foutief aangegeven n umme r s , het 

aanvullen van de nummer ing waar deze niet is aangebracht en het 

vergel i jken van de nummer ing waar deze wel voorkomt. Vervolgens 

moeten foutief g e r eg i s t r ee rde coördinaten worden verwi jderd . Daa r ­

na dient een s chaa lcor rec t i e te worden aangebracht , die wordt be ­

paald uit g e r eg i s t r e e rde coördinaten van hoekpunten van op de kaar t 

voorkomende ru i ten en zullen de coördinaten dienen te worden g e t r ans ­

formeerd van het lokale s te l se l van de coördinatograaf naar het l an­

delijk s te l se l van de R i jksdr iehoeksmet ing . Deze s chaa lcor rec t i e is 

nodig om rek of k r imp van de gebruikte k aa r t te c o r r i g e r en . Bij deze 

berekening kan worden afgezien van het aanbrengen van een rotat ie 

omdat me t zeer eenvoudige middelen het te meten kaar tblad zodanig 

kan worden geor iënteerd dat de X-as van de coördinatograaf even­

wijdig ligt aan de X-as van de k aa r t . Nadat de coördinaten in het 

s te lse l van de R . D . berekend zijn zal een afronding plaatsvinden van 

de in eenheden van 10 cm g e r eg i s t r e e rde en berekende coördinaten 

naar eenheden van 1 m e t e r . Voor het opbergen van de coördinaten in 

een computergeheugen zullen bij de nummer ing die wordt voorges taan 

(zie p a r . 6) de cijfers die de k i lomete r s aanduiden kunnen verval len . 

In het geheugenbestand moet dan per knikpunt worden vastgelegd het 

nummer bestaande uit 9 c i jfers en de X en Y coördinaat , beide be ­

s taande uit 3 c i j fe rs . 

Een tweede mogelijkheid bij de u i tgevoerde proef is de op l i j s ­

ten g e r eg i s t r ee rde coördinaten over te nemen op door RAET t e r 

beschikking te s tel len ponsdocumenten. Hierbi j foutieve r eg i s t r a t i e s weg 

te laten, geen s chaa l co r r ec t i e , geen t r ans fo rmat ie en geen afronding 

toe te p a s sen . 

Van deze laa ts te mogelijkheid is gebruik gemaakt . Hierbi j blijkt 

het overschr i jven van puntnummers en coördinaten Z\ maa l zoveel 

tijd te kosten als de met ing . Het aantal voor de proef over te s c h r i j ­

ven cijfers heeft 38 800 bedragen. Bij de berekeningen is gebleken 

dat 1 cijfer v e rkee rd is overgeschreven en dat 3 c i jfers d o o r enige 

onduidelijkheden ve rkee rd zijn geponst. 
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*• 

9 .4 . W i j z e v a n t e k e n e n v a n d e k a a r t e n (inkt of gravure) 

Voor het tekenen met een tekenautomaat worden ins t ruc t ies gegeven 

waar in 'wordt ve rmeld van welk punt naar welk ander punt een lijn moet 

worden getrokken. Aangeduid wordt met een ' s t a r t ' - i n s t r uc t i e bij 

welk punt de tekenautomaat moet beginnen te tekenen en met een 

' s t op ' - in s t ruc t i e waar met het tekenen moet worden gestopt. Deze 

ins t ruc t ies vormen een onderdeel van de totale codering waarui t ook 

gegevens worden gehaald bes temd voor oppervlakteberekening, b e ­

rekening van randlengten, e t c . Bij het s amenste l len van de teken-

ins t ruc t ies zou onderscheid kunnen worden gemaakt tussen ins t ruc t ies 

bes temd voor het met inkt tekenen van kaa r ten en bes temd voor het 

g raveren in kuns ts tofmater iaa l . In het e e r s t e geval moet nameli jk 

worden voorkomen dat lijnen dubbel worden getekend. Dit facet doet 

zich voor bij gemeenschappeli jke grenzen. Met een nauwkeurig opgezet 

sys teem waa rmee wordt bijgehouden welke lijn is getekend wordt 

dubbel tekenen voorkomen. P e r kavel moet een ' s top ' - ins t ruc t i e 

voorkomen wanneer een ' s t a r t ' - i n s t r uc t i e is gegeven omdat de ma ­

chine anders door blijft tekenen in de kavelgrens van de volgende 

kavel . Bovendien wordt dan een verbindingsli jn tussen het l aa ts te 

knikpunt van de ene kavel en het e e r s t e knikpunt van de volgende 

kavel getrokken. 

Bij een ka r t e r ing in inkt is het goed te zien of een lijn 1, 2 of 

3 maa l is getekend aan de zwarting van de lijn. Bij een g ravure 

speelt dit facet geen ro l , hetgeen blijkt uit enkele ve r r i ch te p roeven. 

Men kan h ier dus de begrenzing van elke kavel of p e rcee l geheel 

laten tekenen. Hierdoor wordt een ex t ra belast ing van degene die 

de codering verzorgd ve rmeden en het werktempo ve rsne ld . Boven­

dien wordt een foutenbron u i tgeschakeld. Een nadeel i s daarentegen dat 

de ka r te r ings t i jd toeneemt met naar schatting 60% van de tijd die 

voor het eenmalig k a r t e r en van de grenzen benodigd i s . Bij een g r a ­

vure kan men vanzelfsprekend ook de methode die bij de ka r te r ing 

in inkt wordt gebruikt t oepassen . Welke van beide methoden wordt 

gekozen is ondermeer afhankelijk van personele kosten en de doorbe­

rekening van mach ine -u ren . Deze laa ts te kosten zijn afhankelijk van 

de tijd die de tekenautomaat in gebruik i s . 
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