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Towards the Full Automatic Production of Orthoimages

JOACHIM HOHLE & MARKETA POTUCKOVA, Aalborg/Denmark

Summary: Spatial coordinates of road crosses are
derived from a topographic database and small
image patches are then extracted from an existing
(old) orthoimage at these positions. These patches
are used as templates and matched with parts of
a new aerial image. From several corresponding
pixels the exterior orientation of an (new) aerial
image is derived. This first step in the production
of an orthoimage is carried out automatically and
results with practical data are presented. This
automated process requires some special meas-
ures to detect and eliminate blunders in the meas-
urements. The methodology is described and the
effect of selectable thresholds is investigated. The
obtained results demonstrate that the automation
of the exterior orientation is possible.

Zusammenfassung: Auf dem Wege zur vollautoma-
tischen Herstellung von Orthobildern. Die raumli-
chen Koordinaten von StraBBenkreuzungen werden
aus einer topographischen Datenbank abgeleitet
und kleine Bildausschnitte werden an diesen Po-
sitionen aus einem (bestehenden) Orthobild ent-
nommen. Diese Bildausschnitte werden als Mus-
termatrizen benutzt und Teilen eines neuen Luft-
bildes zugeordnet. Aus mehreren sich entsprechen-
den Bildelementen wird die dussere Orientierung
eines neuen Luftbildes abgeleitet. Der erste Schritt
in der Herstellung eines Orthobildes erfolgt auto-
matisch und Ergebnisse mit praktischen Daten
werden présentiert. Dieser automatisierte Prozess
erfordert einige spezielle MaBnahmen, um grobe
Fehler in den automatischen Messungen zu erken-
nen und zu eliminieren. Die Vorgehensweise wird
beschrieben und die Wirkung von Schwellwerten
untersucht. Die erhaltenen Ergebnisse zeigen, dass
die Automatisierung der dusseren Orientierung
eines Luftbildes moglich ist.

1 Introduction

The demand for actual geodata requires a
quick production and a regular updating of
such information. The orthoimages are a
source for new map data and map data can
be digitized from the screen with a sufficient
accuracy. Orthoimages are also used as a
layer in a Geographic Information System
(GIS) and vector map data and height in-
formation can be superimposed. Deficien-
cies in the maps are easily visible. The or-
thoimage serves as a ,,window to the real
world** and it can be used by ordinary citi-
zens as well as by experts of different fields.

The quick and easy production of ortho-
images is one of the current topics in the
mapping sciences. Existing topographic da-
tabases including orthoimages, height mo-
dels and vector map data are used to derive

the orientation data of new aerial images
automatically. In the current production of
orthoimages an aerotriangulation has to be
carried out which requires special programs,
know-how and many resources. All this will
be avoided by the automated procedures.
Several authors have proposed methods and
in a recent OEEPE project results obtained
with the same test material were published
in HOHLE 1999a. This investigation uses the
method proposed in HOHLE 1999b, however
now with a higher degree of automation, and
applies the method to the same test data.

2 Use of existing orthoimages and
topographic map data

A topographic database includes several ob-
jects, which have enough structure and tex-
ture in their corresponding pictorial data
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(orthoimages and aerial images). Road cros-
ses and their neighbourhood, for example,
have such differences in tone or colour.
Matching between patches of the new aerial
image and of the orthoimage will then be
possible. The extraction of the coordinates
of road-crossings from a topographic vector
database s a first step in finding appropriate
areas for this matching process. The extrac-
tion of suitable objects has to be carried out
automatically as well. Beside road crossings
other objects may be selected, for example
highways, paths, rivers, etc. All these objects
are on the ground. Objects with height dif-
ferences to the surroundings (houses, trees)
will very likely cause problems in the cor-
relation due to different perspectives and
shadows. The objects have also to be time-
invariant which means the time difference
between the photography taking can be
several years and the objects may change in
that period of time. In this contribution the
emphasis is on the intersection of objects in
the theme ““Traffic”’, that means crossings
of roads. The tonal differences of roads and
their surroundings are high and the changes
over several years are small. Road crosses
are therefore good candidates for a
matching of images taken at different years.

3 Automatic extraction of
road-crossings from a
topographic database

Topographic map data store the centreline
of roads. Road segments start or end at an
intersection with another road. The road
crosses are stored with the same coordinates
at each road segment. If the database is
searched after coordinates with the same
values, road crosses can be found and
extracted. The topographic database usual-
ly contains different types of roads, and all
these road types intersect each other. In
some areas too many road crossings may
exist and in some other areas there will be
no road crosses at all. This means, that a
check for the proper distributions of road
crosses as well as a thinning out or the use
of additional objects could be included in
the automatic extraction process. Modern

topographic databases will also contain
height information for the recorded objects,
which avoids the use of a height model
(DEM). If the roads have different heights
at their crossings, the higher height value
has to be used.

4 A strategy for an automated
process

When the spatial coordinates of a road cros-
sing are known, an image patch containing
the road crossing and its surroundings are
extracted from the orthoimage. Such an
image patch will serve as a template in a
searching process for a corresponding pixel
in the new aerial image. The template is
moved over a section of the aerial image in
steps of one pixel and correlation coeffi-
cients are derived for each position. At the
position where the correlation coefficient
has its maximum value correspondence with
the aerial image is found and the centre pixel
of the patch is transformed into image coor-
dinates. From several conjugate pixels the
exterior orientation of the new aerial image
can be derived by resection using the well-
known collinearity equations.

Tab. 1 shows the various steps in automa-
tic derivation of the exterior orientation of
aerial images. Especially two problems in
the process have to be solved. Firstly, the
position of the search area depends on the
quality of the approximations for the exte-
rior orientation. If these approximations are
very inaccurate a large search area has to
be used which will result in higher compu-
tation times. Good positions for the coor-
dinates of the perspective centre and the
flying direction can be derived from the
GPS-data, which are acquired by means of
the navigation system. Secondly, blunders
will occur in the automatic measuring of the
corresponding image coordinates. A good
strategy for detecting and eliminating blun-
ders is necessary. Prerequisite is a large re-
dundancy. Several measures can be applied
such as thresholds for the maximum corre-
lation coefficients, checks for sufficient dis-
tribution of road crosses over the image area
and robust adjustment. Efficient methods
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Tab.1: Steps in the automatic derivation of exterior orientation parameters including the input

and output.
input steps output
topographic map data base | searching for road crossings spatigl coordinates of road
crossings
(old) orthoimage extraction of orthoimage patches templates

(new) aerial image
approx. exterior orientation

extraction of image patches

search areas

measures for blunder
detection

matching of patches

image coordinates

measures for blunder resection

detection

final exterior orientation

for eliminating the blunders are crucial for
an automated process and the effect of these
methods will be discussed in the following
chapters.

5 Tests with practical data

In order to test the described procedures
practical data were used. The data set inclu-
des one aerial image, four orthoimages and
a topographic vector database. The aerial
photograph was taken 25 month later than
the one used for the (old) orthoimage. Sev-
eral changes had occurred in the landscape
due to construction work, farming, growth
or cutting of vegetation, shadows and traf-
fic. A new orthoimage had to be produced
with the same accuracy and resolution (one
pixel or 0.8 m on the ground). Only the der-
ivation of orientation data for the new im-
age by means of the existing data is carried
out here.

5.1 Description of the data

Test site

The selected area is an open country site in
the very north of Denmark. A small village
is situated in the middle of the area, and a
highway is crossing the area from south to
north. Many other roads exist in the test site.
The terrain is relatively flat and the height
differences are not much bigger than + 20 m.

New aerial image

The new aerial image was taken in June 1997
by a wide-angle camera from a flying height
of 4100 m and the aerial image covers an
area of approximately 38 km?. The colour
image was scanned with 30 um (pixel size)
and 24 bit (colour depth). This resulted in
177 Mb of data. An image coordinate sys-
tem was established by measuring fiducial
marks followed by an affine transformation
onto their calibrated coordinates.

Orthoimage

The orthoimage is based on colour photo-
graphy taken in June 1995. The scale of the
wide-angle photographs was 1:25000.
From the images a height model was gene-
rated by means of correlation techniques.
The automatically derived heights were im-
proved by means of heights and structure
lines taken from a topographic map data-
base. Further editing included ‘manual’
measurements by an operator under stereo-
vision. The orthoimages were then genera-
ted with a pixel size of 0.8 m on the ground.
One orthoimage covers an area of 2km x
3 km, four of these orthoimages are used in
this test. The amount of data is 110 Mb.

Map data

The map data used in this test are from the
Danish topographic base map. This so-cal-
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led TOP10DK covers the whole country and
the dataset will be updated in a five years
interval. It was produced from aerial pho-
tography 1:25 000 and the accuracy of well-
defined points is quoted as ¢ = 1 m both in
position and height. The TOP10DK is to-
pologically structured which means that the
linear objects are connected and area-like
objects are stored as closed polygons. Sev-
eral objects form a theme and the intersec-
tions of the linear objects of one theme form
a continuous network. The theme “Traffic”
consists of seven different objects (highway,
motorway, road over 6 m in width, road
3—6 m in width, other road, path, railway).
In this investigation the intersections of
the object “Road 3—6 m” with the same ob-
ject and with two other objects (Road over
6 m, other road) are used as the “points of
interest” and patches in the aerial image and
the orthoimage were extracted and then
used for the finding of corresponding pixels.
Fig. 1 shows the automatically extracted
road crosses after some thinning. Their YX-

e
Fig. 1: Top10DK with selected road crossings.

and Z-coordinates in the Danish reference
system 34 are used in the further processing.

The topographic map and the orthoimage
data form the “Existing database” from
which the orientation parameters of the new
aerial image are derived. The database cov-
ers only 63 % of the area of the new aerial
image and this condition will reduce the ac-
curacy of the exterior orientation somewhat.

5.2 Extraction of image patches

The extraction of the patches in the ortho-
image requires the transformation of the
ground coordinates into pixel coordinates.
The coordinates of the reference point (ori-
go) and the pixel size have to be known. The
size of the orthoimage patch is selected with
31 x 31 pixels, which corresponds to
25m x 25m in the nature. With these di-
mensions road crossings and its surroun-
dings will be included in the patches. The
extraction of corresponding patches in the
aerial image requires the approximate

A

The small circles indicate the automatically extracted road crossings. They were found by searching
in the database after the same coordinates in the three objects “Road 3—6 m in width”’, ““Road
over 6 m in width” and ““Other road”. A thinning of the data was applied in order to assure an

equal density of patches.
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values of the exterior orientation. The centre
of the patches is calculated using the colli-
nearity equations and a transformation
from the image coordinate system to the
scanner system. The parameters of this
transformation have to be known from the
scanning of images which includes the auto-
matic measuring of the fiducial marks and
an affine transformation. The dimensions of
the patch were selected in this investigation
with 61 x 61 pixels corresponding to about
50 m x 50 m on the ground. In that search
area the same road crossing has to be con-
tained. Otherwise mismatches will occur.
This means also that the approximations for
the longitudinal and lateral tilts of the image
have to be known with an accuracy of about
0.2 gon.

This accuracy can be achieved by means
of a multi-antenna Global Positioning Sys-
tem (GPS) or a low-cost Inertial Measuring
Unit (IMU).

Fig. 2 shows some pairs of image patches.
A comparison shows big differences in some
patches, which resulted in low correlation
coefficients.

11

14

76

vd

Fig.2: Examples of image patches.

5.3 Calculation of the exterior
orientation with automatically
extracted image patches

The calculation of the exterior orientation
of an aerial image is carried out by means
of the AAU-program “EQO”. It is based on
the collinearity equation and uses differen-
ce-quotients instead of differential quotients
in the design matrix. The approximations
of the unknowns are improved from itera-
tion to iteration and the computation stops
when the corrections are small enough.
Weights are introduced according to size of
the residuals and the number of iteration.

This robust adjustment works also when
the measurements include several blunders.
Input values are XYZ-coordinates for the
perspective centre and for the direction of
flight (K). The standard deviation of unit
weight, the parameter of exterior orien-
tation and the residuals at the road crosses
are output in the “EO” program. In addi-
tion the residuals can be displayed gra-
phically and information about the area co-
vered by patches as well as the density of
patches is generated.

48

m -
m -

The position of best fit of a target-area within a search-area is found by means of the maximum
of the correlation coefficient. The patch pairs 11, 14 and 76 have high correlation coefficients (0.9),
and the patch pairs 48, 52 and 58 have very low correlation coefficients (0.4) at their position of
best fit. Low correlation coefficients are caused by big differences in the image patches. They are
of different dates. Human activities and changes in the vegetation and shadows will cause these
differences in the images. They will very likely result in erroneous measurements.
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Treshold for Correlation Coefficient

Residuals (vectror,[m])
18 T T

I
0.7 0.8 0.9 1

Correlation Coeffic

Fig. 3: Residuals after adjustment versus the maximum correlation coefficient obtained at the mat-
ching process. Small residuals can be expected when the matching occurred with high correlation
coefficients. An appropriate threshold (such as S = rmax > = 0.7 in the figure) will eliminate most

of the gross errors.

5.4 Use of thresholds

Blunders should be detected and eliminated
at an earlier stage of the processing. Espe-
cially a threshold for the correlation coeffi-
cient obtained at the matching process can
detect most of the blunders. This will be un-
derstood from Fig. 3 where the residuals are
plotted versus the maximum correlation
coefficient. It is obvious from the figure that
small residuals can be expected when only
such patches are processed where the
matching occurred with a high correlation
coefficient. If, for example, a threshold for
the maximum correlation coefficient of
S =rmax > = 0.7 is applied, most of the
gross errors will be eliminated.

The elimination of measurements can
lead to an unfavourable distribution of
patches or to an insufficient number of pat-
ches. Fig. 4 depicts a graph where the elimi-
nated points and the remaining image area
are plotted versus different thresholds for

the maximum correlation coefficient. The fi-
gure shows clearly, that the number of eli-
minated points will increase with lower cor-
relation coefficients and that the image area
covered with patches may be too small using
patches with a high correlation coefficient
only. Therefore, the area covered by the re-
maining patches should be monitored and
a second threshold should be used as well.
This measure could be supplemented by mo-
nitoring the point of gravity for the area co-
vered by patches. The accuracy of the ex-
terior orientation will be somewhat reduced
if the area covered by patches is small and
not centred. More investigations have to be
carried out in this respect. In this investiga-
tion the threshold for the area covered by
patches was set to 35 % of the aerial image.
This meant that the exclusive use of patches
with correlation coefficients of rmax > = 0.9
could not be done because the remaining area
was less than 10 % of the aerial image.
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area covered
with patches
[% of image]

50 —

max. correlation
coeficient applied
as threshold

number of
eliminated points v

Fig. 4: Number of gross errors and the image
area covered with patches at different thre-
sholds for the maximum correlation coefficient.
The selection of two thresholds (one of the cor-
relation coefficient and one for the image area)
is therefore necessary in order to derive the
orientation parameters automatically. The
obtained accuracy in the resection (standard
deviation) was nearly the same (c = 0.9 m) in
all computations (after elimination of patches
with residuals > 30).

5.5 Use of robust adjustment

The elimination of blunders can be achieved
by robust adjustment. A large number of re-
dundant measurements is, however, necessa-
ry. In this investigation weights are introdu-
ced after the first iteration according to the
size of each residual and a weight function.
The weights are again changed after the third
iteration according to a new weight function.
The derivation of weights is done after the
functions given in ALBERTZ 1989.

5.6 Combination of thresholds and
robust adjustment

From the investigations it became clear, that
the automatic measurement of extracted
road crossings included a relatively large
number of blunders. However, the number
of blunders can be reduced if thresholds for
the maximum correlation coefficient are ap-
plied. The number of usable patches will be
reduced and it has to be checked if the re-
maining patches cover a sufficient large area
of the aerial image.

Other conditions to be fulfilled are the dis-
tribution of patches over the image (espe-
cially in the corners of the image) and the

position of the area’s point of gravity. If all
of these specified thresholds are applied the
calculation of the exterior orientation will
start using robust adjustment. The remain-
ing few blunders will be down-weighted and
the calculation delivers results for the exte-
rior orientation parameters after a few ite-
rations. This approach of combining several
thresholds and robust adjustment was final-
ly used for the derivation of the exterior
orientation. In the final calculations the fol-
lowing thresholds were used:

Maximum correlation coefficient:
S1> =0.7
Image area covered by patches: S2> = 35%
Number of image corner-squares with
patches: S3> =3
Centre of gravity: S4< =2cm

When automating the process the “traffic
light” principle may be applied. It means
that the program should display ‘green light’
if the above-mentioned conditions are fulfil-
led. The obtained results under these con-
ditions were the following:
Number of patches at the beginning: 78
Number of remaining patches: 37
Number of iterations: 5
Standard deviation of residuals: 0.34 m (0.4
pixel)
Orientation parameters: ® = 0.0624 gon,
¢ = 1.4824 gon, ¥ = 1.7891 gon,
Y =3419499m, X = — 230 601.5m,
Z=4201.0m

Fig. 5 shows the distribution of patches,
the centre of gravity and the residuals at the
used patches.

6 Evaluation of the results

The goal in this investigation has been an
automatic orientation of aerial images and
their use in the automated production of
new orthoimages. Orthoimages and vector
map data of an older date have to be at dis-
posal. It is shown that such automation is
possible and that orientation data can be
derived. The achievable accuracy depends
on the quality of the existing data (ortho-
image and vector map) and the residuals of
the orientation should be of the same size
as the errors of the old database material.
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In the test with practical data the calcu-
lated standard deviation (sigma naught) was
0.34 m or 0.4 pixel only. This means, that
the residuals are small enough and the cal-
culated exterior orientation can be used to
produce orthoimages of the same quality as
the existing (old) orthoimages. A compari-
son with the reference values of the OEEPE
test material (HOHLE, J. 1999a) gives also
some answers about the achieved accuracy.
The differences in the perspective centre
coordinates are AY =3.2m, AX =0.7m
and AZ = 3.9 m. These deviations are in the
accuracy of the reference data (o, = 3.6 m,
oy =2.6m, o,=10m). Previously in
HOHLE, J. 1999¢ published results (based on
amanual extraction of a few road crossings)
correspond even better to the results of this
investigation: ~ The  deviations  were
AY =1.6m,AX =1.2m,AZ = 0.5 m only.
The angles could not be compared because
a different rotation matrix was applied. The
differences in the perspective centre coordi-
nates are rather big, but the correlation
between the parameters will compensate the
deviations somewhat.

In the above-mentioned OEEPE test 25
checkpoints had to be determined and the
results of three authors were compared. The
mean standard deviations were 6y = 0.9 m
(or 1.1 pixel) and oy = 0.6 m (or 0.8 pixels)
only. This is a relative accuracy of three in-

Correlation
Coefficient
R20.7

0
o7

Residuals

Fig. 5: Results from combining a threshold for
the maximum correlation coefficient (S > = 0.7)
with robust adjustment. The remaining measu-
rements are distributed over the whole image
and cover 37% of the image. A sufficient number
of points remain in the corners of the image. The
gross errors are down-weighted in the calcula-
tion of the exterior orientation.

dependent determinations. It has to be men-
tioned that an absolute accuracy of the or-
thoimage is difficult to determine. It can be
assumed that about the same accuracy as
in the old orthoimage can be achieved by
an automated process.

7 Conclusion

This investigation proves that automation
of the exterior orientation of aerial images
is possible and the process of a fully auto-
matic orthoimage production is at hands.
The quality of the new orthoimage will be
about the same as of the existing orthoim-
ages. This approach in the updating of da-
tabases with new orthoimages and new map
data (derived from these new orthoimages)
guarantees high “‘neighbouring accuracy”,
that means, that old and new data fit well
together and the updated database is homo-
geneous. The proposed process avoids the
aerotriangulation or the direct georeferenc-
ing by means of inertia measuring units. It
is therefore less expensive and can be carried
out by anyone.
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Genauigkeitsanalyse von hochauflésenden Gelande-

und Oberflaichenmodellen

ERICH H. MEIER & DANIEL R. NUESCH, Zlrich

Zusammenfassung: Die steigende Nachfrage nach
hochauflésenden Geldnde- und Oberflichenmo-
dellen fiihrte in den letzten Jahren dazu, dass sich
neben der Photogrammetrie zwei weitere Techno-
logien fiir deren Herstellung etablierten: Das La-
serscanning sowie die SA R-Interferometrie (Inter-
ferometric Synthetic Aperture Radar InSAR).
Auch diese Verfahren sind heute operationell ein-
setzbar und erlauben die Herstellung von quali-
tativ hochwertigen Terrain- und Oberflichenmo-
dellen. In den vergangenen Jahren wurden an den
Remote Sensing Laboratories RSL des Geogra-
phischen Institutes der Universitit Ziirich ver-
schiedene solcher Modelle hergestellt bzw. im
Rahmen unterschiedlichster Projekte evaluiert
und eingesetzt.

Im Rahmen einer Studie des Bundesamtes fiir
Landestopographie wurden in einem Testgebiet
in den Schweizer Voralpen Terrain- und Oberfli-
chenmodelle mit Hilfe von Laserscanner-, InSAR-
und Luftbilddaten hergestellt. Qualitative und
quantitative Qualitdtsanalysen zeigten, dass alle
drei Technologien in der Lage sind, eine Informa-
tionsdichte zu liefern, welche die Herstellung von
Rastermodellen mit Maschenweiten in der Gro-
Benordnung von 1-2 Metern erlauben. Die
Hohengenauigkeiten liegen bei rund 20 cm bei
den Lasermodellen, 30 cm beim /nSAR-Modell
und ca. 50 cm beim photogrammetrischen Daten-
satz.

Summary: Accuracy analysis of high-resolution
terrain and surface models. There has been an in-
creasing demand for high-resolution digital eleva-
tion and surface models in recent years. This has
resulted in the establishment of two new techno-
logies used for their production, besides photo-
grammetry: laser scanning and SAR interfero-
metry (Interfermetric Synthetic Aperature Radar,
or InSAR). These two techniques are currently
operational, and allow the generation of high-
quality terrain and surface models. In the last few
years the Remote Sensing Laboratories at the
University of Zurich has produced and evaluated
various such models in the context of numerous
application-oriented projects.

A study carried out for the Swiss Federal Office
of Topography has resulted in terrain and surface
model generation with the help of laserscanner,
InSAR, and aerial photographs for a test area in
the Swiss pre-Alps. Qualitative and quantitative
analyses have shown that all three methods are
capable of generating information detailed
enough to allow raster models with a grid-size of
about 1-2 meters to be produced. Height and lo-
cation accuracies are highest using laser-scanned
data, at about 20 cm. InSAR errors lie within 30
cm, and photogrammetric models within about
50 cm.

1 Einleitung

Wihrend der letzten Jahre war ein sprung-
hafter Anstieg in der Nachfrage nach Ter-
rain- und Oberflichenmodellen zu verzeich-
nen. Damit einher ging die Entwicklung
neuer Technologien fiir deren Herstellung.
Insbesondere das Laserscanning, die SAR-
Interferometrie sowie die digitalen Luftbild-
kameras bzw. Zeilenabtaster haben mittler-

weile einen operationellen Status erreicht
und sind zu ernsthaften Konkurrenten der
traditionellen Photogrammetrie herange-
wachsen.

Im Rahmen des Projektes zur Aktualisie-
rung der landwirtschaftlichen Nutzflichen
wurde durch das Schweizerische Bundesamt
flir Landestopographie festgestellt, dass fiir
die Erfassung der aktuellen Bodennutzung

1432-8364/01/2001/0405 $ 3.00
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Farborthophotos am besten geeignet sind.
Da jedoch die zu ihrer Herstellung benotig-
ten, verfligbaren Geldndemodelle die gefor-
derte Genauigkeit von 1 min den Orthopho-
tos nicht erreichten, wurde 1999 ein Metho-
denvergleich gestartet. Dieser hatte zum
Ziel, die notigen Entscheidungsgrundlagen
beziiglich Genauigkeit und Kosten im Hin-
blick auf die groBflichige Herstellung von
hochauflosenden Terrain- und Oberflichen-
modellen zu liefern. In diesem Zusammen-
hang wurden die Remote Sensing Laborato-
ries RSL des Geographischen Institutes der
Universitidt Zirich mit der Durchfiihrung
der Genauigkeitsanalysen beauftragt. Dabei
standen primar Fragen der Genauigkeit und
technischen Zuverlidssigkeit im Vorder-
grund. Finanzielle, terminliche, logistische
oder organisatorische Aspekte wurden nur
am Rande berlicksichtigt.

2 Methodik

Die zahlreichen Erfahrungen, welche bei der
Qualitdtsanalyse von Gelindemodellen ge-
macht wurden, fithrten zu einem mehrstufi-
gen Vorgehen, welches neben der numeri-
schen Genauigkeit einzelner Punkte vor al-
lem auch die Zuverlissigkeit der (flichen-
haften) Produkte mit in Betracht zieht:

— In einem ersten Schritt wurden die Pro-
dukte durch eine detaillierte, optische
Analyse der synthetisch schattierten
Modelle auf ihre Vollstdndigkeit, Konsis-
tenz und Plausibilitat hin iberpriift. All-
fallige Liicken oder andere Artefakte
wurden auf diese Weise rasch erkennbar.
Zudem konnte die Lagegenauigkeit tiber-
priift werden, indem den schattierten Mo-
dellen Referenz-Informationen {iberla-
gert wurden. Dazu gehorten primar digi-
talisierte Pline des Malstabes 1:2500 als
Vektor-Information und, weil diese nicht
flichendeckend verfiigbar waren, auch
Ubersichtsplidne des MaBstabes 1:10000
in Raster-Form.

— In einem zweiten Schritt wurden die Ver-
teilungen der Hohenwerte iiberpriift, um
mit Hilfe allfilliger Artefakte Riick-
schliisse auf Mingel bei bestimmten Ver-
arbeitungsschritten ziehen zu konnen.

— Im néchsten Schritt wurden Differenzen
zwischen den verschiedenen Modellen be-
rechnet und visualisiert. Thre flichenhafte
Interpretation und Beurteilung wurde
durch die Herleitung statistischer Kenn-
groBen sowie durch den Vergleich von
Profillinien im Bereich ausgewihlter
Landschaftselemente unterstiitzt.

— Der letzte Schritt umfasste die Uberprii-
fung der Hohenwerte mittels Lagefix-
punkten sowie die Herleitung darauf ba-
sierender, statistischer GroBen. Diese
Uberpriifung umfasste auch eine indivi-
duelle Beurteilung der Modelle in der un-
mittelbaren Umgebung der einzelnen
Kontrollpunkte. Die Erfahrung hat ge-
zeigt, dass die Uberpriifung von Oberfli-
chenmodellen mittels Bodenpunkten
zwar moglich ist, jedoch mit groBer Vor-
sicht durchgefithrt werden muss. Kon-
trollpunkte mit Hohenabweichungen,
welche auf lokale Gegebenheiten wie Be-
bauungen oder Vegetationsdecken und
somit auf die Charakteristik der Oberfla-
chenerfassung zuriickzufiihren waren,
wurden nicht berticksichtigt. Darunter
fallen z. B. Auswirkungen der Vegetation
auf Laser-Oberflichenmodelle oder von
Strommasten auf InSAR-Modelle. In
mehreren Fillen konnte durch diese de-
taillierte Uberpriifung auch eine bessere
Differenzierung zwischen Hohen- und La-
gefehlern erreicht werden, beispielsweise
in unmittelbarer Nahe von Bruchkanten.
Dieses Vorgehen fiithrte schon verschie-

dentlich zu angeregten Diskussionen, weil

die individuelle Uberpriifung der einzelnen

Punkte keinen einfachen numerischen MaB3-

stdben folgt und somit scheinbar subjektive

Aspekte in eine wissenschaftlich exakte Me-

thode einbringt. Da jedoch die Uberpriifung

mittels Lagefixpunkten nur fiir Terrainmo-
delle angebracht ist und die Mehrzahl der
getesteten Datensitze die Oberfliche dar-
stellt, gilt es, dafiir zu sorgen, dass diese
punktweise Uberpriifung nur dort zum Ein-
satz kommt, wo die durch das Oberflichen-
modell reprasentierten Hohen mit der Ter-
rainhohe gleichgesetzt werden darf. Es ent-
spricht somit dem Bestreben, den unter-
schiedlichen Charakteristika von Terrain-
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und Oberflichenmodellen Rechnung zu tra-
gen.

3 Testgebiet und geometrisches
Referenzsystem

Die Auswahl des Testgebietes war durch die
Bediirfnisse und Vorarbeiten des Bundes-
amtes fir Landestopographie gegeben. Es
umfasste je nach Datenprodukt ganz oder
teilweise den Perimeter des Kartenblattes
1:25000 LK 1168 Langnau i.E. (im Emmen-
tal) und somit eine Fliache von ca. 90 bis
210 km?. Seine Lage im nordlichen Alpen-
vorland duBerte sich mit einem Hoéhenbe-
reich von rund 600 bis 1350 miM mit z.T.
sehr steil ausgepragter Topographie. Dieser
Umstand sowie die Tatsache, dass ein Grol3-
teil des Gebietes mit Nadelbdumen bewaldet
ist, stellte besonders hohe Anforderungen
an die Herstellung der Gelindemodelle.
Als geometrisches Referenzsystem wurde
fir alle Produkte das traditionelle Bezugs-
system der Schweizerischen Landesvermes-
sung CH1903 mit dem Landesnetz LV03
und den Gebrauchshohen des Landesnivel-
lement LN0O3 verlangt. Da jedoch moderne
Verfahren wie das Laserscanning, die SAR-
Interferometrie und auch die Aerotriangula-
tion bei der Auswertung der Luftbilder sich
auf DGPS?-gestiitzte Navigation und somit
bei der Modellherstellung auf globale, ver-
zerrungsfreie Referenzsysteme abstiitzen,
ergeben sich daraus zusitzliche Fehlerquel-
len, welche auBBerhalb der flichenhaften Da-
tenerfassung oder der Produkteherstellung
liegen. Dabei geht es vor allem um die Geo-
idundulationen, welche eine Differenz zwi-
schen den Gebrauchshohen und den aus
GPS-Messungen errechneten Ellipsoidho-
hen von mehreren Metern ausmachen kon-
nen. Daneben sind aber auch Netzverzer-
rungen zu berticksichtigen, welche als Dif-
ferenzen zwischen dem in der Praxis verwen-
deten Landesnetz und einem verzerrungs-
freien, geoditischen Referenzsystem in Er-
scheinung treten. Diese Abweichungen kon-

L DGPS: Differential Global Positioning System

nen ebenfalls Betrége von iiber einem Meter
ausmachen.

Aus diesem Grund wurde vor der Durch-
fihrung der quantitativen Analysen das
Ausmass der Geoidundulationen sowie der
Netzverzerrungen fiir den Perimeter des
Testgebietes berechnet: Wihrend vertikale
sowie in Nord-Siid-Richtung verlaufende
Netzverzerrungen vernachlédssigbar sind,
umfassen die West-Ost-Verzerrungen eine
Bandbreite von ca. 0.26 m und die Geoidun-
dulationen gar eine solche von 0.52 m. Falls
diese Abweichungen nicht schon bei der
Produktherstellung berticksichtigt wurden,
hatte dies spéitestens bei der Genauigkeits-
analyse zu erfolgen. Eine Nichtberticksich-
tigung dieser GroBenordnungen wiirde zu
einer systematischen Fehlbeurteilung des
entsprechenden Herstellungsverfahrens
fihren.

4 Eingesetzte Technologien

4.1 Photogrammetrie

Aus den Standardbildfliigen des Bundesam-
tes fiir Landestopographie fiir die Karten-
nachfiihrung stand das Farbfotomaterial
mit einem mittleren BildmaBstab von
1:30000 und einer Liangs- bzw. Queriiber-
deckung von 70% resp. 30% in digitalisier-
ter Form zur Verfiigung. Die Aufnahmen er-
folgten am 20.6.1998 mit einer Leica RC-
30-Kamera und einem 153 mm-Objektiv.
Die Bildorientierung erfolgte durch das
Bundesamt mittels automatisierter Aero-
triangulation. In Waldgebieten wurden
Werte des bestehenden Gelindemodelles
DHM?25 des Bundesamtes fiir Landestopo-
graphie mit einer urspriinglichen Maschen-
weite von 25 m auf die erforderliche Raster-
weite interpoliert und in das photogram-
metrische Geldndemodell eingesetzt. Im
iibrigen Gebiet wurde das Modell mittels
automatischer Bildkorrelation und manuel-
ler Nachbearbeitung in Form eines TIN?
erfasst. Speziell der Ubergang Wald — Nicht-
wald wurde, wo notig, manuell mit Bruch-
kanten bearbeitet, damit keine ,fliegenden

2 TIN: Triangular Irregular Network
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Vorhidnge® des automatischen Bild-Mat-
ching librig bleiben. Um den Vergleich mit
den anderen Modellen zu vereinfachen, er-
folgte eine Umrechnung des 77N in ein 2-m-
Raster. Unter diesen Voraussetzungen wur-
de, basierend auf dem vorhandenen Bildma-
terial, an die Grenze des photogrammetrisch
Machbaren gegangen.

ADbDb. 1 zeigt einen ca. 1.5km x 1.5km
umfassenden Ausschnitt aus dem schattier-
ten, photogrammetrisch hergestellten Mo-
dell. In der Bildmitte von unten nach oben
links verlaufend ist der Flusslauf der Emme
erkennbar. Kleine und groBere Dreiecks-
strukturen sind als Folge der Dreiecksver-
maschung im Zusammenhang mit dem Ein-
fiigen von Einzelpunkten oder Bruchkanten
deutlich erkennbar. Auffallend ist eine
,bucklige® Struktur in Siedlungsbereichen.
Auf Grund der digitalen Bildkorrelation
wird hier die Oberfliche und nicht das Ter-
rain wiedergegeben. Wir haben somit keine
einheitliche Charakteristik des Modells vor-
liegen: Wiahrend geschlossene Waldflichen
speziell erfasst und durch Terraininforma-
tionen ersetzt wurden, verfiigen bebaute und
mit Einzelbaumen bestandene Gebiete tiber
eine Oberflichencharakteristik. Im unteren
Bildbereich und rechts der Bildmitte sind zu-
dem Artefakte erkennbar, welche auf
Grenzbereiche zwischen photogrammetri-
schen Blocken zuriickzufiihren sind.

4.2 Laserscanning

Das Laserscanning ist ein aktives, flugzeug-
gestiitztes Messverfahren fiir die rdumliche
Erfassung der Erdoberfliche. Es basiert auf
gerichteten Entfernungsmessungen, welche
als dreidimensionale Vektoren zwischen
dem Sensor und der Geldndeoberfliche zu
verstehen sind. Zu diesem Zweck werden
Laser-Impulse ausgesendet und ihre Lauf-
zeit zum Boden und zuriick gemessen. Zu-
satzlich wird der Laser-Strahl quer zur Flug-
richtung abgelenkt, was zu einer zeilenwei-
sen Aufnahme von Hoéhenprofilen quer zur
Flugachse fithrt. Durch die Vorwértsbewe-
gung der Plattform werden diese Profile an-
einander gereiht und so eine flichenhafte Er-
fassung der Erdoberfliche erzielt. Voraus-
setzung fiir die Herstellung von Oberfli-
chenmodellen sind die hochprizise Erfas-
sung von Position und Lage der Messplatt-
form mittels DGPS- und INS-Systemen?.
Diese Messungen ermoglichen die Berech-
nung der dreidimensionalen Koordinaten
der Reflexionspunkte, welche die Geldnde-
oberfliche inklusive aller Gebdude, Vegeta-
tion, tempordrer Oberflichenformen etc. re-
prasentieren. Je nach Verwendungszweck
werden diese Rohmessungen gefiltert und in
ein regelméBiges Gitter umgerechnet.

3 INS: Inertial Navigation System

Abb. 1: Photogrammetrisches Modell, schattiert. Rechts Uberlagerung mit Ubersichtsplan 1 : 10000.
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Moderne Systeme bieten die Moglichkeit,
bei diesen Filterungen die zuerst bzw. zuletzt
am Sensor eintreffenden Reflexionsanteile
zu berticksichtigen. Man spricht in diesem
Zusammenhang vom First- bzw. Last-Pulse
-Verfahren. Zusammen mit der Tatsache,
dass Laser-Impulse auch ausgepriagte Vege-
tationsschichten wie Wald (vor allem in der
kalten Jahreszeit) immer wieder stellenweise
durchdringen, ergibt sich die Moglichkeit,
den Waldboden oder auch die Vegetations-
oberfliche zu erfassen. Die Genauigkeit der
Einzelmessungen liegt bei heutigen Syste-
men unter 15 cm. Bei Flughohen von ca.
500—-1000 miG und den eingesetzten Puls-
repetitionsfrequenzen werden Punktdichten
erreicht, welche Rasterweiten in den End-
produkten von ca. 1-2m erlauben. Einen
Uberblick iiber das Prinzip sowie den Stand
der Laserscanning-Technik erhélt man von
WEHR & LOHR (1999).

Die Aufnahmen im Testgebiet Langnau
erfolgten am 27. 5. 1999 und somit bei einer
sehr dichten Vegetationsdecke mit einem
ALTM-1020-Scanner durch die Firma

TopScan. Fiir die Aufnahme von 92 km? mit
einer mittleren Flughéhe von 830 miG und
einem Streifenabstand von ca. 250 m waren
sowohl fiir das Oberflichen- als auch das
Terrainmodell je 23 Flugstreifen notig.
Abb. 2 zeigt die mittels Laserscanning her-
gestellten Modelle iiber demselben Gebiet

wie in Abb. 1. Auf den ersten Blick erstau-
nen der grosse Detailreichtum und die Pra-
zision, mit welchen die Form von Objekten
abgebildet wird.

4.3 Interferometric Synthetic
Aperture Radar

Unter der Bezeichnung Synthetic Aperture
Radar (SAR) versteht man ebenfalls aktive
Systeme, welche mit Hilfe von Mikrowellen,
im vorliegenden Fall im X-Band bei 9.6
GHz, die Erdoberfliche ,beleuchten‘ und
aus den reflektierten Signalen Bilder und so-
gar Oberflichenmodelle erzeugen lassen.
SAR-Systeme senden ihre frequenzmodu-
lierten Impulse immer senkrecht zur Flug-
richtung schrdg nach unten aus und erfassen
so einen Bildstreifen, welcher seitlich ver-
setzt, parallel zum Flugweg verlauft.

Die rdumliche Auflosung eines SA R-Sys-
tems quer zur Flugrichtung ist durch die Dau-
er sowie die Bandbreite der Sendeimpulse be-
stimmt. Die Auflosung in Flugrichtung ergibt
sich im Wesentlichen aus der GroBe der ver-
wendeten Antenne und ist somit ebenfalls
unabhdngig von der Abbildungsdistanz. Als
Priméar-Information erhélt man einen Holo-
gramm-dhnlichen Rohdatensatz, welcher
zuerst mittels aufwandiger Rechenverfahren
in ein fiir das menschliche Auge interpretier-
bares Bild umgewandelt werden muss.

. f@%%%‘?a- o
y ,\ !3 ‘ /..9._’-/_ '_r I

Abb. 2: Laserscanner-Modelle, schattiert. Links: Terrain-, rechts: Oberflachenmodell.
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Ein groBer Vorteil der SA4 R-Bilder besteht
darin, dass sie neben Intensitéts- auch Pha-
sen-Informationen enthalten. Diese macht
man sich bei der SAR-Interferometrie* zu
Nutze, indem man die von einer Antenne
ausgesendeten und am Boden reflektierten
Signale iiber 2 quer zur Flugrichtung ver-
setzte Antennen empfiangt. Dieser Versatz
fihrt dazu, dass die empfangenen Radar-
Echos Phasenverschiebungen aufweisen,
welche von der Hohenlage der jeweiligen
Riickstreuelemente am Boden abhidngen.
Kennt man die exakte Position und Lage der
Plattform und somit die Phasenzentren bei-
der Antennen, so kann man aus den Pha-
senverschiebungen ein Oberflichenmodell
herleiten. Eine Einfithrung und einen Uber-
blick tiber die S4R-Technik und die heuti-
gen Systeme findet man bei CURLANDER &
McDoNoUuGH (1991) oder KLAUSING &
HoLpp (2000), eine umfassende Einfiihrung
in die SAR-Interferometrie bei HANSSEN
(2001).

Das Testgebiet wurde mit 2 SA4 R-Senso-
ren aufgenommen: Mit dem DoSA4 R-System
der Firma Astrium (ehemals Dornier) und
mit dem AeS-1 der Firma Aero-Sensing Ra-
darsysteme. Detaillierte Beschreibungen
dieser Systeme findet man bei FALLER et al.

4+ InSAR: Interferometric Synthetic Aperture
Radar

(1998) bzw. bei MOREIRA (1996). Beide
Plattformen operierten in Flugh6hen von
ca. 3500 miG und erfassten einen Bildstrei-
fen am Boden von 4 km Breite im Falle von
DoSARbzw. rund 2.5 km beim AeS-System.
Zwecks Minimierung des Systemrauschens,
des Radarschattens und der Layover-Gebie-
te sowie im Hinblick auf eine bessere Wie-
dergabe vertikaler Kanten wurde das Gebiet
von beiden Systemen aus verschiedenen
Richtungen aufgenommen. Beim DoSAR-
System waren dies die Richtungen 0° und
180°, mit dem AeS-Sensor wurde zusétzlich
auch aus den Richtungen 90° und 270° be-
leuchtet. Mit den DoSAR-Daten wurde, ba-
sierend auf der verwendeten Pulsbandbreite
von 100 MHz, eine rdumliche Auflosung
von 1.5m quer und ca. 30 cm parallel zur
Flugrichtung erzielt. Bei AeS waren dies mit
einer Bandbreite von 400 MHz rund 12 cm
in Azimut- und 37 cm in Range-Richtung.
Fiir die Kalibration und Validierung der Do-
SAR-Modelle wurden mit einem mit DGPS
ausgerlsteten Fahrzeug zahlreiche Strallen
innerhalb des Testgebietes befahren. Fiir
dieselben Arbeitsschritte mit den AeS-Da-
ten wurden insgesamt 8 so genannte Corner-
Reflektoren als Kalibrationsquellen aufge-
stellt. Bleibt anzufiigen, dass beide S4 R-Be-
fliegungen unter sehr schlechten Wetterbe-
dingungen mit dichter Bewolkung, Regen
und starken Winden durchgefiihrt wurden.

Abb. 3: InSAR-Modelle, schattiert. Links: DoSAR, rechts: AeS.
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Abb.3 zeigt die entsprechenden Aus-
schnitte aus den mit /nSAR hergestellten,
schattierten Oberflichenmodellen. Sie zei-
gen ebenfalls einen recht hohen Detaillie-
rungsgrad, jedoch mit deutlich weniger Bild-
schirfe als dies beim Laser-Oberflichenmo-
dell der Fall war.

5 Resultate

Die Resultate einer ersten Qualitdtsanalyse
wurden Ende 1999 dem Bundesamt fiir Lan-
destopographie unterbreitet und im Som-
mer 2000 publiziert (MEIER et al. 2000). Da-
bei wurden bei den /nSAR-Modellen deut-
lich erkennbare, systematische Fehler und
Artefakte festgestellt. In der Folge ent-
schlossen sich beide Firmen, ihre Verarbei-
tungsketten zu Uberarbeiten, auf der Basis
der aufgenommenen Rohdaten neue Mo-
delle herzustellen und diese einer neuen
Qualitdtsanalyse zu unterziehen. In den fol-
genden Kapiteln wird primér auf diese neu-
en Resultate eingegangen. Da die Qualitéts-
verbesserungen z.T. sehr deutlich ausgefal-
len sind, werden diese in den Kapiteln 5.3
und 5.4 ebenfalls kurz vorgestellt.

5.1 Photogrammetrisches Modell

Dieser Datensatz zeichnet sich in allen Be-
reichen durch vergleichsweise wenig Detail-
reichtum aus. Die Fehler auf Grund der Fa-
cettenstruktur als Folge der Dreiecksverma-
schung halten sich in Grenzen und liegen in
der Regel deutlich unter einem Meter. Nur
vereinzelt sind groBere, eng begrenzte Arte-
fakte mit mehreren Metern Abweichung er-
kennbar (s. Abb. 1). Die Lage des Modells
kann auf Grund des mangelnden Detail-
reichtums nicht durch Uberlagerungen mit
Vektordaten verifiziert werden. Erst die Be-
rechnung von Differenzbildern sowie Korre-
lationen mit anderen, korrekt gelagerten
Modellen zeigt, dass keine groBeren oder
systematischen Verschiebungen vorliegen.
Die Héaufigkeitsverteilung der Hohenwer-
te zeigt auffallende, relative Maxima, welche
sich an den Hohenlinien der Landeskarte
1:25000 orientieren. Dies ist eine Folge des
Einfiigens von DHM25 — Informationen in

den Waldpartien des photogrammetrischen
Modells. Das 25-m-Modell wurde bekannt-
lich auf der Basis von digitalisierten Hohen-
linien hergestellt. In den Wald- und Wald-
randgebieten sind denn auch die grofiten
Hohenfehler sowie Artefakte entlang den
Informationsgrenzen zu verzeichnen.

5.2 Terrain- und Oberflachenmodell
aus Laserscanning

Das Geldndemodell aus der Laser-Beflie-
gung zeigt einen deutlich hoheren Detaillie-
rungsgrad als das photogrammetrische Mo-
dell. In offenem Gelédnde sind feinste Struk-
turen wie Straen und Wege auf Grund ihrer
leichten Boschungen gut erkennbar (s. Abb.
2, links). In diesen Bereichen ist aber auch
ein leichtes System-Rauschen sichtbar, wel-
ches sich in Hohenschwankungen mit einer
Amplitude von ca. 20 cm manifestiert. Arte-
fakte in Form von Dreiecksstrukturen sind
in Waldbereichen zu erkennen, wo mangels
Durchdringung der Vegetationsdecke als
Folge des ungiinstigen Befliegungszeitpunk-
tes eine teilweise manuelle Nachbearbeitung
vorgenommen werden musste. Dieser Effekt
ist in Abb. 2 entlang des Flusslaufes der Em-
me deutlich erkennbar.

Im Laser-Oberflichenmodell beschrin-
ken sich die Dreiecksstrukturen auf den
praktisch vernachldssigbaren Bereich von
Waldrindern entlang von Flussldufen: Auf
Grund der fehlenden Laser-Echos iiber
Wasserflichen musste hier iiber etwas gro-
Bere Distanzen hinweg interpoliert werden.
Wie beim Geldndemodell ist auch das Sys-
temrauschen als quer zur Flugrichtung ver-
laufende Rippelmarken mit dhnlicher Am-
plitude erkennbar. Ansonsten besticht die-
ses Modell durch seine Detailtreue und sei-
nen immensen Informationsgehalt. Wélder,
einzeln stehende Baume und Gebiisch sowie
Gebdaude lassen sich deutlich identifizieren.

Die Genauigkeit der horizontalen Lage
beider Laser-Modelle wurde mittels Vektor-
daten von Grenzlinien und Gebidudegrund-
rissen iiberpriift und liegt innerhalb der Ma-
schenweite von 2 m. Die Héaufigkeitsvertei-
lungen beider Modelle zeigen liber den gan-
zen Hohenbereich keine Artefakte.
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5.3 InSAR Oberflachenmodelle

Beide InSAR-Modelle verfiigen ebenfalls
iiber eine groBe Informationsdichte, jedoch
nicht mit derselben Detailtreue wie die La-
ser-Modelle. Gebdude und einzelne Baume
sind zwar erkennbar, jedoch nicht als solche
identifizierbar. Dementsprechend werden
auch Waldrdnder je nach Aufnahmerich-
tung mehr oder weniger scharf wiedergege-
ben. Diese Unschdrfen zeigen sich nicht nur
als abgeschriagte Objekte, sondern auf
Grund so genannter Layover- und Mehr-
weg-Effekte auch als zusétzliche Vertiefun-
gen und Uberhéhungen im Oberflichenmo-
dell. Die horizontale Lage beider Modelle
sowie ihre Verteilungen sind einwandfrei.
In der zweiten, verbesserten Version
konnte das Systemrauschen im DoSAR-
Modell deutlich reduziert werden und liegt
in einer dhnlichen GroBenordnung wie jenes
im AeS-Modell. Die starke Glattung fithrte
aber gleichzeitig zu einem Anstieg des An-
teils fehlender Hohenwerte (missing values)
von 4.9% bei der ersten zu 8.2% bei der
zweiten Version. Diese Werte liegen deutlich
iiber den entsprechenden Kennzahlen des
AeS-Modells. Flachen mit missing values
sind vor allem Gebiete mit Radarschatten
und Layover sowie glatte Oberflichen, an
denen der Grof3teil des Radarsignals durch

Abb. 4: Differenzbilder.

Links:
Rechts: Laser (First Pulse) minus InSAR (AeS).

Laser (Last Pulse) minus Photogrammetrie.

Spiegelung verloren ging. Die in der ersten
Version des DoSAR-Modells noch ungenii-
gend unterdriickten Range-Sidelobes, wel-
che als lineare Artefakte deutlich in Erschei-
nung traten, sind weitgehend beseitigt.

5.4 Vergleiche

Der flichenhafte Vergleich der Modelle mit-
tels Differenz-,Bildern® sowie der Vergleich
von Profilen bestitigt im Wesentlichen die
bereits auf visuelle Art gemachten Erfahrun-
gen. Sowohl beim Vergleich des Laser-Ge-
lindemodells mit dem photogrammetri-
schen Modell als auch zwischen dem Laser-
Oberflichenmodell und den InSA4R-Model-
len zeigen sich die groften Unterschiede im
Waldbereich. Diese konnen bis zu mehrere
Meter betragen und sind bei den Terrain-
Modellen auf die Interpolation des Laser-
Modells bzw. den Einsatz von DHM?25-In-
formation beim photogrammetrischen Pro-
dukt zuriickzufithren. Abb.4 (links) zeigt
neben diesen Uberhdhungen im Laser-Mo-
dell auch zahlreiche positive Abweichungen
im photogrammetrischen Modell: Dabei
handelt es sich um Vegetationsanteile und
Gebidude, welche bei der Filterung und
Nachbearbeitung nicht vollstindig elimi-
niert wurden. Diese Unterschiede sind alle
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kleinrdumiger Natur. Verkippungen oder
andere groBflichige Artefakte sind nicht er-
kennbar.

Beim Vergleich der Oberflichenmodelle
sind es vor allem die geringere Detailtreue
der InSAR-Modelle sowie die unterschiedli-
chen Eindringtiefen und Reflexionsmecha-
nismen der Radarsignale an der Vegeta-
tionsdecke, welche zu Hohendifferenzen
von mehreren Metern fithren konnen.
ADD. 4 (rechts) zeigt, dass sowohl die Vege-
tation als auch Gebdude im /nSAR-Modell
weniger hoch wiedergegeben werden als im
Laser-Modell.

Der groBflachige Vergleich der ersten Ver-
sion des DoSAR-Modells mit den anderen
Oberflichenmodellen zeigte wellenartige
Artefakte mit einer Amplitude von ca. 1 m
parallel zur Flugrichtung. Diese stellten sich
als Interferenzmuster heraus, welche durch
Uberlagerungseffekte im Zusammenhang
mit dem Abstrahlverhalten der Antennen
entstanden. Diese Effekte wurden detailliert
ausgemessen und anschlieBend die Daten
korrigiert. Abb.5 (oben) zeigt die Interfe-
renzmuster als gelbe Linien vor allem im fla-
cheren, westlichen Teil des Testgebietes. Das

Abb.5: Differenz: Laser (First Pulse) minus DoSAR.

Oben: Erste Prozessierung.
Unten: Zweite Prozessierung.

untere Bild zeigt, dass bei der korrigierten
Version diese Fehler vollstindig beseitigt
sind.

Bei der ersten Version des AeS-Modells
waren es systematische, Topografie-abhin-
gige Hohenfehler als Folge einer ungenii-
genden Bewegungskompensation, welche
die Qualitdt des Produktes stark beeintrich-
tigten. Abb. 6 (oben) zeigt diese Fehler als
positive Abweichungen am nordlichen
(oberen) Modellrand bzw. negative Diffe-
renzen in den Hohenlagen der siidlichen Ge-
biete. In der Folge wurde auch hier die Ver-
arbeitungskette nochmals tiberarbeitet und
insbesondere Algorithmen fiir die Bewe-
gungskompensation neu implementiert.
Das untere Bild zeigt, dass auch bei diesem
Modell die systematischen Artefakte besei-
tigt werden konnten und keine groBflichi-
gen Fehler mehr vorliegen.

Der interessanteste Vergleich zwischen
den Modellen und zugleich die am meisten
Aufschluss gebende Untersuchung war die
Uberpriifung mittels Lage-Fixpunkten.
Tab. 1 zeigt die entsprechende Zusammen-
stellung. Die von Modell zu Modell unter-
schiedliche Anzahl verwendeter Punkte ist
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Abb. 6: Differenz: Laser (First Pulse) minus AeS.

Oben: Erste Prozessierung.
Unten: Zweite Prozessierung.

im Wesentlichen auf die unterschiedliche
Ausdehnung der Datensitze zuriickzufiih-
ren. Spalte 2 beinhaltet die gemittelten Ab-
weichungsbetridge. Sie zeigt, dass die Laser-
Modelle mit Genauigkeiten zwischen 15 und
20 cm aufwarten, wiahrend die ersten Versio-

+4m

—4m

nen der /nSAR-Modelle mit 0.8 m in der
Qualitét deutlich abfallen. Das photogram-
metrische Modell liegt mit 50 cm mittlerem
Hohenfehler im Mittelfeld. Auch die Streu-
ungen und Extremwerte weisen eine dhnli-
che Reihenfolge auf.

Tab.1: Zusammenstellung der Uberpriifungen mittels Lagefixpunkten.

Modell Anzahl ||Ah| (m) | o (m) | Min (m) | Max (m)
Punkte
Photogrammetrie 52 0.48 0.61 —1.32 1.67
Laser First Pulse (Oberflache) 45 0.16 0.19 —0.35 0.67
Laser Last Pulse (Boden) 46 0.19 0.29 —0.93 0.38
InSAR AeS (1.Prozessierung) 84 0.82 0.97 — 1.86 1.84
InSAR AeS (2.Prozessierung) 86 0.29 0.40 —1.51 0.89
InSAR DoSAR (1.Prozessierung) 39 0.79 0.86 —3.14 1.30
InSAR DoSAR (2. Prozessierung) 90 0.70 0.91 —2.85 2.01
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Bemerkenswert ist die Entwicklung der
statistischen Kennzahlen von der ersten zur
zweiten Version bei den /nSAR-Modellen:
Das DoSAR-Modell wurde allein mit dem
Ziel, das Rauschen, die Range Sidelobes so-
wie die Wellen zu reduzieren, tiberarbeitet.
Entsprechend ist kaum eine Verbesserung
bei der punktweisen Uberpriifung zu ver-
zeichnen. Im Gegensatz dazu wurde beim
AeS-Modell die gesamte Verarbeitungskette
mit dem Ziel Uberarbeitet, die systemati-
schen, Topographie-abhéngigen Hohenfeh-
ler zu korrigieren. Dies d&uflerte sich in einer
deutlichen Reduktion des mittleren Hohen-
fehlers von rund 80 cm auf unter 30 cm.

6 Schlussfolgerungen

In der offenen Flur erreichen alle Methoden

eine Hohengenauigkeit von mindestens

0.5 m mittlerem Fehler. Das Laserscanning

weist dabei die besten Werte aus. Es besticht

durch sein Auflosungsvermogen und seine

Préazision, durch die zeitgleiche Erfassung

von Terrain- und Oberfliche sowie durch die

ausgereifte Produktionsleistung. Die neuen

Resultate der InSAR-Verfahren zeigen, dass

diese Technologie in dhnlichen Genauig-

keitsbereichen liegt wie das Laserscanning
oder die Photogrammetrie. Die Wiedergabe
feiner Oberflichenelemente ist jedoch weni-
ger detailliert. Das Verfahren ist auf Grund
der groflen, am Boden erfassbaren Strei-
fenbreiten und durch seine Allwettertaug-
lichkeit sehr effizient. Problematisch sind
natirliche oder kunstliche Reflektoren, wel-
che als Antennen wirken und die Daten lo-
kal verfilschen. Die Photogrammetrie ver-
flugt ebenfalls iiber ein sehr grofles Genauig-
keitspotenzial, insbesondere wenn man den

Einsatz besser geeigneter BildmaBstibe in

Betracht zieht. Allerdings ist die Herstellung

der Modelle mit viel manueller und somit

teurer Erfassungsarbeit verbunden.
Auch in methodischer Hinsicht lassen
sich einige Lehren ziehen:

— In bewaldeten Gebieten ist nicht nur die
Herstellung sondern auch die Validierung
von Terrain- und Oberflichenmodellen
eine Herausforderung. Je nach Vegeta-
tionsdichte und Befliegungszeitpunkt

sto3t man an Grenzen, welche sich auch
mit groBem Aufwand kaum iiberwinden
lassen.

— Vergleichende Studien, welche in deutlich
kleineren Testgebieten durchgefiihrt wur-
den, zeigen z. T. abweichende Resultate.
Dies beweist einmal mehr, dass die Grofie
des Untersuchungsgebietes sehr wichtig
beziiglich der Zuverlassigkeit der gemach-
ten Aussagen ist.

— Neben der Uberpriifung der Hohenge-
nauigkeit mittels Kontrollpunkten sind
vor allem flichenhafte Vergleiche mit Dif-
ferenzbildern auBerordentlich wichtig.
Sie helfen, Produktions- und Verfahrens-
méangel wie beispielsweise Verkippungen
oder Phasentrends, aufzuspiiren und zu
beseitigen.

Zur Zeit scheinen vor allem das Laser-
scanning, aber auch die SAR-Interferome-
trie, stetig an Bedeutung zu gewinnen. Da-
neben wird es interessant sein zu sehen, wel-
che Marktanteile die digitale Photogramme-
trie, basierend auf der neuen Generation
von Digitalkameras, erreichen wird bzw. auf
welche Bereiche der Geodatenerfassung sich
diese drei Technologien konzentrieren wer-
den.
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Thermalaufnahmen zur Erkundung ehemaliger

Truppeniibungsplatze

KAY WINKELMANN & WOLFGANG SPYRA, Cottbus

Zusammenfassung: Die Konversion von ehemals
militdrisch genutzten Flachen — allein im Land
Brandenburg iiber 1300km? — stellt ein erhebli-
ches 6kologisches Problem dar. Ehemalige Trup-
peniibungsplitze sind in Génze als altlastenver-
dichtig einzustufen, wobei neben ,,normalen‘
Kontaminationen (z. B. Kraftstoffe) insbesondere
militdrspezifische Kontaminationen (von Muni-
tion bis zu chemischen Kampfmitteln) ein erheb-
liches Gefdhrdungspotenzial darstellen. Eine ter-
restrische Erkundung dieser Fldachen ist aus
Kostengriinden und Griinden der Arbeitssicher-
heit oft nicht vertretbar. Die Fernerkundung bie-
tet hier Alternativen. In der vorliegenden Arbeit
wurde die Anwendbarkeit der Thermalfernerkun-
dung fiir die Lokalisierung von Vergrabungsarea-
len und unterirdischen Objekten untersucht. Ob-
wohl die Thermalbefliegung des ehemaligen Trup-
peniibungsplatzes ,,Doberitzer Heide®, die mit
Hilfe eines militdrischen Aufkldrungssystems
durchgefithrt wurde, fiir diesen Zweck unter den
gewihlten Gegebenheiten nicht geeignet waren,
sind Thermalaufnahmen prinzipiell ein gecignetes
Werkzeug fiir die Erkundung von Altlastenver-
dachtsflichen. Geeignete Systeme und Parameter
fiir die Erkundung von Altlastenverdachtsflichen
mittels Thermalfernerkundung werden vorge-
schlagen.

Summary: Thermal Imaging for the Investigation
of Former Military Training Areas. The conver-
sion of former military sites — more than
1300km? in the federal state of Brandenburg
alone — is a considerable problem. The sites that
have to be dealt with principally have to be con-
sidered to be contaminated. Apart from ,,nor-
mal* contaminations (e.g. with fuel hydrocar-
bons), contaminations and hazards that are spe-
cific for former military uses (in particular ammu-
nition and warfare agents) pose the biggest prob-
lems. The terrestrial investigation of these sites
can not be realised due to high costs and occu-
pational safety reasons. Remote sensing is a pos-
sible alternative to terrestrial site investigation.
In this study, the applicability of thermal imagery
for the localisation of buried wastes and objects
in the subsurface has been investigated. Even
though the imagery acquired of the former mili-
tary training area ,,DOberitzer Heide™ west of
Berlin using a military reconnaissance system was
not suitable to obtain these objectives, thermal
imagery is in principle a useful tool for contami-
nated site investigation. Appropriate systems and
parameters for contaminated site investigation
using thermal imagery are proposed.

Problematik der Konversion

Das Ende des Kalten Krieges Anfang
der 90er Jahre fiihrte zu einer erheblichen
Abristung in Europa. Europaweit wurden
ehemals militdrische Liegenschaften im
Umfang von ca. 20000 Quadratkilometer
gerdumt und zivilen Institutionen liberge-
ben. Zu den gerdumten Liegenschaften ge-
horen Kasernengelinde, Flugpliatze, De-

pots, Hospitiler und die Truppeniibungs-
pldtze, die den flichenméiBig groBten Anteil
der zuriickgegebenen Flachen ausmachen.

Stark betroffen von diesem Prozess ist
Deutschland. Die hier stationierten Truppen
aus acht Nationen wurden von 1,4 Millio-
nen auf heute etwa 480 Tausend Soldaten
reduziert. Mehr als 4000 Standorte mit einer
Flidche von 3280km? (0,9 % des deutschen
Territoriums) wurden freigezogen und sind
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seitdem Gegenstand der Konversion von der
militdrischen zu einer zivilen Nutzung
(BICC 1996).

Auf Grund seiner strategisch-geographi-
schen Lage zu Berlin hat das Land Branden-
burg aus der Historie heraus die umfang-
reichsten Aufgaben in der Konversion in
Deutschland zu [6sen. Bis 1989 wurden etwa
2300 km? (etwa acht Prozent der Landesfli-
che) militdrisch genutzt (BICC 1998). Heute
befinden sich in Brandenburg iiber 700 ehe-
mals militdrisch genutzte Liegenschaften
mit einer Fldche von circa 1500 Quadratki-
lometer in der Konversion. Darunter befin-
den sich 16 Truppeniibungspldtze von je-
weils liber 30 km?, sowie 22 Militirflugplit-
ze (GROTH & WEGENER 1998). Seit 1992 wur-
den in die Konversion in Brandenburg etwa
1,5 Mrd. DM an oOffentlichen Mitteln in-
vestiert (BICC 1998).

Ehemalige Truppeniibungspladtze

Truppeniibungsplétze in Deutschland zeich-
nen sich in der Regel durch eine lange mi-
litdrische Nutzung fiir Ubungs- und Erpro-
bungszwecke aus, die teilweise 100 Jahre
und ldanger zuriickreicht. Durch diese Nut-
zung kam es zu militdrspezifischen wie
militdrunspezifischen Kontaminationen, die
iiber Jahrzehnte weitestgehend unerkannt
blieben. Die militdrunspezifischen Konta-
minationen (z.B. Mineraldlkohlenwasser-
stoffe,  chlorierte =~ Kohlenwasserstoffe,
Schwermetalle) sind wie die aus ziviler Nut-
zung von Bedeutung, weil sie die biotischen
und abiotischen Schutzgiiter gefihrden. Die
grofte Bedeutung fiir die Konversion haben
die militdrspezifischen Kontaminationen, zu
denen insbesondere flichenhafte Belastun-
gen mit scharfer Munition und Kampfstof-
fen, die nutzungsspezifisch grofle Flichen
auf Truppeniibungsplidtzen betreffen kon-
nen, zdhlen. Die Lokalisierung der spezifi-
schen Kontaminationen stellt in der Erkun-
dung und Sanierung (Berdumung) eine
wichtige Aufgabe zur Herstellung der Ver-
kehrssicherheit dar. Die Realisierung der
Verkehrssicherheit ist die wesentliche Vor-
aussetzung fiir die Nutzung der Liegen-
schaften.

Ein besonderes Problem stellen Vergra-
bungen, Uberschiebungen und unterirdi-
sche Objekte dar, die zu atypischen Ablage-
rungsformen fithren und somit eine erhohte
Gefahrenlage implizieren. Wilde Deponien
finden sich auf einer Vielzahl von militari-
schen Liegenschaften. Sie sind mit der kon-
tinuierlichen Nutzung dieser Standorte ver-
bunden, liegen i.d.R. in der Nihe von
Wohn- und Technikbereichen (Kasernen)
und enthalten zumeist unspezifische Abfil-
le. Problematischer sind Vergrabungen und
Uberschiebungen von spezifisch militéri-
schen Abfillen, die meist mit historischen
Einschnitten oder besonderen Ereignissen
wie der Einfithrung neuer Fithrungs- und
Einsatzmittel einhergehen. Beispiele, die in
der Literatur belegt sind:

e Vergrabungen von chemischen Kampf-
stoffen nach Ende des Ersten Weltkriegs.

e Sprengung und Vergrabung groBer Men-
gen konventioneller Munition nach Ende
des Zweiten Weltkriegs.

e Vergrabungen und Uberschiebungen von
Chemikalien und Kampfmitteln vor Ab-
zug der Westgruppe der Truppen (WGT)
der Roten Armee aus Deutschland 1992
— 1994,

Ebenfalls von Interesse sind im Rahmen
der Konversion unterirdische Anlagen
(Bunker, Leitungssysteme), die iiberscho-
ben wurden und an der Oberfliche nicht
mehr auszumachen sind.

Erschwert wird der Konversionsprozess
bei Truppeniibungsplédtzen durch zwei wei-
tere Faktoren, die GroBe dieser Liegen-
schaften und die abgeschiedene Lage. Diese
beiden Faktoren machen die Konversion
dieser Fliachen in der Regel finanziell auf-
wandig und wirtschaftlich unattraktiv.

Doberitzer Heide

Gegenstand der vorliegenden Untersuchung
war der finf Kilometer westlich von Berlin-
Spandau gelegene, ehemalige Truppen-
iibungsplatz Doberitzer Heide. Die Liegen-
schaft hat eine GréBe von etwa 50 km?, wo-
von inzwischen ca. 34 km? als Naturschutz-
gebiet ausgewiesen sind und 8,5 km? weiter-
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hin als Standortiibungsgelinde von der
Bundeswehr genutzt werden. Die Liegen-
schaft hat eine lange Geschichte in der mi-
litarischen Nutzung. Erstmals flir militdri-
sche Zwecke genutzt wurde das Gebiet im
Jahre 1753 durch Friedrich II., der hier ein
GroBmandver mit 44000 Soldaten abhielt.
Als dauerhafter Truppeniibungsplatz wurde
das Geldnde ab 1892 eingerichtet. Vor dem
und wihrend des Ersten Weltkriegs wurde
der Truppeniibungsplatz intensiv flir milita-
rische Ubungen und Erprobungen genutzt.
Nach Ende des ersten Weltkrieges wurde
hier Munition durch Vergraben entsorgt. Im
Rahmen der Olympischen Spiele 1936 in
Berlin befand sich das Olympische Dorf im
Nordwestteil der heutigen Liegenschaft. In
der Zeit des Zweiten Weltkriegs wurde das
Ubungsgelinde fiir Zieliibungen mit schar-
fer Munition genutzt. Direkt nach dem En-
de des Zweiten Weltkriegs tibernahm die
Rote Armee den Truppentibungsplatz. Bis
1950 erfolgte auf der Liegenschaft die Ver-
nichtung groBer Mengen an Munition durch
Sprengung. Sprengtrichter mit Munitions-
resten wurden mit Erdmaterialien verfillt.

Die WGT nutzte die Liegenschaft bis
1991 zu militirischen Ubungen, vor allem
als Panzerschie3- und -ausbildungsplatz.
Vor der Rdumung durch die sowjetischen
Truppen wurden auf Grund einer Vereinba-
rung zwischen der deutschen und sowjeti-
schen Regierung, dass die freiwerdenden
Liegenschaften ,,besenrein® zu libergeben
seien, zahlreiche Abfille, darunter auch
Chemikalien, durch Vergrabung ,,entsorgt*‘.
Weiterhin ist fiir das gesamte Geldnde von
einer Reihe unterirdischer Bauobjekte aus-
zugehen, die lUiber die gesamte Nutzungszeit
entstanden, heute aber oberflachlich nicht
mehr erkennbar sind.

Fernerkundung als Methode zur
Erkundung groBflachiger
Liegenschaften

Methoden der Fernerkundung sind aus vier
Griinden fiir die Erkundung von grof3fla-
chigen Liegenschaften besser geeignet als
terrestrische Erkundungsmethoden:

e Kosteneffizienz — grofle Flichen konnen
im Vergleich zur terrestrischen Erkundung
kostengiinstig untersucht werden, wo-
durch die Untersuchung der Gesamtfliche
iiberhaupt erst finanzierbar wird.

e Schnelle Verfiigbarkeit der Ergebnisse fiir
die Gesamtfliche nach Durchfiihrung
einer Befliegung.

e Homogenitdt und Vergleichbarkeit der
Ergebnisse, da Daten fiir die Gesamtfla-
che quasisimultan innerhalb kurzer Zeit
aufgenommen werden.

e Erhohte Arbeitssicherheit, da Arbeits-
kréfte nur in sehr geringem Umfang Ge-
fahren durch Munition und Kontaminan-
ten ausgesetzt werden.

Prinzipiell kommen mehrere Verfahren fiir
die Fernerkundung von Truppeniibungs-
pldtzenin Frage, die jeweils unterschiedliche
Informationen liefern konnen. Dazu geho-
ren

e die visuelle oder digitale Auswertung von
historischen Luftbildern (multitemporale
Luftbildauswertung/ Change Detection),

e Colorinfrarotaufnahmen fiir Vegetations-
stresskartierungen,

e Thermalaufnahmen fiir die Detektion von
Vergrabungen und unterirdischen Objek-
ten und

e abbildende Spektrometrie (Hyperspektro-
skopie, Imaging Spectrometry) fir die
qualitative und quantitative Analyse von
Kontaminationen und oberflachlichen
Ablagerungen oder Objekten

Thermales Infrarot oder Thermalstrah-
lung (TIR) unterscheidet sich von sichtba-
rem Licht (VIS), nahem und mittleren Infra-
rot (NIR, MIR) dadurch, dass es sich nicht
um reflektierte Strahlung solaren Ursprungs
handelt, sondern um emittierte terrestrische
Strahlung. Fiir die Fernerkundung sind auf
Grund atmosphérischer Absorption nur die
Bereiche von 3 bis 5 und 8 bis 14 um Wel-
lenldnge nutzbar. Nach dem Stefan-Boltz-
mann-Gesetz und dem Wien’schen Ver-
schiebungsgesetz korrespondiert die Strah-
lung dieser Bereiche mit (Schwarz-)Kor-
pern, deren Emissionsmaximum im Bereich
der kinetischen Temperaturen um 692 bis
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306°C (3 um bis 5 pm) bzw. 89 bis — 66°C
(8 um bis 14 um) liegt. Der Bereich von 3
bis 5 pm Wellenldnge ist damit fiir die Fern-
erkundung von Erscheinungen und Objek-
ten hoher Temperatur an der Erdoberfliche
wie z.B. Waldbrinde geeignet. Die thermal-
infrarote Strahlung im Bereich von 8 bis
14 um korrespondiert mit den normalen
Umgebungstemperaturen der Erde. Daher
ist dieser Bereich besonders fiir die Thermal-
fernerkundung der Erdoberfliche geeignet
und wird auch als terrestrische Strahlung be-
zeichnet.

Die Eignung der Thermalfernerkundung
flir die Detektion von unterirdischen Objek-
ten wie Vergrabungen, Uberschicbungen
und Bauteilen beruht auf Unterschieden in
der Bodenfeuchte zwischen dem gestorten
Boden im Bereich der Objekte und dem un-
gestorten Boden in deren Umgebung. Ge-
storter Boden verfligt im Vergleich zum un-
gestorten Boden iiber eine hohere Boden-
feuchte. Dies resultiert in niedrigeren Tem-
peraturen des gestorten Erdreichs und damit
entsprechend geringerer Emission von Ther-
malstrahlung. In einer Studie wurde festge-
stellt, dass die Temperaturunterschiede zwi-
schen gestortem und ungestortem Erdreich
0,4 bis 1,0°C betragen (IRVINE etal. 1997).
Ebenfalls untersucht wurde der Einfluss von
Niederschlagsereignissen auf die Boden-
feuchte- und Temperaturunterschiede zwi-
schen gestortem und ungestortem Erdreich.
Dabei konnte gezeigt werden, dass die Un-
terschiede in Bodenfeuchte und Temperatur
direkt nach einem Niederschlagsereignis am
geringsten sind und dann mit der Zeit zu-
nehmen (IRVINE etal. 1997). Weitere Ein-
flussfaktoren neben Niederschlagsereignis-
sen, die die Emission von Thermalstrahlung
beeinflussen, sind Topographie, Tageszeit,
Klima, atmosphdrische Absorption und
thermodynamische Eigenschaften der Ob-
jekte an der Erdoberfliche.

Im deutschsprachigen Raum wurden Un-
tersuchungen zur Anwendung der Thermal-
fernerkundung zur Erkundung von Altlas-
ten Mitte der 90er Jahre publiziert. (KUHN
& HORIG 1995; Sichsisches Landesamt fiir
Umwelt und Geologie 1995). Bei diesen Un-
tersuchungen lag der Schwerpunkt aber auf

der Erkundung von Deponien, insbeson-
dere thermischen Prozessen im Deponiekor-
per.

Zielstellung der Thermalfern-
erkundung der Doberitzer Heide

Im Rahmen des Konversionsprojektes ,,D6-
beritzer Heide und Kasernenumfeld** wurde
1997 der Schwerpunkt der Arbeiten auf die
Erkundung von Munitionsbelastung und
Altlasten gelegt, um den Nordteil der Lie-
genschaft tiber Wanderwege touristisch er-
schlieBen zu konnen. Die teilweise Erschlie-
Bung fiir die Naherholung wurde ange-
strebt, weil der diesbeziigliche Nutzungs-
druck durch die Lage zu Berlin sehr hoch
ist. Um die Kosten fiir die Erschlieung
moglichst niedrig zu halten, sollen Trassen
flr die Wanderwege so gewihlt werden, dass
die Aufwendungen fir die Munitionsriau-
mung und Sanierung moéglichst gering sind.
Die Berdumung ist dabei so zu realisieren,
dass von den verbleibenden Gefahren auf
der Liegenschaft keine Wirkung auf den 6f-
fentlich zugénglichen Raum entfaltet wer-
den kann.

Auf Grund der Tatsache, dass die Haupt-
probleme dabei neben der flichigen Muni-
tionsbelastung von unterirdischen Bauob-
jekten, Vergrabungen und Uberschiebungen
ausgehen, sollte fiir die Erkundung dieser
Objekte fiir die gesamte Doberitzer Heide eine
Thermalbefliegung durchgefiihrt werden.

Im Vorfeld wurde antizipiert, dass folgen-
de, fiir die Altlastenerfassung relevante Ob-
jekte identifiziert werden konnten:

e oberflichennahe Ablagerungen

e anthropogene Verdnderungen in Gebieten
mit dichter Vegetation

e anthropogene Verdnderungen in Feucht-
gebieten

e visuell nicht erkennbare bauliche Altanla-
gen

e Vergrabungsareale

Dartiber hinaus erwartete man, dass
Thermalaufnahmen fiir eine Reihe weiterer
Anwendungen im Bereichen Naturschutz,
Landnutzung, Gewésserschutz u.a. wertvol-
le Informationen liefern kénnten.
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Die Befliegung mit einem Thermalsensor
erfolgte in Amtshilfe durch die Bundesluft-
waffe. Vorgaben beziiglich der fiir die Ziel-
stellung erforderlichen Parameter wie Bo-
denauflosung, radiometrische Auflosung
u.a. wurden im Vorfeld der Befliegung im
April 1998 nicht gemacht.

Befliegung

Die Planung der Mission und Befliegung der
Liegenschaft erfolgte am 15. April 1998 zwi-
schen 10 und 12 Uhr vormittags durch ein
TORNADO-Aufklarungsflugzeug des Auf-
klarungsgeschwaders 51 ,,Immelmann‘‘ aus
Jagel (Schleswig-Holstein).

Bei dem eingesetzten Sensorsystem han-
delte es sich um einen optomechanischen
Thermalscanner, der die Oberfliche unter
dem Trigersystem zeilenweise abtastet. Das
System ist im Bereich des thermalen Infra-

rots von 8 bis 14 um Wellenldnge empfind-
lich. Die radiometrische Auflosung des Sys-
tems wurde mit 0,2°C angegeben. Aus der
Flugh6he und dem Schwenkwinkel des Sys-
tems ergab sich die Schwachbreite zu 470 m.
Die Bodenauflosung lag auf Grund der sys-
tematischen ~ Panoramaverzerrung von
Scanneraufnahmen  zwischen 15cm x
15cm und 28 cm x 51 cm. Die Befliegung
erfolgte an einem klaren, sonnigen Tag mit
ca. 8,5 Stunden Sonnenscheindauer. Der
summierte Niederschlag der beiden vorher-
gehenden Wochen betrug etwa 30 mm.
Als Ergebnis der Befliegung wurden dem
Landkreis Havelland als Auftraggeber der
Befliegung durch die Bundesluftwaffe 14
Negativstreifen mit geometrisch nicht korri-
gierten Thermalaufnahmen zur Verfligung
gestellt. Die Auswertung iibernahm der
Lehrstuhl Altlasten der BTU Cottbus.

Abb. 1: SchwarzweiB-Luftbild eines Bereiches slidostlich der Lowen-Adler-Kaserne im nordwest-
lichen Teil der Doberitzer Heide. Luftbild © Landesvermessungsamt Brandenburg 1996
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Auswertung

Fiir die Auswertung wurden die Filmstrei-
fen digitalisiert, mathematisch entzerrt und
georeferenziert. Die mathematische Entzer-
rung der systematischen Panoramaverzer-
rung wurde mit Hilfe eines in MATLAB ent-
wickelten Programms vorgenommen. Die
Korrektur von unsystematischen Fehlern
und die Georeferenzierung erfolgte mit dem
Bildverarbeitungssystem ENVI 3.2.

Anhand von ausgewihlten Testflichen im
Nordwesten der Liegenschaft, die bekannte
Zielobjekte wie sandbedeckte Bunker, offe-
ne Altablagerungen, verfiillte Sprengtrich-
ter, Vergrabungen u.a. umfassten, wurden
die aufbereiteten Thermalaufnahmen bei-
spielhaft visuell ausgewertet. Eine digitale
Auswertung war auf Grund von systemati-
schen Streifen in den analogen Aufnahmen
und der nicht durchgefithrten radiometri-
schen Kalibrierung wihrend der Aufnahme
im April 1998 nicht moglich.

1 Meters

Ergebnisse

Die Auswertung zeigt, dass die angefertigten
Aufnahmen fiir den eigentlichen Zweck, die
Suche nach Vergrabungen und unterirdi-
schen Objekten auf dem ehemaligen Trup-
peniibungsplatz Doberitzer Heide nicht ge-
eignet sind. Dies kann auf mehrere Ursa-
chen zuriickgefiihrt werden, die insbesonde-
re auf Unterschieden zwischen den Zielen
der militdrischen Fernerkundung mittels
Thermalinfrarot und Anwendungen von
Thermalaufnahmen im Umweltbereich be-
ruhen. Wéhrend es bei militdrischen An-
wendungen darum geht, relativ grofle Ob-
jekte zu detektieren, die sich thermal deut-
lich von der Umgebung absetzen — Fahrzeu-
ge, militdrische Ausriistung und Menschen
mit Temperaturdifferenzen von bis zu 30°C
und mehr im Vergleich zum umgebenden
Geldnde — geht es in der Umweltfernerkun-
dung darum, geringe Temperaturdifferenzen
im Bereich von 0,5 bis 1,0 °C zu detektieren,

Abb. 2: Der gleiche Bereich wie in Abb. 1 als Thermalaufnahme.
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die aus Verdnderungen in der Bodenstruk-
tur, exothermen Prozessen im Untergrund
(mikrobiologische und chemische Umset-
zungen) etc. herriihren.

Die Anforderungen an ein System zur Er-
kundung der o.g. Objekte konnen wie folgt
definiert werden:

1. Radiometrische Auflésung

Die Bodenfeuchteunterschiede, die die De-
tektion von unterirdischen Objekten ermog-
lichen, betragen unter optimalen Bedingun-
gen um 1°C. Um diese in analogen Grau-
wertaufnahmen aufzufinden, ist eine hohere
radiometrische Auflésung als die des ver-
wendeten Systems von 0,2°C erforderlich.

2. Tagbefliegung

Die Befliegung der Doberitzer Heide wurde
unter anderem aus Riicksicht auf die Bevol-
kerung tagstiber durchgefiihrt. Das relativ
undifferenzierte Strahlungsverhalten grofBer
Fliachen in den Thermalaufnahmen resul-
tierte aus der Aufheizung der Oberfliche,
die am Befliegungstag durch eine lange Son-
nenscheindauer begiinstigt wurde. Deutlich
traten dagegen storende Schatten in den
Aufnahmen auf.

3. Klima

Einen negativen Einfluss auf die Qualitdt
der Daten hatte neben der Tagbefliegung of-
fensichtlich auch das Wetter in den Tagen
vor der Befliegung. Durch Niederschlige
von bis zu 30 mm in den vorangegangenen
Tagen kann von einer weitgehend homoge-
nen Wassersédttigung gestorter und unge-
storter Bodenbereiche ausgegangen werden,
so dass Temperaturunterschiede zwischen
Vergrabungen und umliegendem Geldnde
stark nivelliert wurden und damit nicht de-
tektierbar waren.

4. Raumliche Auflésung

Die gewihlte rdumliche Auflésung von bis
zu 15cm x 15 cm, die sich aus der Flugho-
he und den Systemparametern ergab, ist fiir
eine Auswertung in Bezug auf Altlastenver-
dachtsflichen auf einer derartigen groBen
Liegenschaft zu hoch. Bei einer Gesamtgro-
Be der Fliche von 5000 Hektar kann davon
ausgegangen werden, dass Altlastenver-
dachtsflichen mit GroBen unter vier Quad-

ratmetern nicht erfassbar sind. Eine niedri-
gere Auflosung von 0,5m x 0,5m wire
ausreichend, um Altlastenverdachtsflichen
von vier Quadratmetern zu detektieren, da
diese dann durch jeweils 16 Pixel reprisen-
tiert wiirden.

Ursache fiir die hohe Auflésung war die
militirische Befliegung, bei der auch bei
Ubungen méglichst tief geflogen wird, um
angenommenem feindlichem Radar und
Flugabwehrfeuer zu entgehen.

5. Kalibrierung, Verifizierung der Daten
und Referenzdaten

Im Rahmen der Befliegung wurden keine
bodengestiitzten Messungen der Strah-
lungstemperatur oder zumindest der kineti-
schen Temperatur an Objekten bekannter
Emissivitdt vorgenommen. Ebenso wurden
simultane panchromatische Luftbildauf-
nahmen — wie urspriinglich geplant — bei der
Befliegung nicht mit aufgenommen. Zur
Auswertung im Jahr 2000 standen so keine
Referenzdaten aus dem gleichen Zeitraum
zur Verfliigung.

6. Verzerrungen, Streifen in den Aufnahmen
Die unter Verwendung eines analog auf-
zeichnenden Thermalscanners entstandenen
Aufnahmen weisen eine Reihe von Nachtei-
len auf, zu denen die systematischen Panora-
maverzerrungen sowie systematische diago-
nale und horizontale Streifen gehoren, die
offensichtlich durch den Filmtransport ent-
standen sind. Diese Fehler der analogen
Aufnahmen schrinken deren Auswertbar-
keit ein.

Nutzbar waren die Aufnahmen fiir Aus-
wertungen beziiglich der Wasserfithrung
von trockenfallenden Mooren im Bereich
der Doberitzer Heide sowie fiir die Feststel-
lung deutlicher Unterschiede in der Boden-
feuchte auf unbewachsenen Boden. Zwei
Beispiele zeigen die Abb.3 und 4. Abb.3
zeigt ein Feld am Westrand der Ddoberitzer
Heide. Der westliche Teil des Feldes er-
scheint in dieser Aufnahme deutlich dunkler
als der Ostliche Teil. Dies kann auf Unter-
schiede in der Bodenfeuchte auf Grund der
Topographie des Geldndes zurlickgefiihrt
werden. Der westliche Teil des Feldes liegt
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etwa fiinf Meter hoher als der Ostliche, wo-
durch es nach den starken Niederschldgen in
den Tagen vor der Thermalbefliegung zu ei-
nem hypodermalen Abfluss in den tiefergele-
genen Teil des Feldes kam. Die geringere
Temperatur in der siidostlichen Ecke des Fel-
des korreliert ebenfalls mit der Topographie.

ADD. 4 zeigt den siidlichen Teil des Riih-
bruch-Moors in der Déberitzer Heide. In
der Luftbildaufnahme kénnen die wasser-
fiihrenden Bereiche nur anhand der Vegeta-
tion erahnt werden. In der Thermalaufnah-
me konnen diese anhand der geringeren
Temperaturen (dunkle Bereiche) deutlich
ausgemacht werden.

Diese beiden Aufnahmen bestitigen im
Vergleich zu der Aufnahme, die u.a. den
sandbedeckten Bunker und die Altablage-
rungen zeigt die These, dass die radiomet-
rische Auflésung fiir die Detektion von Ver-
grabungen und unterirdischen Objekten
nicht ausreichend ist, wohl aber fiir die Un-
terscheidung von hoheren Temperaturkont-
rasten von z. B. Wasser zu Vegetation oder
Boden.

Parameter fiir eine Neubefliegung

Obwohl die Aufnahmen im vorliegenden
Fall nicht fir die Erfassung von Altlasten-
verdachtsflichen wie Vergrabungen und un-
terirdischen Bauobjekten geeignet waren,
ergibt sich aus den Untersuchungen doch,
dass die gesetzten Ziele mit Hilfe von Ther-
malaufnahmen erreicht werden kénnen. Da
die Untersuchung der groBflichigen Trup-
peniibungsplitze auf Altlastenverdachtsfli-
chen und unterirdische Bauobjekte fiir die
Konversion der Flidchen eine grof3e Bedeu-
tung hat, fiir den Fall von terrestrischen Un-
tersuchungen aber nicht finanzierbar ist,
wurde angeregt, eine erneute Thermalbeflie-
gung der Doberitzer Heide durchzufiihren.
Dazu wurden aus den Ergebnissen der vor-
liegenden Befliegung Parameter abgeleitet,
die bei der geplanten Befliegung Anwen-
dung finden sollen.

Die radiometrische Auflésung sollte min-
destens 0,1° C betragen, um die Temperatur-
unterschiede zwischen gestortem und unge-
stortem Boden von 0,5 bis 1,0 °C detektieren

| FEUCHT

FEUCHT
(KAL)

By,

Abb. 3: Feld westlich des ehemaligen Truppenibungsplatzes im SchwarzweiB-Luftbild und in der
Thermalaufnahme. Deutlich kénnen in der Thermalaufnahme Bereiche trockenen und feuchten
Bodens unterschieden werden. Luftbild © Landesvermessungsamt Brandenburg 1996.
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Abb. 4: SchwarzweiB-Luftbildaufnahme des Rihbruch-Moors in der Déberitzer Heide. Wassergra-
ben und Wasserlécher konnen auf dem Luftbild kaum ausgemacht werden. Luftbild © Landes-
vermessungsamt Brandenburg 1996.

Abb. 5: Rihbruch-Moor in der Doberitzer Heide in einer Thermalaufnahme. Wassergraben und
Wasserlécher, die auf dem Luftbild kaum auszumachen sind, kdnnen auf der Thermalaufnahme
eindeutig identifiziert werden.



426 Photogrammetrie « Fernerkundung  Geoinformation 6/2001

zu konnen. Fiir die Altlastenerkundung wa-
re eine raumliche Auflésung um 0,5 m aus-
reichend.

Wie zuvor abgeleitet, wird als Beflie-
gungszeitraum das Friihjahr vor Einsetzen
der Vegetationsperiode angestrebt. Die Be-
fliegung sollte als Nachtbefliegung zwischen
Mitternacht und Sonnenaufgang erfolgen,
um die Aufheizung der Fliachen durch Son-
nenstrahlung und damit die Uberlagerung
von thermalen Unterschieden, die aus unter-
schiedlicher Bodenfeuchte herrithren, zu
vermeiden. In der Befliegungsplanung sollte
zudem die Witterung vor der Befliegung be-
riicksichtigt werden, wobei die Befliegung
nach mindestens einer niederschlagsfreien
Woche empfohlen ist.

Um eine bessere Auswertbarkeit der Da-
ten zu gewéhrleisten, soll eine digitale Ther-
malkamera anstelle eines analog aufzeich-
nenden Thermalscanners verwendet wer-
den. Dadurch sind geringere geometrische
Verzerrungen und Bildfehler zu erwarten.
Fiir die Kalibrierung und Referenzierung
der Thermaldaten sind zeitnahe panchro-
matische Luftbildaufnahmen und simultane
Strahlungstemperaturmessungen am Boden
geplant.
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Ableitung von Landoberflachenparametern aus flugzeug-
getragenen voll-polarimetrischen E-SAR-Daten unter
Beriicksichtigung von freiem Vegetationswasser

CHRISTIAN THIEL & TANJA RIEDEL, Jena

Zusammenfassung: Voll-polarimetrische L-Band
Daten des flugzeuggetragenen experimentellen
SAR (E-SAR des DLR) wurden in Hinblick auf
ihr Potential zur Ableitung hydrologischer Para-
meter analysiert. Im Rahmen zweier Projekte
(PHYMO und TerraDew) wird der Informations-
gehalt verschiedener SAR Parameter hinsichtlich
Bodenfeuchte, Oberflichenrauigkeit, Biomasse
und Landnutzung untersucht. AuBerdem wird
der Einfluss von freiem Vegetationswasser (Tau,
Interzeption) auf das Riickstreusignal im Hin-
blick auf die Beeintridchtigung der Ableitung von
Landoberflichenparametern beleuchtet. Erste
Ergebnisse zeigen, dass die Polarisationsparame-
ter eine wertvolle Erweiterung der SAR-Datenba-
sis vor allem in Bezug auf Bodenfeuchte, Ober-
flichenrauigkeit und Biomasse darstellen. Die
Landnutzungsklassifikation auf alleiniger Basis
der Polarisationsparameter erwies sich jedoch als
schwierig. Des Weiteren konnte gezeigt werden,
dass das Radarsignal im Tagesgang auf Grund
von Wasser auf Pflanzenoberflichen variiert und
die thematische Auswertung von SAR-Daten be-
eintrachtigt werden kann.

Summary: Derivation of land surface parameters
from fully-polarimetric E-SAR data in considera-
tion of free vegetation water. Fully-polarimetric
L-band data of the airborne experimental SAR
(E-SAR) of the DLR were analysed with regard
to their potential to derive hydrological parame-
ters. Within the scope of two projects (PHYMO
and TerraDew) the information content of diffe-
rent SAR parameters regarding soil moisture, sur-
face roughness, biomass and land use is investi-
gated. Furthermore, the effect of free vegetation
water (dew, interception) on the radar backscatter
and on the derivation of hydrological parameters
is outlined. First results show that polarimetric
SAR-parameters provide a valuable additional le-
vel of information, especially with regard to soil
moisture, surface roughness and biomass estima-
tion. However, land use classification on the basis
of polarimetric parameters alone proved to be dif-
ficult. In addition, the radar backscattering coef-
ficient shows diurnal variations resulting from
free water on the vegetation surface. This parti-
cularly affects the thematic analysis of SAR-data.

1 Einleitung

Multifrequente, multipolarimetrische SAR
Daten bieten die M 6glichkeit der Ableitung
von Landoberflichenparametern wie Land-
nutzung, Bodenfeuchte, Oberflichenrauig-
keit und Vegetationsparameter. Besonders
die Verwendung der polarimetrischen Para-
meter (Alpha-Winkel, Entropie, Anisotro-
pie, Lambda 1-3, Alpha 1-3), welche an-
hand der Eigenvektorendekomposition
nach Cloude (CLOUDE & POTTIER 1996) aus
multipolarimetrischen SAR Daten extra-

hiert werden konnen, zeigten hier bereits ihr
Potential (HAINSEK etal. 1999, HELLMANN
etal. 1999). Bei der Auswertung der Daten
ist allerdings zu beriicksichtigen, dass die
Radarriickstreuung im Tagesgang u.a. auf
Grund von Verdnderungen des auf Pflan-
zenoberflichen befindlichen Wassers aus
Taubenetzung, Guttation und Interzeption
variiert (GILLESPIE etal. 1990, HoBBs et al.
1998). Allerdings erlaubt es der Stand der
Forschung nicht, eindeutige Aussagen iiber
die Auswirkung von benetzter Vegetation
auf das Radarriickstreusignal sowie auf die

1432-8364/01/2001/0427 $ 2.00
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Ableitung hydrologischer Parameter aus
SAR-Daten zu treffen.

Ziel des vom Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) geforderten
Projektes TerraDew ist daher, den Einfluss
von benetzten Vegetationsbestinden syste-
matisch zu untersuchen und quantitativ zu
erfassen sowie ein Radarriickstreu-Modell
zu entwickeln. In diesem Artikel werden Zu-
sammenhénge zwischen freiem Vegetations-
wasser und Radarriickstreuung dargelegt
und interpretiert.

Das von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) geforderte Projekt PHY -
MO hingegen verfolgt die Zielsetzung der
Ableitung flichenhafter Inputparameter
aus SAR-Daten fiir die Modellierung von
Stofftransporten und anderen hydrologi-
scher Fragestellungen. Datengrundlage bei-
der Projekte bilden jeweils multifrequente,
polarimetrische E-SAR Daten des Deut-
schen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt
(DLR). Die Befliegung fiir PHYMO fand
im Mirz 1999 statt. Die SAR-Datenakqui-
sition fiir TerraDew wurde an zwei Tagen
im Juni 2000 zu jeweils 3 Zeiten (6, 9 und
12 Uhr) durchgefiihrt, um die Riickstreudy-
namik im Tagesgang erfassen zu konnen.

Das Untersuchungsgebiet des Projektes
PHYMO, ein Teil des Trinkwassertalsperren-
einzugsgebietes Zeulenroda, befindet sich in
den Nordausldufern des Thiiringer Schiefer-
gebirges. Zur Erfassung der Schadstoffein-
trage in die Talsperre infolge der intensiven
landwirtschaftlichen Nutzung dieser Region
wurden bisher mehrere Studien durchge-
fithrt und Modelle hergeleitet (FLUGEL et al.
2000).

Zur Quantifizierung des Einflusses von
benetzten Vegetationsoberflichen auf die
Radarriickstreunung wurde ein intensiv
landwirtschaftlich genutztes Testgebiet bei
Alling in Siiddbayern gewahlt. Wahrend der
Befliegungen fanden intensive Geldndear-
beiten zur Erfassung der Landnutzung, Ve-
getationsparameter, Bodenfeuchte und
Oberflichenrauigkeit statt. Um den Einfluss
benetzter Vegetationsoberflichen im Testge-
biet Alling zu quantifizieren, wurden dort
zusdtzlich umfangreiche klimatologisch re-
levante Parameter aufgezeichnet.

2 Datengrundlage und
Vorverarbeitung

2.1 Polarimetrische Dekomposition

Aus den komplexen L-Band Daten von Zeu-
lenroda wurden die Polarisationsparameter
auf Basis der Cloude-Dekomposition
(CLOUDE & POTTIER 1996) abgeleitet. In die
Berechnung gehen die Co-Polarisationen
und eine Kreuzpolarisation ein. Zunéchst
werden die Eigenwerte (A, ;) und die Eigen-
vektoren (e, ;) extrahiert. Letztere bilden
die Grundlage zur Berechnung der Alpha
Winkel (o, _;), welche die Streumechanismen
darstellen. Aus diesen drei Winkeln wird der
mittlere Riickstreumechanismus (o) herge-
leitet. Die Entropie (H), ein MaB fiir die Ver-
teilung der Streumechanismen und die Ani-
sotropie (A) werden aus den Eigenwerten
extrahiert. Die Anisotropie stellt das Ver-
hdltnis zwischen zweitem und drittem
Eigenwert dar und kann bei einer mittleren
Entropie zusitzliche Informationen liefern.
Nach der Dekomposition wurden die Pola-
risationsparameter einer Filterung unterzo-
gen.

Neben den Polarisationsparametern wur-
den fiir die Zeulenrodadaten die Hauptkom-
ponenten (pc, ;) sowie flir beide Testgebiete
die Riickstreukoeffizienten (c°) berechnet.

2.2 Normalisierung des Lokalen
Einfallswinkels

Die Radarparameter fiir Zeulenroda zeigten
je nach Landnutzung und Rauigkeit eine
mehr oder weniger signifikante Abhangig-
keit vom Lokalen Einfallswinkel (lia)
(Abb.1). Diese Korrelation wurde jeweils
mittels Regressionsgleichung formuliert,
anhand derer der Faktor (lia) normalisiert
wurde (Gleichung (1)).

RP = RPunnnrm + DSP - (m ! ha + n) (1)

norm

(RP) steht fiir den jeweiligen Radarpara-
meter, (Dgp) ist der Mittelwert von (RP) aller
einbezogenen Pixels und (m, n) bezeichnen
die Regressionsgerade.

ADD. 1 zeigt die Abhdngigkeit des mittle-
ren Streumechanismus, reprisentiert durch
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Abb. 1: Abhangigkeit des Alpha-Winkels fir ver-
schiedene Landoberflachen.

den Alpha-Winkel, vom Lokalen Einfalls-
winkel. Wahrend die Korrelation zwischen
(lia) und (o) fiir die Klasse Wald gering ist,
wird bei gepfliigten Feldern eine starke Ab-
hingigkeit deutlich. Die geringe Korrelation
bei Wald kann durch den dominierenden
Anteil an Volumenstreuung erkliart werden.
Bei gepfliigten Feldern geht die dominieren-
de Dipol-Streuung mit zunehmenden (lia) in
Oberflichenstreuung iiber, was sich mit den
Aussagen der Rauigkeitskriterien (Ray-

leigh, Fraunhofer etc.) deckt. Diese be-
schreiben eine Abnahme der wirksamen
Rauigkeit mit zunehmendem Lokalen Ein-
fallswinkel, was zu einer Zunahme der Ober-
flichenstreuung fithrt. Bei glatten Oberfla-
chen wie geeggten Feldern ist, wenn auch
deutlich weniger signifikant, ein entgegenge-
setzter Trend zu erkennen. Der Anteil der
Oberflichenstreuung am Rickstreusignal
nimmt mit zunehmenden Einfallswinkel ab,
da mehr Strahlung vom Sensor weg gestreut
wird. Die restlichen Streuanteile wie die Vo-
lumenstreuung bleiben nahezu konstant.
Demzufolge steigt deren Anteil am gesam-
ten Riickstreusignal mit zunehmendem Lo-
kalen Einfallswinkel.

Die Abhangigkeit der Polarisationspara-
meter vom Lokalen Einfallswinkel fiir ver-
schiedene Landoberflichen ist in Tab. 1 zu-
sammengefasst. Es werden hier wiederum
die Klassen geeggte Felder, gepfliigte Felder
und Wald unterschieden.

Die Ergebnisse zeigen eine starke Abhén-
gigkeit der meisten Polarisationsparameter
vom Lokalen Einfallswinkel fiir gepfliigte
Felder, wiahrend fiir geeggte Felder und
Wald diese Abhingigkeit deutlich weniger
signifikant ist. Die Parameter der Regres-
sionsgeraden werden durch (m) und (n) re-

Tab.1: Abhangigkeit der Polarisationsparameter vom Lokalen Einfallswinkel.

geeggte Felder gepflugte Felder Wald

m n R? m n R? m n R?
o, —0,008 0,52 0,04 —-0,018 1,57 0,48 —0,0005 1,07 0,01
a, 0,003 1,09 0,05 0,017 0,08 0,46 0,0007 0,75 0,01
a, 0,001 1,33 0,05 0,002 1,29 0,09 —0,0002 1,08 0,001
o 0,220 2555 0,11 —0,738 79,2 0,49 — 0,01 56,4 0,01
A, 22,01 1883 0,01 —4956 25135 0,66 — 400 58197 | 0,11
A, 62,28 5405 0,01 — 1124 56579 0,66 — 1357 151254 | 0,23

50478
L, — 1146 83657 0,18 — 10098 504782 0,71 — 4346 414869 | 0,29
H 0,009 0,220 0,34 0,001 0,42 0,01 0,002 0,72 0,27
0,000

A 0,011 —1,04 0,32 0,0001 —0,78 0,0002 0,002 —0,47 6,09
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prisentiert, (R?) bezeichnet den jeweiligen
Standardfehler. Fiir diese Untersuchung
wurden jeweils 200-250 Testpixels pro
Klasse herangezogen.

3 Ergebnisse

3.1 Landnutzungsklassifikation

a) Klassifikation auf Basis der Intensitdten
Die Klassifizierung der Landnutzung der
SAR Szene Zeulenroda fand in Anlehnung
an DoBsoN etal. (1995) und HErOLD et al.
(2000) in zwei Levels statt. Im ersten Level
wurden die Klassen Siedlung/Wald, Wasser/
Schatten und kurze/keine Vegetation unter-
schieden. Die Segmentierung erfolgte un-
tiberwacht mittels isodata-clustering. Klassi-
fiziert wurden anhand der lia-normierten In-
tensitdten L-HH, L-VV, L-HV, X-HH und
X-VV.

Im zweiten Level wurden in getrennten
Arbeitsschritten die Mischklassen Siedlung/
Wald und kurze/keine Vegetation separiert.
In beiden Féllen fand eine iiberwachte ma-
ximum likelihood Klassifikation Anwen-
dung. Zur Unterteilung der Klasse kurze Ve-
getation/keine Vegetation in die Unterklas-
sen Ackerfliche und Griinland wurden aus-
schlieBlich die X-Band Intensitdten benutzt.
Die sparliche Vegetation wird vom L-Band
nahezu vollstindig durchdrungen, so dass

die Rauigkeit bzw. die Bodenfeuchte in die-
ser Frequenz die Riickstreuung bestimmen.
Die Trennung von Siedlung und Wald
allein auf Basis der Intensititen ist auf
Grund der dhnlichen spektralen Signaturen
nicht méglich. Daher wurde die Texturinfor-
mation integriert. Die mittlere Euklidische
Distanz erwies sich als geeigneter Parame-
ter. Die Fenstergrof8e von 5 x 5 Pixel stellte
den besten Kompromiss zwischen optimaler
Erfassung der Siedlungstextur bei gleichzei-
tigem Erhalt von Details wie Stadtrdndern
dar. Fiir die Texturberechnung wurden die
L-Band Intensitdten sowie ein Differenzbild
(L-HH minus L-HV) herangezogen. Dieser
Ansatz fithrte zu einer deutlichen Trennung
von Wald und Siedlung. Durch verschiedene
Nachbearbeitungsschritte konnten fehlklas-
sifizierte Pixel der richtigen Klasse zugeord-
net werden. Angaben zur Klassifikationsge-
nauigkeit sind Tab. 2 zu entnehmen.

b) Klassifikation auf Basis der Polarisa-
tionsparameter

Fir die Landnutzungsklassifikation auf Ba-
sis der Polarisationsparameter wurde der
kombinierte Ansatz aus fuzzy-logic und
Neuronalem Netz von HELLMAN etal. 1999
angewandt. Die Genauigkeit ist im Ver-
gleich mit der auf Intensititen beruhenden
Klassifikation geringer. Auch hier bestehen
Probleme bei der Unterscheidung von Wald

Tab.2: Abschéatzung der Klassifikationsgenauigkeit.

Producers Users accuracy Class proportion
accuracy [%] [%] [%]
Siedlung 93,98 81,25 3,86
Wald 98,99 99,68 27,40
Wasser/Schatten 95,71 98,98 1,87
Grunland 89,26 73,10 16,52
Ackerflache 95,81 98,29 50,35
100,00
Gesamtgenauigkeit 96,11% Kappa Koeffizient 0,93
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und Siedlung, d.h. nicht nur die Riick-
streuintensitidten, sondern auch die Riick-
streumechanismen beider Klassen lassen auf
Grund ihrer Ahnlichkeit keine eindeutige
Trennung zu. Als Siedlungsfliche werden im
Wesentlichen nur die dem Sensor direkt zu-
gewandten Hauswinde klassifiziert, welche
durch double bounce gekennzeichnet sind.
Gerade im ldndlichen Raum deckt dies nur
einen Bruchteil der tatsdchlichen Sied-
lungsfliche ab. Double bounce tritt aller-
dings auch hédufig an Waldkanten auf. Prob-
lematisch erweist sich ferner die Trennung
von glatten Oberflichen und Gewdssern.
Beide Landnutzungen zeichnen sich durch
Oberflichenstreuung aus. Aullerdem ist die
Phaseninformation fiir die meisten Wasser-
flichen nicht ausreichend, um Erkenntnisse
iiber die Riickstreuprozesse zu erlangen.
Das schlechtere Signal zu Rauschen Verhélt-
nis der Polarisationsparameter, als auch die
Uberlappung der verschiedenen Objektklas-
sen im Alpha-Entropie-Lambdal Merk-
malsraum fithrt zu einer Vielzahl kleinrdu-
miger Fehlklassifikationen.

Trotz genannter Schwierigkeiten bietet
die Klassifikation von Polarisationsparame-
tern den Vorteil uniiberwacht Objektklassen
auszuweisen, wenn deren Streumechanis-
men bekannt sind. FEine entsprechende
Nachbearbeitung mittels GIS-Analysen und
Filtern konnte einen groBen Teil fehlklassi-
fizierter Pixels korrigieren (HELLMAN etal.
1999).

3.2 Empirische Zusammenhéange
zwischen Radarparametern und
Landoberflachenparametern

Fiir das Testgebiet Zeulenroda wurde der
Zusammenhang zwischen allen Radarpara-
metern (Intensitdten, Hauptkomponenten,
polarimetrische Parameter) und den Land-
oberflichenparametern feuchte Biomasse,
Oberflichenrauigkeit und Bodenfeuchte an-
hand empirischer Regressionsmodelle un-
tersucht. Die Betrachtung der Parameter
Oberflichenrauigkeit und feuchte Biomasse
wurde fiir das gesamte Gebiet angestellt, die
der Bodenfeuchte erfolgte feldweise. Da-
tengrundlage fiir diese Analysen bildeten die

hinsichtlich des lokalen Einfallswinkels nor-
malisierten Radarparameter.

Es zeigte sich fiir die verschiedenen Land-
oberflichenparameter eine unterschiedliche
Sensitivitdt der Radarparameter. So korre-
liert die Bodenfeuchte vor allem mit den
Eigenwerten eins (A,) und drei (), den In-
tensitdten L-VV und L-HV sowie der ers-
ten (pcl) und dritten (pc3) Hauptkompo-
nente. Sensitiv fiir Rauigkeit hingegen zei-
gen sich die Parameter Alpha eins (o) und
zwei (a,), der mittlere Alpha-Winkel (o) so-
wie der erste Eigenwert. Die feuchte Bio-
masse ist primdr in der Anisotropie (A), der
dritten Hauptkomponente und den Alpha-
Winkeln eins und zwei reprisentiert.

Die Eigenvektoren-Dekomposition er-
weist sich demnach als wertvolles Werkzeug,
um die Radarriickstreuung in fiir die jewei-
ligen Landoberflichenparameter relevanten
Streuprozesse bzw. Streuanteile zu zerlegen.

Der Informationsgehalt hinsichtlich der
Bodenfeuchte variiert fiir die verschiedenen
Testfelder. Bei Winterraps, welcher schon
im Mairz eine groBe feuchte Biomasse be-
sitzt, enthdlt das Radarriickstreusignal kei-
ne signifikante Bodenfeuchteinformation.
Die besten Korrelationen wurden fiir geegg-
te Felder ohne bzw. mit niedriger Vegetation
(z. B. Wintergetreide) ermittelt. Fiir diese
Felder wurden die relevanten Radarpara-
meter kombiniert und Bodenfeuchtekarten
generiert (Abb. 3). Durch diese Vorgehens-
weise wurde die Bodenfeuchteinformation
betont, wiahrend sich das Rauschen verrin-
gerte. Die Korrelation zwischen gemessener
und aus Radardaten ermittelter Boden-
feuchte kann im besten Fall mit einem Wert
von r = 0,85 beschriecben werden (siche
Abb.2).

Fiir die Landoberflichenparameter feuch-
te Biomasse und Oberflichenrauigkeit wur-
den ebenfalls Karten erstellt. Hierbei fand
der gleiche Ansatz wie fiir die Ermittlung
der Bodenfeuchte Anwendung, wobei die
Karten fiir das gesamte Gebiet erzeugt wur-
den. Dabei korreliert die aus SAR Daten
ermittelte Oberflichenrauigkeit (RMS-H6-
he) mit den Gelindewerten nur méiBig
(r =0,62). Fiir feuchte Biomasse hingegen
konnte ein signifikanter Zusammenhang
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Abb. 2: Korrelation zwischen gemessener und
aus SAR-Daten ermittelter Bodefeuchte fiir das
Testfeld Lawitz.
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Abb. 3: Bodenfeuchtekarte aus SAR Daten, Test-
feld Lawitz.

(r = 0,92) ermittelt werden. Eine vergleich-
bare Korrelation wurde fiir den Pflanzen-
wassergehalt ermittelt, fiir den Parameter
trockene Biomasse hingegen wurde kein
signifikanter Zusammenhang gefunden.
Ebenso konnte zwischen den Radarparame-
tern und der Autokorrelationsldnge keine
Beziehung festgestellt werden.

3.3 Einfluss von Tau- und
Interzeptionswasser auf die
Radarparameter

Erste Ergebnisse im Rahmen des TerraDew
Projektes zeigen eine deutlich unterschiedli-
che Auswirkung von Wasser auf Vegeta-
tionsoberflichen in Hinblick auf Frequenz,
Polarisation und Landnutzungskategorie.
Im X-Band konnte kein signifikanter Ein-
fluss von Tau auf die Radarriickstreuung
festgestellt werden. Die meisten Felder zeig-
ten eine Zunahme der c’-Werte um weniger
als 0,5 dB. Beachtliche Varianzen des Ra-
darsignals im Tagesgang traten hingegen fiir
das X-Band nach einem Niederschlagsereig-
nis von 24 mm auf. Insbesondere die VV-
Polarisation zeigte eine starke Zunahme der
o’-Werte, wobei die groBten Unterschiede
der Radarriickstreuung fiir Griinland und
Getreide zu verzeichnen waren. Beispiels-
weise stiegen die c’-Werte von Sommer-
gerstefeldern im Mittel um ca. 2,5 dB. Fiir
groBblittrige Pflanzen wie Mais und Kar-
toffeln sind die mittleren Differenzen zwi-
schen den verschiedenen Aufnahmezeit-
punkten eines Tages kleiner als 1 dB.

Im C-Band ist bei Taubenetzung fiir alle
betrachteten Feldfruchtarten eine Abnahme
der mittleren Radarriickstreuung um bis zu
1,5 dB festzustellen. Allerdings ist diese Er-
scheinung nur nach dem Tau-, nicht aber
nach dem Niederschlagsereignis festzustel-
len. Interzeption fithrt sowohl im C-VV, als
auch im C-VH zu einer signifikanten Zunah-
me der Riickstreuung fiir Griinland, Som-
mergerste und Hafer. Fiir die restlichen
Feldfruchtarten zeigte sich kein Einfluss. Die
geringste Reaktion der Radarriickstreuung
auf freies Vegetationswasser im Tagesgang ist
fir L-VV zu verzeichnen. Das L-HV Band
weist die groBiten Differenzen zwischen den
verschiedenen Aufnahmen eines Tages auf.
Sowohl fiir die durch Niederschlag, als auch
fiir die durch Tau beeinflussten Aufnahmen
erhoht sich die Riickstreuung fiir nahezu alle
Feldfriichte signifikant. Im L-HH zeigen alle
Feldfruchtarten bei Tau nur eine sehr geringe
Abnahme der Riickstreuung. Durch Inter-
zeptionswasser steigen die 6°-Werte im Mittel
um 0,5-1,5dB.
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In Bezug auf die Ableitung hydrologi-
scher Parameter aus SAR-Daten ist auf
Grund der eben dargestellten Zusammen-
hange mit unterschiedlichen Ergebnissen im
Tagesgang zu rechnen. Insbesondere im X-
und C-Band sind in Hinblick auf die Land-
nutzungskartierung unterschiedliche Klas-
sifikationsergebnisse zu erwarten, da in die-
sen Frequenzen fiir die verschiedenen Feld-
fruchtarten eine deutlich unterschiedliche
Beeinflussung der Riickstreuung festgestellt
wurde. In Abb. 4 ist beispielsweise der Ta-
gesgang der mittleren ¢’-Werte der einzel-
nen Landnutzungskategorien nach einem
Niederschlagsereignis im C-HV Band dar-
gestellt. Die Klassentrennbarkeit dndert
sichim Laufe des Tages. Die mittlere Radar-
riickstreuung ist z. B. um 6 Uhr fiir Griin-
land und Kartoffeln nahezu identisch, wo-
hingegen um 12 Uhr die Differenz beider
Werte nahezu 2 dB betrigt. Im Gegensatz
dazu besitzen die Feldfriichte Hafer und
Weizen sowie Roggen und Futterklee um 6
Uhr eine hohere Trennbarkeit als um 12
Uhr.

Die Analyse der E-SAR Daten im Rah-
men des PHYMO-Projektes ergab, dass die

Radarriickstreukoeffizient C-HV/
>
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= =x=— -Kartoffeln Weizen
- @~ = Hafer Roggen

Abb. 4: Varianz der Radarruckstreuung im Ta-
gesgang nach einem Niederschlagsereignis.

Bodenfeuchte u.a. mit den Intensitdten L-
VV korreliert. Fiir dieses Band konnte fiir
alle im TerraDew Projekt betrachteten
Landnutzungsklassen keine signifikante Be-
einflussung durch benetzte Vegetations-
oberflichen festgestellte werden. Somit sind
bei der Ableitung von Bodenfeuchteinfor-
mationen erhebliche Fehlinterpretationen
auf Grund von Tau und Interzeption un-
wahrscheinlich. Weiterhin ist festzustellen,
dass mit steigender Biomasse der Einfluss
von Tau und Interzeption auf die Radar-
riickstreuung steigt. Fiir Griinland ergab
sich auBBerdem mit zunehmender Benetzung
der Vegetation eine hohere Sensitivitit des
Radarsignals fiir Biomasse.

4 Fazit

Es hat sich in dieser Studie gezeigt, dass die
Eigenvektoren Dekomposition ein bedeu-
tender Ansatz fiir die Extrahierung hydro-
logisch relevanter Parameter (Bodenfeuch-
te, Oberflichenrauigkeit, feuchte Biomasse)
aus multipolarimetrischen SAR Daten dar-
stellt. In diesem Anwendungsbeispiel wer-
den die jeweiligen Landoberflichenparame-
ter durch unterschiedliche SAR Parameter
reprasentiert. Die Klassifikation der Land-
nutzung anhand der Polarisationsparame-
ter kann in dieser Untersuchung nicht als
Alternative, jedoch als Erweiterung der
Klassifikation der Intensititen gesehen wer-
den. Die uniiberwachte Unterscheidung ver-
schiedener Rauigkeitsklassen oder die Er-
kennung einzelner Gebdude wiren hierfiir
Beispiele.

In Hinblick auf benetzte Vegetations-
oberflichen konnte eine deutlich unter-
schiedliche Beeinflussung des Radarsignals
in Abhéngigkeit von Frequenz, Polarisation
und Feldfrucht festgestellt werden. Insbe-
sondere im X- und C-Band ist im Tagesgang
mit unterschiedlichen Klassifikationsergeb-
nissen zu rechnen.
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der Projekte. Des Weiteren unterstiitzten
uns STEFFEN GRUNLER und CARSTEN PATHE
bei der Auswertung der SAR-Daten.

5 Literatur

CLOUDE, S.R. & POTTIER, E., 1996: A Review
of Target Decomposition Theorems in Polari-
metry. — IEEE Transactions on Geoscience and
Remote Sensing, 34 (2): 498—-518.

DossoN, M.C., UrLaBy, F.U. & PiercE, L.E.,
1995: Land- cover classification and estimation
of terrain attributes using synthetic aperture ra-
dar. — Remote Sensing of Environment, 51:
199-214.

FLUGEL, W.-A. & MUsCHEN, B., 2000: Applied
Remote Sensing and GIS Integration for Mo-
del Parameterisation (ARSGISIP). — Second
Progress Report, Unpublished Project Report,
122 S., Friedrich-Schiller-Universitit Jena.

GILLESPIE, T. J., B. Brisco, R.J. BRowN & SoFkoO,
G.J., 1990: Radar detection of a dew event in
wheat. — Remote Sensing of Environment, 33:
151-156.

HAINSEK, 1., PAPATHANASSIOU, K.P., REIGBER, A.
& CLOUDE, S., 1999: Soil-Moisture Estimation
Using Polarimetric SAR Data. — Proceedings
IGARSS 1999, Hamburg, V: 2440-2442.

HELLMANN, M., JAEGER, G., KRAETZSCHMAR, E.
& HABERMAYER, M., 1999: Classification of full
polarimetric SAR data using artificial neural
networks and fuzzy algorithms. — Proceedings
IGARSS 1999, Hamburg, V: 1995-1997.

HErROLD, M., HOCHSCHILD, V. & ScHMULLIUS, C.,
2000: Multifrequente und multipolarimetrische
Radarfernerkundung hydrologisch relevanter
Parameter der Landoberfliche. — Photogram-
metrie Fernerkundung Geoinformation, 2000
(5): 355-360.

Hosss, S., ANG, W. & SEYNAT, C., 1998: Wind
and rain effects on SAR backscatter from
crops. — Proceedings of the 2nd International
Workshop on Retrieval of Bio- and Geophy-
sical Parameters from SAR Data for Land Ap-
plications, ESTEC, Netherlands, 21.-23. Ok-
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Osterreichische Gesellschaft
fiir Vermessung und Geoinformation (OVG)

i DLR

Deutsches Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt e. V.

Deutsches Fernerkundungsdatenzentrum (DFD)

Berichte von der 21. Wissenschaftlich-Technischen
Jahrestagung der DGPF vom 3. bis 6. September 2001 im
Steigenberger Inselhotel in Konstanz

o

DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR PHOTOGRAMMETRIE
UND FERNERKUNDUNG E. V.

SG P BF Schweizerische Gesellschaft fiir Photogrammetrie,
Bildanalyse und Fernerkundung

Einflihrung

Gleichzeitig mit der 21. Wissenschaftlich-
Technischen Jahrestagung der Deutschen
Gesellschaft fiir Photogrammetrie und
Fernerkundung (DGPF) fand vom
3.9.2001 bis 6.9.2001 im Steigenberger
Inselhotel in Konstanz das 18. Nutzersemi-
nar des Deutschen Fernerkundungsdaten-
zentrums (DFD) statt.

Mitveranstalter der ,,Dreilindertagung*
waren auBerdem die Osterreichische Gesell-
schaft fiir Vermessung und Geoinformation
(OVG) und die Schweizerische Gesellschaft
fir Photogrammetrie, Bildanalyse und
Fernerkundung (SGPBF).

Die Veranstaltung wurde von rund 270
Teilnehmern besucht.

Mit dem Motto: »Photogrammetrie —
Fernerkundung — Geoinformation: Geodaten
schaffen Verbindungen« eroffnete der Prési-
dent der DGPF, Dr. KrLaus-ULRICH KoMP,
am 4.9.2001 die Veranstaltung. Die Gruf3-
worte wurden von MdB HANs-PETER REP-
NIK Uberbracht (sieche nachfolgenden Bei-
trag). Er betonte, dass die Bedeutung von
Fernerkundung und GIS auf regionaler und
globaler Ebene sehr wichtig fiir politische
Entscheidungsprozesse seien.

Prof. RALF SCHROTH iiberreichte den
Hansa-Luftbild-Preis 2001 an die Autoren
EBERHARD GULCH, HARDO MULLER und
THoMmAs LABE fir ihren Beitrag ,,Semi-auto-
matische Verfahren in der photogrammetri-
schen Objekterfassung*.

In der folgenden Plenarveranstaltung
sprach der Vertreter der OVG, Prof. KARL
Kraus, Wien, zum Thema ,,Laser-Scanning

— Ein Paradigma-Wechsel in der Photo-
grammetrie”. Prof. ARMIN GRUN, Ziirich,
SGPBE, referierte zum Thema ,,Die Stadt
im Computer — Messen und Modellieren
von Stadtlandschaften* und Dr. habil. STE-
FAN DEcH berichtete fiir DLR-DFD ftiber
,,Moglichkeiten der Fernerkundung zur Bi-
lanzierung des terrestrischen Kohlenstoft-
budgets*. Damit waren grundsétzliche Aus-
flihrungen und Standpunkte dargelegt.

In 17 thematischen Sitzungen wurden
neueste Entwicklungen und Ergebnisse vor-
gestellt sowie zukiinftige Zielsetzungen dis-
kutiert. Begleitende Posterprisentationen
und Softwarevorfithrungen rundeten das
Programm ab.

Erstmals war es den Organisatoren auch
gelungen, die Vortrage vor Beginn der Ver-
anstaltung gedruckt in Buchform* und als
CD ROM allen Teilnehmern zur Verfiigung
zu stellen.

An der Firmenausstellung beteiligten sich
die folgenden Firmen: CGI Systems GmbH,
Seeshaupt, CREASO GmbH, Gilching, DE-
FINIENS IMAGING GmbH, Miinchen, GAF
mbH, Miinchen, GEosysTEMS GmbH, Ger-
mering, GIP mbH, Aalen, Infoterra GmbH,
Friedrichshafen, INpHO GmbH, Stuttgart,
INVERS, Essen, LH Systems GmbH, Berlin
und Z/I Imaging GmbH, Oberkochen. Zu-

* ECKHARDT SEYFERT (Hrsg.) 2001: Vortrige
21.Wiss.-Techn. Jahrestagung der DGPF. Publi-
kationen der DGPE, Bd. 10, 588 S. ISSN 0942-
2870. Zu beziechen durch: Geschiftsstelle der
DGPF, c/o EFTAS GmbH, Ostmarkstr. 92,
D-48145 Minster, e-mail: praesident@dgpf.de
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sitzliche Priasentationen wurden vom DLR
und der Technischen Universitit Wien an-
geboten. In den Pausen zwischen den Fach-
beitrdgen erfolgte zwischen den Teilneh-
mern und Ausstellern ein intensiver Infor-
mationsaustausch zu den neuesten Gerite-,
Software- und Hardwareentwicklungen.

Das technisch-wissenschaftliche Pro-
gramm wurde ergdnzt durch kulturelle und
fachliche Exkursionen im Bodenseeraum,
die sowohl die Reize der Region als auch
die Fachkompetenz der besuchten Firmen
vermitteln konnten.

Ein ,,Willkommenstreff™ im Steigenber-
ger Inselhotel, das ,,Gemiitliche Beisam-
mensein‘ im Gasthaus Rheingold und das
,,Festliche Dreildnder-Bankett* im Inselho-
tel boten als Abendveranstaltungen den
Teilnehmern und Veranstaltern nicht nur
kulinarische Gentisse sondern auch Gele-
genheit fiir weitere fachliche und private
Diskussionen.

Fir die perfekte ortliche Vorbereitung
und die reibungslose Abwicklung der Veran-
staltung bedanken sich die Tagungsteilneh-
mer und Firmen recht herzlich bei Frau
Dr. habil. BARBARA THEILEN-WILLIGE,
Stockach, und ihrem Team sowie Frau
UtA LEIFGEN, Koln, fir thre unermiidliche
Tatigkeit bei der Vorbereitung der Anmel-
dungen und Registrierung der Teilnehmer.

MANFRED WIGGENHAGEN, Hannover

GruBwort von HANS-PETER REPNIK

MdB, Erster Parlamentarischer Geschafts-
fithrer der CDU/CSU Bundestagsfraktion

Ich freue mich, Sie als Fachleute der Pho-
togrammetrie und Fernerkundung anldss-
lich Threr gemeinsamen Tagung hier in Kon-
stanz im Dreilindereck Deutschland —
Schweiz — Osterreich begriiBen zu kénnen.
Dies gibt mir Gelegenheit, aus meiner Sicht
etwas zu dem Anliegen Threr Tagung zu sa-
gen.

Wir alle wissen, dass wir in einer Zeit ra-
scher und tiefgreifender Verdnderungen le-
ben und dass wir zugleich Verantwortung
fur die zukiinftige Entwicklung der Natur

und des Menschen tragen. Die Gefihrdun-
gen unseres Lebensraumes werden uns
durch natiirliche Prozesse immer wieder ein-
dringlich bewusst. Allein in den letzten Wo-
chen haben uns Wirbelstiirme, Vulkanaus-
briiche, Hochwasser und andere Vorginge
deutlich gemacht, in welchem Maf3e wir den
Kréften der Natur ausgesetzt und von ihnen
abhingig sind. Gewiss wire es realitéts-
fremd, Risiken vollstindig ausschlieBen zu
wollen, sie sind mit dem Leben untrennbar
verbunden. Aber es muss unser Interesse
sein, Risiken zu reduzieren, nach Kriften
zur Bewahrung der uns anvertrauten Natur
und zugleich zur Sicherung unserer Lebens-
grundlagen beizutragen.

Mehr denn je ist es heute erforderlich, na-
tiurliche Prozesse besser zu verstehen,
menschliche Aktivitidten sorgfiltig zu pla-
nen und ihre Auswirkungen auf kiinftige
Entwicklungen abzuschitzen. Dazu reicht
freilich unsere eigene, personliche Lebenser-
fahrung nicht aus. Wir brauchen Informa-
tionen, die uns vermittelt werden; Informa-
tionen, die wir bewerten konnen, um uns zu
orientieren, zu planen und auch um Verin-
derungen zu beobachten.

Das klassische Medium, das uns solche
Informationen vermitteln kann, ist die Kar-
te. Ein Blick in die Geschichte der Kartogra-
phie macht deutlich, wie schnell in unserer
Gesellschaft der Bedarf an raumbezogenen
Informationen, die in Karten dargestellt
werden, gewachsen ist. Noch im 19.Jahr-
hundert war die Topographische Karte den
meisten Menschen kaum zugénglich. Inzwi-
schen ist die Benutzung von Plidnen, Atlanten
und einer groBen Vielfalt von Themakarten
eine Selbstverstandlichkeit. Kartographische
Informationen erleben heute durch die mo-
dernen Kommunikationswege im Internet
eine neue dynamische Entwicklung.

Es versteht sich von selbst, dass wir unsere
modernen technischen Mittel einsetzen
miissen, um den Bedarf an raumbezogenen
Informationen in unserer Gesellschaft erfiil-
len zu konnen. Da sehe ich vor allem zwei
grofBBe Aufgabenbereiche: das eine ist die Ge-
winnung solcher Informationen, das andere
ist deren Speicherung, Verwaltung und
Nutzung in Geoinformationssystemen.
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Wo kommen die Informationen her? Bei
der Datengewinnung spielen Photogramme-
trie und Fernerkundung — die beiden Diszi-
plinen, die im Mittelpunkt IThrer Tagung ste-
hen — eine zentrale Rolle. Die Aufnahme
von Luft- und Satellitenbildern und ihre
Auswertung von der einfachen Interpreta-
tion bis zu komplexen rechnerischen Prozes-
sen bieten den enormen Vorzug, dass sie fld-
chendeckend arbeiten. Sie konnen deshalb
in sehr systematischer Weise Daten tiber den
Zustand von Boden, Vegetation, Gewéssern
usw. und auch tber deren Verdnderungen
liefern. Und dies — je nach den eingesetzten
Sensor-Systemen — auf lokaler, regionaler
oder globaler Ebene.

Fiir die Verarbeitung und Nutzung der
durch Photogrammetrie und Fernerkun-
dung gewonnenen Informationen zusam-
men mit weiteren raumbezogenen Daten
sind mit der Entwicklung von Geoinforma-
tionssystemen neue Moglichkeiten eroffnet
worden. Diese reichen von der komplexen
Analyse von Zusammenhéngen bis zu Prog-
nosen auf Grund von geeigneten Modellvor-
stellungen.

Wegen dieser Vielfalt neuartiger Metho-
den haben Geographische Informations-
systeme — kurz GIS genannt — bereits heute
eine groBe gesellschaftliche Bedeutung er-
langt. Raumbezogene Entscheidungen in
Politik, Wirtschaft und Verwaltung werden
zunehmend mit Unterstiitzung solcher Sys-
teme getroffen.

In nahezu allen Bereichen raumbasieren-
der Entscheidungen werden GIS — allerdings
noch in sehr unterschiedlicher Intensitiat —
eingesetzt. Wahrend in fritheren Jahren vor
allem das Vermessungswesen sowie der Um-
weltschutz Hauptanwendungsgebiete wa-
ren, reicht das Spektrum heute von Lei-
tungsdokumentation und Netzmanagement
tber Verkehrsmanagementsysteme, Funk-
netzplanung, Standortsuchen aller Art,
Marketing, Raumplanung, Fremdenver-
kehr, Storfallmanagement und Lagerstét-
tensuche bis hin zu komplexen Modellen fiir
z.B. Klima, Schadstoffausbreitung in Luft
oder Wasser und vieles mehr.

Diese Tatsache bedeutet auf der anderen
Seite, dass dem GIS-Anwender eine hohe

Verantwortung zukommt. Allgemeine Tech-
nikgldubigkeit und eventuelle Manipula-
tionsmoglichkeiten durch unterschiedliche
Darstellung des selben Sachverhalts erlau-
ben weitgehende Einflussnahme auf Zielper-
sonen und Entscheidungen. Das gilt auch
bei der Verwendung unterschiedlicher Para-
meter bei Simulationsberechnungen und
Modellen. Diese Tatsache erfordert die
Wachsamkeit aller Beteiligten, auch von
Entscheidungstragern und politisch Verant-
wortlichen.

Fir die Politik stellen sich noch weitere
Aufgaben:

Trotz einer guten technischen Infrastruktur
und dem Vorliegen von Geoinformationen
in hoher Qualitdt gibt es immer noch Defi-
zite, die die Nutzenpotenziale von Geoinfor-
mationen nicht in dem MaBe erschlieBbar
machen, wie dies volkswirtschaftlich sinn-
voll wire. In Wirtschaft und Politik fehlt oft
noch das Bewusstsein tiber die vielseitigen
Einsatzmoglichkeiten von Geoinformatio-
nen. Vielfach findet immer noch eine Dop-
pelerfassung gleichartiger Daten statt, die
Kenntnis tber die verfiigbaren Geodaten ist
noch gering, schlieBlich sind die Konditio-
nen zu deren Bezug hdufig noch unbekannt.

Auch der Austausch von Geodaten zwi-
schen den verschiedensten Institutionen wie
z.B. Forschungseinrichtungen, Behorden
und Firmen ist bei weitem noch nicht aus-
reichend entwickelt, wobei oft nicht nur
technische Griinde eine Rolle spielen. Auf
diesem Gebiet konnte auch die Politik un-
terstiitzend wirken.

Ein weiterer Punkt betrifft die Ausbil-
dung: Der exponentiellen Entwicklungsge-
schwindigkeit von Geodaten-Management
und GIS-Technologie konnen universitare
Lehrpline oft nicht Folge leisten. An vielen
Universitdten flieBen Fernerkundungs- und
GIS-Komponenten noch immer viel zu
langsam in existierende Studiengénge ein.
Auch hier ist ein verstirkter Einsatz der Po-
litik wiinschenswert, um die Voraussetzun-
gen zur Implementierung in Lehre und For-
schung zu schaffen bzw. zu verbessern.

Als die GroBe Parlamentarische Anfrage
zum Thema » Nutzung von Geoinformationen
in der Bundesrepublik Deutschland« erfolgte,
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kam ich bereits als Unterzeichner mit dem
Anliegen dieser Tagung in Berlihrung. Da-
her ist es mir eine besondere Freude, hier
ein GruBwort zur Eroffnung dieser Tagung
sprechen zu diirfen.

Mit dieser gro3en Parlamentarischen An-
frage ist es gelungen, in der bundespoliti-
schen Diskussion das Augenmerk auf die
Geoinformation zu lenken und sie in den
Mittelpunkt einer parlamentarischen De-
batte im Deutschen Bundestag zu setzen.

Das Leitthema dieser Tagung »Geodaten
schaffen Verbindungen« entspricht im hohen
MaBe dem Geist und Konzept der Euregio
Bodensee.

Eine der bemerkenswerten Leistungen der
europdischen Integration ist die Schaffung
von Euro-Regionen. Damit werden alte kul-
turelle Einheiten, die von der jiingsten Ge-
schichte getrennt wurden, wieder hergestellt
und vertieft, wie zum Beispiel im Dreildn-
dereck von Maastricht, zwischen Deutsch-
land, Holland und Belgien.

Mit der Euregio Bodensee ist ein alter in-
tegrierter Kulturraum zu neuem Leben er-
weckt worden. Der Bodensee hat vielleicht
wihrend Jahrtausenden, sicher wahrend
Jahrhunderten Menschen nicht getrennt,
sondern verbunden.

Im dritten Jahrhundert nach Christus ka-
men Alemannen ins Bodensee-Gebiet. Bis
heute lebt dieser alemannische Menschen-
schlag rund um den See, am schweizerischen
Ufer, am deutschen Ufer, am 0sterreichi-
schen Ufer.

In der grenziiberschreitenden Zusammen-
arbeit werden Briicken gebaut, wachsen na-
tirliche Wirtschafts- und Kulturrdume wie-
der zusammen. Dabei werden keine reali-
tiatsfernen Ideale verfolgt. Vielmehr werden
konkrete Probleme gelost: fiir die Menschen
und durch die Menschen, die hier leben.

Die positiven Erfahrungen in der Euregio
Bodensee sind hervorragende Beispiele fiir
diese praktische Form der regionalen In-
tegration. Die grenziiberschreitende Zusam-
menarbeit von Grenzregionen ist neben der
Vertiefung der sektoriellen bilateralen Bezie-
hungen mit der EU ein wichtiges Element
der Europapolitik. Die praktische regionale
Integration ist eine ausgezeichnete Moglich-

keit, uberholte nationale Grenzbarrieren zu
iiberwinden.

Diese Tagung von Veranstaltern aus der
Schweiz, aus Osterreich und Deutschland
mit ithrem Leitthema »Geodaten schaffen
Verbindungen« wird ihren wichtigen Beitrag
dazu leisten. In diesem Sinne wiinsche ich
Thnen fiir Thre Tagung ein gutes Gelingen.

Quellen: Bundesprisident ApoLF OGI, Vorsteher
des Eidgendssischen Departementes fiir Verteidi-
gung, Bevolkerungsschutz und Sport: Rede an-
lasslich des Bodensee-Forums des Internationa-
len Bodenseerates Universitiat Konstanz , 13. Ok-
tober 2000: Die Euregio Bodensee — Baustein eines

foderalistischen Europa.

Dr. rer. nat. JoaAcHIM WACHTER, Président des
DDGTI: Geleitwort des Deutschen Dachverban-
des fiir Geoinformation e.V. (DDGI), in: Bun-
MANN & WIESEL (2000): GIS-Report 2000 — Soft-
ware Daten Firmen. —S. 15, Harzer Verlag, Karls-
ruhe.

Arbeitskreis Ausbildung

Der Arbeitskreis Ausbildung traf sich im
Rahmen der Jahrestagung in Konstanz am
5. September 2001. In Ubereinstimmung mit
dem Titel ,,Dreildndertagung* wurden vor-
rangig die Studiengéinge in Osterreich, der
Schweiz und Deutschland behandelt.

Das Referat zu Osterreich iibernahm
Prof. KARL Kraus aus Wien. Er betonte,
dass das Diplomstudium des Vermessungs-
wesens in Wien auf 10 Semester festgelegt
ist und dass er in ca. einem Jahr mit der Ein-
fihrung des Bachelor/Master-Modells rech-
net, wie das bereits an der TU Graz gesche-
hen ist. Im Lehr- und Forschungszentrum
Rottenmann gibt es ein integriertes Studium
mit ca. 1/3 Geoinformation und 2/3 Wirt-
schaftswissenschaften. In Villach kann in
acht Semestern ein Fachhochschulstudium
in Geoinformation abgeschlossen werden.
In der offentlichen Vermessungsverwaltung
besteht ein totaler Einstellungsstopp, so
dass liber die Auswirkung dieser verschiede-
nen Studienginge derzeit wenig gesagt wer-
den kann.

Prof. ARMIN GRUN berichtete, dass an der
ETH Ziirich im Studiengang Elektronik ge-
rade im Wintersemester 2001/2002 das Ba-
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chelor/Master-Modell eingefiihrt wird. Die
EPF Lusanne verhilt sich im Moment in
dieser Sache abwartend, wird aber, falls Zii-
rich auf breiter Front zum neuen System
iibergeht, ebenfalls nachziehen. Der Vortra-
gende sprach sich auf Grund eigener posi-
tiver Erfahrungen fir das Bachelor/Master-
Modell aus. Die ETH Ziirich steht kurz vor
der Einfithrung des Bachelor/Master-Mo-
dells fiir die drei Studiengénge im Departe-
ment Bau, Umwelt und Geomatik. Dabei
soll der Bachelor 6 Semester mit 24 Semes-
terwochenstunden umfassen. Beim Master
gibt es beziliglich der Liange des Studiums
noch keinen Konsens. Es ist geplant, dass
das Abschlusszeugnis auf der Vorderseite,
das Diplom auf der Riickseite den Master
ausweist. Der Vortragende weist den forma-
len Abschliissen wenig Bedeutung zu, aus-
schlaggebend sei doch allein die Leistung
der Absolventen. Die Fachhochschulen soll-
ten nur den Bachelor-Grad verleihen.

Prof. HANS-PETER BAHR aus Karlsruhe
bedauerte, dass einige Fachhochschulen be-
reits den Master-Studiengang eingefiihrt ha-
ben. Die Bildungslandschaft in Deutschland
wird somit immer vielgestaltiger auch durch
die von den jeweiligen Hochschullehrern ge-
setzten Schwerpunkte in der Ausbildung
und Forschung. Der Vortragende sieht be-
sondere Vorteile im Master-Studiengang, da
damit seitens der Hochschulen schneller auf
neue Anforderungen reagiert werden kann.
Die vergleichbare Ausbildung zwischen
Geoditen und Juristen seit 75 Jahren hat
sich bewéhrt.

Prof. EGON DORRER von der Universitét
der Bundeswehr Miinchen stellte neben an-
deren Besonderheiten die 3-Jahre Regelstu-
dienzeit in Trimestern heraus. Die Hoch-
schule hat wegen der Kulturhoheit der Bun-
desldnder den Status einer Privatuniversitit
im Freistaat Bayern.

Der zweite Themenkreis dieser Tagung
des Arbeitskreises Ausbildung behandelte
,,Computer-Unterstiitztes-Lernen .

Dr. JocHEN ScHIEWE stellte nach einer
Recherche tiber vorhandene Telelearning-
Module fiir die Gebiete Fernerkundung und
Photogrammetrie eine eigene Tutorial-Ent-
wicklung zur photogrammetrischen Hohen-

auswertung vor und betonte, dass die Stu-
denten trotz ihrer Begeisterung fiir das Te-
lelearning auf den direkten Kontakt mit dem
Hochschullehrer nicht verzichten mdchten.

Dr. MANFRED WIGGENHAGEN sprach ab-
schlieBend iiber seine Erfahrung mit dem
,,Computer-Unterstiitzten-Lernen* an der
Universitdit Hannover insbesondere bei
Bauingenieur-Studenten. Er bestétigte die
Erfahrungen von Dr. SCHIEWE und hatte lei-
der das Problem, dass der gesetzte Zeitrah-
men fiir die Tagung des Arbeitskreises Aus-
bildung bereits bei weitem tiberschritten
war. Daher konnten die Zuhorer direkt an-
schlieBend zum ,,Festlichen Dreilinder-
Bankett™ ein Stockwerk tiefer {iberwech-
seln.

HeLMuT KANTELHARDT, Wiesbaden

Arbeitskreis Bildanalyse

Die Sitzungen des Arbeitskreises Bildanaly-
se beinhalteten diesmal acht Vortrdge. Sie
spannten einen weiten Rahmen von grund-
sitzlichen ~methodischen Uberlegungen
iiber konkrete Projekte bis hin zu marktrei-
fen Produkten. Einen deutlichen Schwer-
punkt bildete die Gebdudeerkennung mit
3D-Rekonstruktion und Visualisierung.

Prof. Dr.-Ing. HANS-PETER BAHR (Institut
fliir Photogrammetrie und Fernerkundung,
Universitdt Karlsruhe) erlduterte in seinem
Vortrag Bildverstehen und Sprachverstehen —
ein methodischer Vergleich komplexe Erken-
nungsprozesse und veranschaulichte dabei
auch die philosophische Begrifflichkeit von
Erkennen und Verstehen. Als wichtigste Ge-
meinsamkeiten von Bild- und Sprachverste-
hen stellte er Wissen, seine Reprdsentation
und die Nutzung des Kontextes heraus. Eine
enge Symbiose besteht bei Weg- und Lage-
beschreibungen, die verbal und graphisch
vorliegen konnen, was ein Beispiel, das aus
dem Dbrasilianischen Kataster stammte,
deutlich machte.

Dr.-Ing. JocHEN ScHIEWE (Forschungs-
zentrum fiir Geoinformatik und Fernerkun-
dung, Hochschule Vechta) beschiftigte sich
mit der Diskussion eines Konzeptes zur Me-
thoden-Koppelung fiir die Auswertung von
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Fernerkundungsdaten. Ausgangspunkt sei-
ner Uberlegungen war die mangelnde In-
tegration der Vielzahl vorhandener komple-
xer Auswertemodule, die sequentiell ablau-
fen und meist interaktiv gestartet werden
miissen. Abhilfe kann ein System schaffen,
bei dem Steuerungs- und Transformations-
aufgaben von einer zentralen Integrations-
komponente tibernommen werden. Dazu
sind Standardisierungen wichtig, die Thema
einiger Plenarvortrige waren.

Ein Verfahren zur automatischen Detek-
tion von kubischen Verkniipfungsobjekten in
digitalen Farbmessbildern prasentierte Prof.
Dr.-Ing. Frank Boochs (Institut fiir Raum-
bezogene Informations- und Messtechnik,
Fachhochschule Mainz). Rdumliche Objek-
te eignen sich besser zur Verknilipfung von
Messbildern, die in einem Verbund um ein
Objekt herum angeordnet sind, da sie aus
mehr Positionen sichtbar sind als flache
Marken. Die verwendeten Wiirfel besitzen
verschiedenfarbige Seiten, auf die auch ein
Code aufgebracht werden kann. Zur Erken-
nung und Koordinatenbestimmung werden
Kanten- und Farbinformationen der Ver-
kntpfungsobjekte genutzt.

Neben Produkten fiir die photogrammet-
rischen Aufgaben Bilddatenerfassung, Tri-
angulation, DGM-, Orthophoto- und Mo-
saikberechnung, die Dr.-Ing. EBERHARD
GULcH (INPHO GmbH, Stuttgart) eben-
falls in seinem Vortrag INPHOs aktuelle
Entwicklungen fiir die digitale Photogram-
metrie vorstellte, bietet das Unternchmen
ein System zur interaktiven, dreidimensio-
nalen Erfassung von Gebiduden an. Es fiigt
interaktive und automatische Komponen-
ten zu einem Arbeitsfluss zusammen, der auf
zeitsparende Erfassung ausgelegt ist, wozu
z.B. bereitgestellte Standardhaustypen und
Kopier- und Vererbungsfunktionen fiir be-
nachbarte Hiuser beitragen.

Mit einem interaktiven System zur Erfas-
sung von Gebduden beschéftigte sich auch
Dr. FrRANZ ROTTENSTEINER (Institut fir
Photogrammetrie und Fernerkundung,
Technische Universitdt Wien) in seinem Vor-
trag Halbautomatische Gebdudeextraktion
durch hybride Ausgleichung unter Einbezie-
hung von 3D-Objektmodellen. Bei seinem

Verfahren setzt der Benutzer die Gebaude
aus Grundkorpern zusammen und positio-
niert sie ndherungsweise im Bild. Dann wer-
den die Gebdudeparameter anhand auto-
matischer Feinmessungen und/oder manu-
eller Messungen in einer Ausgleichung be-
stimmt. In die hybride Ausgleichung flieBen
fiktive Beobachtungen fiir die Zugehorig-
keit von Punkten zu einer Fliche ein.

Die Statistische Detektion von Gebduden
in multisensoriellen Daten, iber die Dr.-Ing.
ANSGAR BRUNN (Institut fir Photogramme-
trie, Universitdt Bonn) berichtete, lduft im
Sinne einer hierarchischen Bearbeitung vor
der Gebiuderekonstruktion ab. Die auf-
windigere Rekonstruktion kann sich dann
auf die als Gebaude klassifizierten Bildberei-
che beschrinken. Bayes-Netze dienten als
statistisches Modell zur Losung dieses Klas-
sifikationsproblems. Sie erlauben eine tiber-
sichtliche Darstellung der Abhédngigkeiten
von Zufallsvariablen und lernen die Merk-
male von Gebidudeflichen in Bildern und
Oberflichenmodellen wiahrend einer inter-
aktiven Trainingsphase.

Mit einer hierarchischen Vorgehensweise
beschéftigte sich unter dem Titel Extraktion
von Gebduden und Bdumen aus Luftbildern
und Oberflichenmodellen auch Dipl.-Ing.
MARKUS GERKE (Institut fiir Photogram-
metriec und Geolnformation, Universitit
Hannover). Durch verschiedene Abstrak-
tionsebenen wie Landschaft, Klasse, Fliche
und Objekt wird die Komplexitit der Auf-
gabe auf der jeweils niedrigeren Ebene redu-
ziert. So kdnnen situationsabhingig spezia-
lisierte Operatoren eingesetzt werden, die
z.B. Radiometrie, Geometrie und Nachbar-
schaftsbeziehungen nutzen, um Biume und
Gebdude sicher zu lokalisieren und zu un-
terscheiden.

Prof. Dr.-Ing. STEPHAN NEBIKER (Abt.
Vermessung und Geoinformation, Fach-
hochschule Basel) zeigte in seinem Vortrag
dilas ( Digital Landscape Server ) — Eine Ser-
vertechnologie fiir die webbasierte Verwal-
tung und Visualisierung beliebig grofer,
hochaufgeloster virtueller Landschafts- und
Stadtmodelle die Voraussetzungen, um
komplexe Geodatenbestidnde fiir viele Kun-
den nutzbar zu machen. Dabei wird an Kun-
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den mit kleinen Endgeriten, wie Smart
Phones, also Mobiltelefone mit erweiterter
Funktionalitét, gedacht. Fiir die begrenzten
Bandbreiten, die liber das Internet oder zu
Mobiltelefonen erreichbar sind, ist das vor-
gestellte, optimierte Daten- und Geometrie-
modell erforderlich.

Die fachlich interessanten Vortrige auf
hohem Niveau wurden vom zahlreichen Pub-
likum tibergreifend diskutiert und brachten
die Teilnehmer auf diese Weise in ihren spe-
ziellen Arbeitsgebieten sicherlich weiter.

ANDREAS BuscH, Frankfurt am Main

Arbeitskreis
Geo-Informationssysteme

In Konstanz fanden zwei Sitzungen des
GIS-Arbeitskreises statt, die beide sehr gut
besucht waren. Es ging um die 3D-Datener-
fassung, Visualisierung und Speicherung.
Dieses Thema wird — mit der Verfiigbarkeit
digitaler 3D-Datenbestinde — immer wich-
tiger.

Zunichst trug NORBERT PrEIFER, TU
Wien, tber die Problematik der Erfassung
Digitaler Gelindemodelle aus Laserscanner-
Daten in Stadtgebieten vor. Wihrend sich
die Extraktion des Geldndes in Waldgebie-
ten sehr gut mit einer schief-symmetrischen
Gewichtung der Daten erreichen ldsst, kann
dieser Ansatz in Stadtgebieten nicht unmit-
telbar verwendet werden. PFEIFFER berichte-
te daher uber einen neuen Ansatz, der hie-
rarchisch vorgeht, indem er eine sukzessive
Filterung in den groben Auflésungen durch-
fihrt und auf diese Weise Gebdude von Bo-
denobjekten trennen kann. Er erreichte mit
dem Verfahren Genauigkeiten von 2 cm im
StraBenbereich und zwischen 9 und 15cm
in Parklandschaften.

THoMmAs HAu, Essen, prisentierte ein Ver-
fahren zur interaktiven, automationsgestiitz-
ten Erfassung und Visualisierung von Gebdiu-
den und Stddten auf Basis photogrammetri-
scher Auswertungen mit dem Programmsys-
tem Phaust. Das System erlaubt eine Erfas-
sung von Gebiduden entweder als einfache
Polyeder, oder mit Giebel-, Pult- oder
Walmdach. Grundlagen sind ein ALK-Da-

tensatz, sowie Stereo-Luftbilddaten. Terres-
trisch aufgenommene Texturen konnen auf
die Fassaden angebracht werden.

FRANZ STEIDLER, Ziirich, stellte ebenfalls
ein semi-automatisches System zur Gebdude-
modellierung vor, den sogenannten Cyber-
City Modeler. Aktuelle Arbeiten beschafti-
gen sich mit der Bereinigung der Topologie
benachbarter Gebdude und der Integration
der Gebdudewidnde — da aus den Stereobild-
daten bislang primér die Dachstrukturen er-
hoben wurden. Durch eine Verbindung mit
dem System TerraView ist eine Echtzeitbe-
gehung der Stadtmodelle moglich. Interes-
sant ist, dass dies durch eine Organisation
der Daten in verschiedenen Levels of Detail
erreicht wird.

HARTMUT ROSENGARTEN, Oberkochen,
schlieBlich prisentierte das System Terra
Share, welches eine automatische Verwaltung
und Verteilung von Geo-Bilddaten ermog-
licht. Diese Funktionalitit soll besonders
die Mehrfachspeicherung der Daten in einer
Organisation unnotig machen, da alle auf
den gleichen Datenbestand zugreifen kon-
nen. Gleichzeitig wird ermdglicht, dass die
Daten iiber das Internet betrachtet werden
konnen.

Im zweiten Sitzungblock berichtete zu-
ndchst MICHAEL PETERSEN, Bochum, iiber
den FEinsatz eines GIS im Immobilien-Kon-
zern Viterra. Die Viterra verwaltet neben
25000 Grundstiicken ca. 32000 Gebaude.
Insbesondere geht es dabei darum, alle Ge-
schiftsprozesse wie Objektauswahl, Ver-
kehrswertermittlung, etc. mit an das GIS zu
koppeln. Dies wird durch eine Anbindung
an SAP R/3 Real Estate erreicht.

HERBERT BROCKMANN, Koblenz, priasen-
tierte den Aufbau eines Digitalen Geldnde-
modells vom Wasserlauf der Oder mittels La-
serscannerdaten. Es ging dabei speziell da-
rum, abflusswirksame Bereiche im Gewis-
ser zu identifizieren. Die Laserscannerdaten
wurden mit Echolotdaten des Gewiésser-
betts kombiniert, um somit zu einer Bestim-
mung der Wasser—Land-Grenze zu kom-
men. Ferner wurde mit der Technischen
Universitdt Wien ein Verfahren entwickelt,
welches eine Hoheneinpassung angrenzen-
der DGM’s erlaubt.
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MARTIN TSCHANNEN, Aarau, stellte B/O-
LADAvor,das Geographische Informations-
system der Abteilungen Landschaft, Gewds-
ser und Raumplanung des Kanton Aargau.
Das System ist eine ArcView-Anwendung,
welche eine Integration der Daten unter-
schiedlichster Fachabteilungen erlaubt, was
zu einer Optimierung der Arbeitsablidufe
fuhrt. Wichtig ist hierbei, dass die relativen
Genauigkeiten der Originaldaten im
System beriicksichtigt werden, indem der
Nutzer darauf hingewiesen wird, falls er ‘in-
kompatible’ Datensitze miteinander ver-
kntipfen will.

FLORIAN SAYDA, Miinchen, berichtete
iber VISPA (Virtual Sports Assistent).
Hierbei handelt es sich um eine Anwendung
im Bereich Location Based Services, die spe-
ziell fiir Wanderer zugeschnitten ist. Wan-
derwege, ein DGM, sowie Informationen zu
Hiitten sind von einem Datenserver abruf-
bar. Diese Information erhélt der mobile
Nutzer in 2D oder auch 3D auf seinem PDA
eingespielt.

Insgesamt wurden in der ersten Sitzung
wesentliche Aufgaben der GIS-Datenver-
waltung und Erfassung beriihrt. Diese As-
pekte wurden sowohl von wissenschaftlicher
Seite, als auch aus Sicht der Industrie behan-
delt. Es zeigt sich, dass die Verfiigbarkeit
von 3D-Daten zu der Anforderung fiihrt,
diese auch angemessen in GIS modellieren,
visualisieren, vor allem aber auch analysie-
ren zu konnen. Gerade der letzte Punkt er-
fordert allerdings noch weitere Forschungs-
anstrengungen.

Im zweiten Sitzungsblock standen An-
wendungen im Vordergrund. Es zeigt sich
eindriicklich, dass GIS fiir eine Vielzahl von
Anwendungen eingesetzt werden konnen,
speziell Applikationen, die nur durch eine
Integration unterschiedlicher Datenbestin-
de, Programmsysteme und Sensorsysteme
erst moglich geworden sind.

MONIKA SESTER, Hannover

Arbeitskreis Interpretation von
Fernerkundungsdaten

Die erste Arbeitskreissitzung wurde im
,,Blauen Vortragssaal“ des Inselhotels in
feudalem Ambiente und mit wunderbarem
Ausblick auf den (leider verregneten) Bo-
densee begonnen. Die Veranstaltung wurde
von der Vorsitzenden des Arbeitskreises,
Frau Prof. CORNELIA GLASSER, eroffnet und
geleitet. Drei Beitrage standen auf dem Pro-
gramm, sodass fiir jeden Vortrag 30 Minu-
ten Zeit zur Verfligung standen.

JOSEF JaNSA vom Institut fiir Photogram-
metrie und Fernerkundung der Technischen
Universitdt Wien berichtete iiber ein For-
schungsprojekt zur ,,Unterstiitzung der Mo-
dellierung  des  Schneeschmelzvorganges
durch Fernerkundung (JANSA und SCHOE-
NER). SPOT- und ERS-Daten wurden ge-
nutzt, um eine Eichung eines Schnee-
schmelzmodelles zu erreichen, das auf be-
reits existierenden physikalischen Grundla-
gen beruht. Ziel ist die Ableitung von Infor-
mationen Uber die im Schnee gebundenen
Wasserreserven. Insbesondere die Ausdeh-
nung der Schneebedeckung wurde mit un-
terschiedlichen  Klassifikationsmethoden
bestimmt. Das Projekt zeigte zufriedenstel-
lende Ergebnisse, sodass die Wasserwerke
der Stadt Wien einen Praxis-Pilotversuch
zur Modellierung der Schmelzwassermen-
gen unter Verwendung auch von Fernerkun-
dungsmethoden in der nahen Zukunft star-
ten werden.

Im Beitrag von CHRISTIAN THIEL und
Tansa RIEDEL vom Institut fiir Geographie
der Friedrich-Schiller-Universitit Jena (AG
Prof. ScumuLLIUS), der leider nicht mehr
den Weg in den Publikationsband oder die
begleitende CD ROM gefunden hat, wird
iber die ,,Ableitung von Landoberfliichenpa-
rametern aus flugzeuggetragenen voll-polari-
metrischen E-SAR Daten unter Beriicksich-
tigung von freiem Vegetationswasser‘ berich-
tet*. E-SAR Daten wurden im Hinblick auf
ihr Potential zur Ableitung hydrologischer
Parameter analysiert (DFG-Projekt PHY-
MO und TerraDew). Als Ergebnis wurde zu-

* Siehe dieses Heft, S. 427
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sammengefasst, dass die Eigenvektoren De-
komposition eine wertvoller Ansatz zur Ab-
leitung hydrologisch relevanter Parameter
(Bodenfeuchte, Oberflichenrauhigkeit und
feuchte Biomasse) aus multipolarimetri-
schen SAR-Daten darstellen. Die Klassifi-
kation der Landnutzungsklassen durch Po-
larisationsparameter wurde dabei als eine
Erweiterung der Klassifikation der Intensi-
taten bezeichnet.

SOREN HESE, ehemalig wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Institut fiir Weltraumsenso-
rik und Planetenerkundung des DLR, stellte
eine neuartige Methode der texturellen
.. Klassifikation von Forstbestandsstrukturen
in sehr hochauflosenden Multiblickwinkelda-
ten durch direktionale Variogramme und In-
tegration in das GIS GRASS  vor. Zur An-
wendung kamen sehr hochauflésende Zei-
lenscannerdaten der digitalen Stereokamera
HRSC-A (High Resolution Stereo Camera-
Airborne). Durch Modellierung der geosta-
tistischen Variogrammfunktion in den Bild-
daten der unterschiedlichen Blickwinkel der
Stereokamera mit Hilfe eines Moving-Win-
dow-Ansatzes (je nach Sonnenazimut und
blickwinkelbedingter ~ Objektverkippung)
wurden richtungsabhidngige und hochdi-
mensionale Signaturen generiert, die spezi-
fisch fiir einzelne Fichtenbestandsstruktu-
ren sind. Die Ergebnisgenauigkeiten bei der
resultierenden Zuordnung der Signaturen
zu Strukturklassen durch ein tiberwachtes
Verfahren liegen bei tiber 90%. Im Ausblick
wurde auf die Integration des Verfahrens
(welches im weiteren als Variogramm-Tex-
tur-Klassifikation (VTC) bezeichnet wurde)
in das Geoinformationssystem GRASS und
die daraus entstehenden Moglichkeiten der
Ableitung von struktureller Bestandsdiver-
sitdt bzw. -homogenitiat durch Miteinbezie-
hung von bestehenden Bestandsgrenzen
(z.B. aus der Forsteinrichtung) eingegan-
gen.

Anwendungsorientierte Fragestellungen
bildeten den Schwerpunkt der 2. Sitzung des
Arbeitskreises, die im Festsaal stattfand. So
berichtete THOMAS IHL von der Universitdt
Halle tiber das Projekt ,,OFULSA — Opera-
tionalisierung von Fernerkundungsdaten fiir
die Umweltverwaltung im Land Sachsen-An-
halt anhand ausgewdhlter Beispiele aus der
Bergbaufolgelandschaft”. Im Rahmen des

Projektes sollen standardisierte Verfahren
fliir Aufgaben innerhalb der Umweltverwal-
tungen entwickelt werden, die die Mitarbei-
ter der Behorden in die Lage versetzen, be-
stimmte Fragestellungen weitgehend selbst-
stindig anhand aktueller Fernerkundungs-
daten zu losen. Dies wurde anschaulich an
verschiedenen Fallbeispielen, wie z.B. der
Simulation von Uferlinien nach der Flutung
von Tagebaurestseen und der Landnut-
zungsklassifikation demonstriert. Die ein-
zelnen Arbeitschritte des Auswerteprozesses
werden in einer ACCESS-Datenbank kata-
logisiert und dem Nutzer zur Verfiigung ge-
stellt.

DasProjekt ,, DEKALUM P— Demonstra-
tionsbeispiele fiir die Datenerhebung und Kar-
tierung in der Landschafts-und Umweltpla-
nung *‘, das von HORST WEICHELT vorgestellt
wurde, ordnet sich in die Pro-Smart II — Ini-
tiative zur Entwicklung eines satellitenge-
stiitzten Radar-Erdbeobachtungssystems
ein. Um die zukiinftigen Marktchancen der
SAR-Daten bewerten zu konnen, ist eine
enge Zusammenarbeit mit den kiinftigen
Nutzern unabdingbar. Daher wurden im
ersten Schritt die Kundenanforderungen,
auf denen sich die nachfolgende Prozessar-
chitektur aufbaut, definiert. Diese brachten
ein starkes Interesse an der flichenhaften
Erfassung der Landnutzung bei einer hohen
Datenverfiigbarkeit und Klassifikationsge-
nauigkeit und der Anpassung der Ergebnis-
se an die giiltigen Nomenklaturschliissel
zum Ausdruck. Ausgehend davon wurden
innerhalb des Projektes Landnutzungs- und
Landbedeckungsklassen aus Simulations-
daten des kiinftigen TERRA-SAR am Bei-
spiel eines Untersuchungsgebietes in der
Schwibischen Alb abgeleitet. Es wurde ein
multitemporaler, objektorientierter Ansatz
bei der Klassifikation gewahlt, der ebenfalls
den Einbezug von Zusatzdaten wie ATKIS-
und ALK-Daten erlaubte. Die abschlieBen-
den Ergebnisse der Untersuchung werden
zum Ende des Jahres erwartet.

Den Abschluss der Sitzung des Arbeits-
kreises bildete der Vortrag von MArRC Ho-
NIKEL von der ETH Ziirich iiber die Zwi-
schenergebnisse des Projektes ‘CIRSTEN-
Kartierung von Naturkatastrophen mit opti-
schen und SAR Fernerkundungsdaten®. Es
konnte am Beispiel des Orkans Lothar, der



444

Photogrammetrie « Fernerkundung « Geoinformation 6/2001

Ende 1999 weite Teile Westeuropas verwiis-
tete, die Eignung von ERS-1 und 2 SAR Da-
ten zur Detektion von Schiden im mittleren
Malstab gezeigt werden. Bereits 2 Wochen
nach dem Sturm stand eine Schadenskarte
mit einer hohen Genauigkeit zur Verfiigung,
die zu diesem Zeitpunkt wohl die einzige
groBflichige  Schadensinformation  der
Schweiz darstellte.

In den Kaffeepausen zwischen den einzel-
nen Vortragsblocken, wurden im Foyer Po-
ster préasentiert und angeregt diskutiert, die
im Folgenden genannt werden:

— RALF DONNER: Visuelle Interpretation von
Fernerkundungsdaten — neu ergriffen.

— THomAs HEEGE, ANDREAS ALBERT und
ANKE BOGNER: Fernerkundung des Boden-
seelitorals.

— RoLAND WACK: Erstellung von DGMs aus
Laserscannerdaten mit Detektion und Kor-
rektur von Problemzonen.

— Franz Kurz und OLAF HELLWICH: Esti-
mation of Vegetation Parameters from Mul-
tispectral Remote Sensing Data Using Radia-
tion Transfer Models.

— WILFRIED LINDNER: Digitale Photo-
grammtrie fiir Jedermann — Ein neues Low-
Cost System.

KRISTIN BOETTCHER und SOREN HESE,
Halle — Berlin

Arbeitskreis
Nahbereichsphotogrammetrie

Die Sitzungen des Arbeitskreises Nahbe-
reichsphotogrammetrie fanden am Diens-
tag, den 4. September sowie Mittwoch, den
5. September 2001 in 2 Blocken statt, er-
ginzt um Beitrdge in der Postersession am
Dienstag.

Die Leitung der ersten AK-Sitzung er-
folgte durch THOMAS LUHMANN, der in ge-
wohnter Qualitidt moderierte. In seinen ein-
leitenden Worten kiindigte er das Ende sei-
ner 8-jihrigen Funktion als AK-Leiter an,
um sich u.a. seiner neuen Aufgabe als Vi-
zepriasident der DGPF widmen zu kon-
nen.

In der Sitzung mit dem Thema ,,Photo-
grammetrische Erfassung von Oberflichen’
wurden 4 Beitrage prasentiert. Einleitend re-

ferierte GERHARD BRANDSTATTER (Graz)
iiber ,,Projektiv-geometrische Grundlagen
der Stereophotogrammetrie . Seit ca. 15-20
Jahren hat die EDV-Sparte ,,Computer Vi-
sion‘* die digitale Stereobildverarbeitung als
Thema entdeckt und geht dieses Problem
aus der Sicht der projektiven Geometrie an.
Diese ist aber wohl seit jeher auch Grund-
lage der klassischen Stereophotogrammetrie
und kann sich auf eine Vielzahl von Wissen-
schaftlern der Miinchener und Wiener Schu-
le der Geometrie berufen. Die Herstellung
der ,,Epipolarkorrespondenz‘ (relative Ori-
entierung) bei bekannter oder unbekannter
Innerer Orientierung (Kamerakalibrierung)
wurde am Beispiel von Bildpaaren und -tri-
peln entwickelt.

,, Automated reconstruction and visualiza-
tion of a complex Buddha tower of Bayon,
Angkor, Cambodia‘ lautete der Titel des
Vortrags von A. GRUN, L. ZHANG und J.
VisNovcova (Ziirich). Auf Basis eines ,,tou-
rist-type* Bildverbandes werden die Mog-
lichkeiten zur automatischen fotorealen Re-
konstruktion eines Buddha Turms demon-
striert. Mit bewdhrten Werkzeugen zur Bild-
auswertung und -triangulation kénnen Ko-
ordinatengenauigkeiten von ca. 6 mm am
Objekt erreicht werden. Eine Punktwolke
aus 88000 Punkten ist das Ergebnis eines
MPGC (Multi-Photo Geometrically Con-
strained) Matchings, aus dem nachfolgend
mittels 2.5D Delaunay Triangulation das
Oberflichenmodell generiert wird. Die ab-
schlieBende Objekttexturierung erfolgt auf
Basis eines neuen ,,view-dependend texture
mappings‘.

Im dritten Vortrag sprach J. BOuM (Stutt-
gart) Uiber ,, Erfassung und Interpretation von
dichten Oberfldchendaten®, basierend auf
dem Einsatz von Streifenprojektionssyste-
men nach dem codierten Lichtansatz. Ge-
nauigkeitsnachteile des oft genutzten Pha-
senshift-Verfahrens werden durch das neu
entwickelte Line-shift Verfahren reduziert,
welches die direkte Verkniipfung von Bild-
messungen mehrerer an der Messung betei-
ligter Kameras ermdglicht. Messungen mit
einer Multi-Sensor Mess-Maschine, die eine
rasterformige Punktwolke liefert, wurden
demonstriert, Interpretationsstrategien, die
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insbesondere die Zuordnung von Flichen
der Messdaten zu Fliachen eines CAD-Mo-
dells ermoglichen, vorgestellt.

Mit der ,,Automatischen Detektion und
Erfassung von Rissen in Fahrbahnoberfld-
chen““beschéftigten sich M. DRECHSLER und
F. SCHREIBER (Dresden). StraBenbaubehor-
den haben einen permanenten Bedarf an ak-
tuellen Informationen iiber die Giite von
StraBenbeldgen. An einem Beispieldaten-
satz werden Bildsegmentierungsverfahren
vergleichend erprobt. Besonderes Augen-
merk wird auf die Eignung der Verfahren
hinsichtlich vollautomatischer Verarbeitung
langer Bildsequenzen und die groBtmogli-
che Unabhingigkeit von Steuerparametern
gelegt. Die Qualitdt der Ergebnisse hingt
stark von dulleren Einfliissen, wie Beleuch-
tungsverhéltnisse oder der Verschmutzung
in den zu erfassenden Rissen ab.

,Industrielle Anwendungen® waren das
Thema des zweiten Blocks, der durch den
neuen AK-Leiter HEINZ-JURGEN PRZYBILLA
(Essen) moderiert wurde. Zu Beginn berich-
tete J. HEFELE (Stuttgart) Uber das ,,On-Line
Pose Messsystem fiir Roboter*‘, welches auf
Basis photogrammetrischer Verfahren Posi-
tion und Orientierung (Pose) des Tool Cen-
ter Points (TCP) eines Roboters bestimmt.
Derart kalibrierte Roboter verfiigen iiber
eine deutlich gesteigerte Absolutgenauigkeit
in der Positionierung. Ein abschlieBender
Vergleich des photogrammetrischen Sys-
tems mit einem auf dem Markt befindlichen
Referenzsystem (Ball-Bar System) demons-
triert dessen Leistungspotenzial.

Uber den ,,Einsatz der digitalen Nahbe-
reichsphotogrammetrie im Rahmen des Auf-
baus der Experimente des Teilchenbeschleu-
nigers LHC am CERN* berichteten im An-
schluss C. HUMBERTCLAUDE und D. MER-
GELKUHL (Genf). Das verfligbare photo-
grammetrische Industriemesssystem wird
vor allem wegen der kurzen Einsatzzeiten
vor Ort (bei gleichzeitig hoher Punktanzahl)
und des hohen Genauigkeitspotenzials ein-
gesetzt. Am Beispiel eines GroBbauteils (14
m Durchmesser) wird die Leistungsfihigkeit
des Messsystems im Rahmen von Simulatio-
nen und anschlieBenden Messungen aufge-
zeigt.

Uber die ,, Abnahme und Uberwachung
photogrammetrischer Systeme nach VDI
2634, Blatt 1 informierten U. RAUTENBERG
(Wolfsburg) und M. WIGGENHAGEN (Han-
nover)*. Mit dieser VDI Richtlinie steht seit
kurzer Zeit eine Abnahme- und Uberwa-
chungsvorschrift fiir optische 3D-Mess-
systeme zur Verfiigung. Wesentliches Ele-
ment der Priffung sind neu entwickelte ein-
dimensionale Prifkorper (MaBstibe), die,
in einem definierten Messvolumen angeord-
net, Aussagen iiber Lingenmessabweichun-
gen ermoglichen. In Zusammenarbeit mit
der PTB Braunschweig wurden erstmals am
Markt befindliche photogrammetrische Sys-
teme gepriift.

Die Session endete mit einem Beitrag von
G. WIoRra, P. BoBrow und B. PoLLak (Ulm)
zur ,,Digitalen Bildmessung retro-reflektie-
render Marken in Echtzeit*. Sie beschreiben
einen Ansatz fiir die Bildmessung dieser
Marken mit Subpixel Genauigkeit direkt im
Datenstrom einer digitalen Kamera. Hierzu
werden programmierbare Gate-Arrays
(FPGA) genutzt. In einer ersten Umsetzung
ist ein Durchsatz von 40 MPixel pro Sekun-
de geplant, wobei die Leistungsgrenzen gan-
giger Hardware bei ca. 250 MPixel pro Se-
kunde liegen. Damit wird diese Technik
auch im Hochgeschwindigkeitsbereich ein-
setzbar.

Beide Sitzungen wurden von je ca. 40 Per-
sonen besucht und waren durch angeregte
Diskussionen gekennzeichnet.

Prisentationen im Rahmen der Poster-
session erfolgten durch nachfolgende Auto-
ren:

— ,,Die Multi-Sensor-Ansdtze in der Nahbe-
reichsphotogrammetrie’ von R. REULKE,
M. SCHEELE, K. SCHEIBE (Berlin), M. PospIs,
A. ASPELMEIER und B. STRACKENBROCK
(Birkenwerder)

— ,,Test of the Results of the Interior Orien-
tation with On the Job Calibration For A
Metric Camera Using Fuzzy Sets* von B.
ERGUN (Istanbul)

* Siehe PFG, H.2/2002
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— ,,Real-Time Object Recognition Using a
Modified Generalized Hough Transform —
von M. ULRICH, C. STEGER, A. BAUMGART-
NER und H. EBNER (Miinchen)

HEINZ-JORGEN PRZYBILLA, Essen

Arbeitskreis
Sensoren und Plattformen

In den ecinleitenden Worten stellte der Ar-
beitskreisleiter, Dr. RAINER SANDAU
(Berlin), fest, dass diese Drei-Linder-Ta-
gung speziell fiir die an Sensoren und Platt-
formen interessierten Tagungsteilnehmer
besonders viel bietet. AuBer den iiblicher-
weise stattfindenden Sitzungen der DGPF-
Arbeitskreise konnten die Teilnehmer von
den Sitzungen des DFD, z. B. zu den The-
men Hyperspektral-Fernerkundung und
Radar-Interferometrie und den drei BIo-
cken der Plenarvortrige, z. B. zum Thema
,,Laser Scanning: Ein Paradigma-Wechsel in
der Photogrammetrie** von KARL KRAUS
(Wien), im Vortragsblock Zukunftsorien-
tierte Entwicklungen mit den Beitrdgen zu
den Entwicklungen auf dem Gebiet der di-
gitalen Luftbildkameras (DMC 2001,
ADS40, TLS) sowie im Vortragsblock Qua-
litdt und Standards zum Stand der interna-
tionalen Standards fiir Photogrammetrie,
profitieren.

Die erste Sitzung des Arbeitskreises Sen-
soren und Plattformen war den flugzeug-
und satellitengestiitzten Kameras und La-
ser-Scannern gewidmet, sie wurde von PE-
TER FRICKER (SGPBF, Heerbrugg) geleitet.

Die zweite Sitzung konzentrierte sich auf
abbildende Spektrometer in der Fernerkun-
dung der Erde von Flugzeugen und Satelli-
ten; sie wurde von RAINER SANDAU geleitet.

Wegen der drei parallel stattfindenden Sit-
zungen mit interessanten Beitrdgen waren
stindig wechselnde Teilnehmerzahlen zwi-
schen 60 und 100 zu registrieren.

In der ersten Vortragsveranstaltung wur-
de iiber folgende Themen referiert und dis-
kutiert:

FRANK SCHOLTEN: Einsatz digitaler Ka-
meras im Auflosungsbereich von 5 cm bis I m.

Die neue HRSC-AX Kamerageneration in
der geometrischen Analyse.

Diese neue Version der HRSC Kamera
zeichnet sich gegeniiber der bisherigen
durch eine etwa doppelt so lange Zeile aus,
einer fiir die Erdbeobachtung geeigneteren
Anordnung der Zeilen und der Filter in der
Fokalebene und eines groBeren Schwadwin-
kels der neuen Optik. Ausserdem wird es
dank einer hohen Auslesefrequenz der Zei-
len von 1600 Hz moglich, die Auflosung in
den Sub-Dezimeterbereich hineinzufiithren.
Die Grenzen werden jetzt also vor allem
durch die Genauigkeit von GPS und IMU
gesetzt. Es scheint aber moglich zu sein, mit
dieser Kamera die digitale photogrammetri-
sche Bildaufnahme ohne Bodenpasspunkte
zu realisieren.

EMMANUEL BALTSAVIAS: [konos-Geo Ste-
reobilder — Ihr geometrisches Potenzial und
ihre Eignung zur 3D-Gebduderekonstruktion.

In dieser Analyse wird untersucht, ob die
kostengiinstigeren Geo Ikonos-Aufnahmen
gegeniiber den teureren Precision-Aufnah-
men wirklich wesentlich ungenauer sind.
Die Untersuchung ergab, dass den Geo-
Aufnahmen beinahe dieselbe Genauigkeit
attestiert werden kann, was die Verwendung
fur die 3D-Gebaude-Rekonstruktion in
brauchbare Nahe riicken wiirde. Allerdings
wird diese Moglichkeit wiederum stark be-
eintriachtigt durch groBBe Schwankungen der
Bildqualitédt von Szene zu Szene, Merkmals-
danderungen von Umlauf zu Umlauf, Arte-
fakte und einen Rauschpegel von 2 bis 11
bit, wodurch die Identifikation von Dachde-
tails stark eingeschrankt wird und generell
mit einem Verlust der Gebdudeform einher-
geht, welcher nur durch starke Generalisie-
rung ausgeglichen werden kann.

GORRES GRENZDORFER:  Geometrisches
und radiometrisches Potenzial eines digitalen
integrierten flugzeuggetragenen Fernerkun-
dungssystems  fiir  Precision — Farming
(PFIFF).

Das Ergebnis der Tests mit kostengiinsti-
gen Digitalkameras (2K x 2K) und mit
einem einfachen GPS — Empfinger, sowie
einem einfachen Lage- und Kurswinkelin-
strument (AHRS) hat ergeben, dass sowohl
die Kamera und das GPS-Gerit bessere Re-



Berichte

447

sultate als erwartet hervorbrachten, hinge-
gen das AHRS enttduschte. Es wurde die
Schlussfolgerung gezogen, dass ein kombi-
niertes Gerdt von GPS und INS notwendig
ist, um den guten Resultaten der Digitalka-
mera ebenblirtig zu sein. Photogrammetrie
hat also weiterhin ihren Preis, wenn mit klei-
nen Digitalkameras gute Resultate erzielt
werden sollen.

Uweg LoHr: LIDAR-Hdéhenmodelle und
digitale Bilder zur Orthobildherstellung.

Es werden die ersten Resultate und An-
wendungen der Kombination eines LI-
DARSs mit einem einfachen 4 Kanal (4-Far-
ben) Zeilenscanner vorgestellt. Da der Off-
nungwinkel des LIDARs nur 14° betrigt,
sind Zeilen von nur 682 Pixel ausreichend,
um eine Auflosung von gewiinschten 0.5 m
zu erreichen. Die Bilddaten, die gleichzeitig
mit den Daten fur die Erstellung des digi-
talen Oberflichenmodells aufgenommen
werden, ermoglichen es, Lieferzeiten zu ver-
kiirzen und die Attraktivitit der LIDAR-
Technik zu erhéhen.

Die zweite Sitzung wurde erdffnet mit ei-
nem Beitrag von A. MULLER (Oberpfaffen-
hofen) und H. KAUFMANN (Potsdam) ,, Neue
Hyperspektrale  Fernerkundungssysteme*".
Das DLR und das GFZ Potsdam fiihren seit
mehr als 10 Jahren gemeinsame Projekte im
Bereich spektral hochauflésender optischer
Fernerkundung durch. In den vergangenen
Jahren wurde dazu vorrangig das abbilden-
de Spektrometer DAIS 7915 eingesetzt. Bei-
de Institutionen haben eine gemeinsame Ini-
tiative gestartet, einen neuen flugzeuggetra-
genen Hyperspektralsensor als Nachfolger
fir DAIS 7915 zu beschaffen. Ein Wisk-
Broom-Scanner (ARES) soll bis zum Jahr
2003 mit 5 x 32 Kanélen zum Einsatz kom-
men. Parallel dazu wird am Projektantrag
SAND gearbeitet, einer Weltraummission,
die geometrische Auflosungen vergleichbar
der des TM (ca. 30 m) realisieren soll.

Im zweiten Beitrag von K.-H. SUMNICH,
A. NEUMANN, H. SCHWARZER und G. Z1m-
MERMANN (Berlin) berichtete KARL-HEINZ
SUmMmNICH tber ,,Erfahrungen in 5 Jahren
Mission MOS/IRS-P3““. MOS ist das erste
abbildende Spektrometer im Erdorbit und
liefert seit liber 5 Jahren zuverldssig spektra-

le Daten iiber die Erdoberflache und speziell
iiber die Meeresgebiete. Uber MOS wurde
bereits im Arbeitskreis ausfihrlich berich-
tet. Erinnert sei hier daher nur an die 17 Ka-
ndle im VIS/NIR-Bereich, deren Informa-
tionen iiber einen weiteren Kanal im SWIR-
Bereich erginzt werden. Die weit liber die
geplante Missionszeit hinausgehende Ein-
satzzeit ermoglichte, die Langzeitstabilitit
der Messwellenldngen des Dunkelsignalver-
haltens und der Strahlungsempfindlichkeit
aller Sensorelemente zu bestimmen. Im Vor-
trag wurde auf den zeitlichen Verlauf der In-
strumentenparameter und auch auf einige
noch ungekldrte Erscheinungen eingegan-
gen.

Im Beitrag ,,Das abbildende Spektrome-
ter ROSIS* von S. THIEMANN, P. STROBL,
P. GEGE, N. STAHL, W. MOOSHUBER und H.
VON DER PIEPEN (Oberpfaffenhofen) erldu-
terte Frau SABINE THIEMANN die technischen
Eigenschaften des flugzeuggetragenen, vor
allem fiir die Gewésserfernerkundung kon-
zipierten Spektrometers ROSIS, das 1994
erstmalig eingesetzt und seit dem Jahre 2000
nach technischen Anderungen und umfang-
reicher Rekalibration wieder zur Verfligung
steht. Der Pushbroom-Scanner ROSIS
kann gleichzeitig 512 rdumliche und 115
spektrale Pixel erfassen. Die spektralen In-
formationen werden im Raster von 4 nm er-
fasst, das IFOV betrigt 0,59 mrad. Neben
dem Einsatz zur Detektion von Vegetation,
Schnee und Eis sowie Atmosphére und Wol-
kenparametern wird ROSIS in der Gewis-
serfernerkundung eingesetzt. Es konnen In-
formationen tber die Konzentration und
Verteilung von Wasserinhaltsstoffen, Algen-
klassen, Sedimenttransport und Stromun-
gen abgeleitet werden. Das wurde anhand
einer Verteilungskarte von Chlorophyll im
Bodensee demonstriert. Derzeit wird RO-
SIS im Auftrag der europdischen Kommis-
sion vom DLR im Rahmen einer ,,Large
Scale Facility* Nutzern europaweit angebo-
ten.

Der vierte Beitrag von K. JACOBSEN und
H. WEGMANN (Hannover) ,,Direkte Sensor-
orientierung — Probleme und Losungen® be-
schiftigte sich mit der Bestimmung der du-
Beren Orientierung durch die Kombination
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inertialer Messeinheiten (IMU) mit relativer
kinematischer GPS-Positionierung. Die Be-
stimmung der dulleren Orientierung ist fur
die photogrammetrische und die spektrale
Messtechnik unbedingt erforderlich, aller-
dings gibt es unterschiedliche Genauigkeits-
anforderungen. KARSTEN JACOBSEN zeigte,
dass zur Nutzung der potenziellen Moglich-
keiten der genauen Objektpunktbestim-
mung viele Einzelkomponenten berticksich-
tigt werden missen, die bislang meist nicht
berticksichtigt wurden. Hierzu zdhlen die in-
nere Orientierung, speziell die Kammerkon-
stante, die Kartennetzabbildung und die
Verebnung der Erdoberfliche. Gliicklicher-
weise werden viele Einflussgrof3en durch die
Bestimmung des Misalignments zwischen
dem Instrument und der IMU kompensiert.
Voraussetzung ist allerdings, dass die Bild-
fliige sowohl im MaBstabsbereich als auch
in der Lage mit dem Kalibrierungsgebiet zur
Bestimmung des Misalignments {tberein-
stimmen. Die Systemkalibrierung und die
damit erreichbare Genauigkeit wurde an-
hand einiger Testdatensitze dargestellt.

Wegen des besonderen Charakters der
diesjahrigen Arbeitskreissitzungen, die ja in-
nerhalb der Dreildindertagung als gemeinsa-
me Veranstaltung mit dem DFD des DLR
eingebettet waren, wurden ausnahmsweise
4 Beitrdge mit je 20 Minuten Vortragszeit
in jeder Sitzung zugelassen. Das hatte aller-
dings die Konsequenz, dass fiir Fragen und
Kommentare iiberwiegend die Pausenzeiten
genutzt werden mussten. Insgesamt kann
aus den Riickkopplungen von den Sitzungs-
teilnehmern festgestellt werden, dass die
Themen und die Qualitdt der Beitrdge wie-
der auf Zustimmung stief3en.

RAINER SANDAU, Berlin und PETER FRICKER,
Heerbrugg

Nutzerseminar des Deutschen Fern-
erkundungsdatenzentrums (DFD)

Die Dreildndertagung in Konstanz war eine
gemeinsame Tagung von insgesamt vier Ver-
anstaltern und umfasste neben den wissen-
schaftlich-technischen Jahrestagungen der

DGPF, der OVG und der SGPBF auch das
18. Nutzerseminar des Deutschen Ferner-
kundungsdatenzentrums (DFD) des DLR.

Im Rahmen des DFD-Nutzerseminars
fanden insgesamt 6 thematische Sitzungen
sowie ein Plenarvortrag statt. Von den the-
matischen Sitzungen wurden zwei gemein-
sam mit dem DGPF-Arbeitskreis ,,Sensoren
und Plattformen® durchgefiihrt; die vier
weiteren Sitzungen befassten sich mit den
Themenbereichen ,,Hyperspektralferner-
kundung®, ,,Radar-Interferometrie”, ,,Land-
sat 7 Anwendungen‘* und ,,Fernerkundung
im Krisenmanagement*.

Die Vortriage in den beiden Sitzungen
,,Sensoren und Plattformen®, die gemein-
sam mit dem DGPF-Arbeitskreis durchge-
fihrt wurden, werden im vorangestellten
Bericht von RAINER SaNDAU und PETER
FrIickER dargestellt, so dass an dieser Stelle
darauf verwiesen werden kann.

Die Sitzung ,,Anwendungen der Hyper-
spektral-Fernerkundung® umfasste drei
Vortrige. THoMAS UDELHOVEN (Universitit
Trier) trug Uber die Nutzung von Hyper-
spektraldaten zur Erfassung von Bodeneigen-
schaften vor. Er stellte die Ergebnisse einer
Studie vor, in der sowohl in-situ als auch
Labor-Reflexionsmessungen fiir die Quanti-
fizierung von Bodeninhaltsstoffen durchge-
fihrt wurden. Die Ergebnisse zeigen be-
trachtliche Unterschiede zwischen der La-
bor- und der Geldndespektrometrie, die im
Wesentlichen auf Faktoren wie Beleuch-
tungsverhéltnisse, Bodenfeuchte, Aufnah-
megeometrie und Oberflichenrauigkeit zu-
riickzufithren sind. Daher kommt bei der
Erstellung von spektralen Bibliotheken der
Laborspektrometrie nach wie vor die grofe-
re Bedeutung zu. Anhand der spektralen
Auslegung der Fernerkundungssensoren
AVIRIS, HyMap und DAIS-7915 wurde
schlieBlich gezeigt, welche chemischen Bo-
denkenngréBen unter Verwendung von Re-
gressionsmodellen ableitbar sind.

Der zweite Vortrag wurde von MATHIAS
KNEUBUHLER (Universitidt Ziirich) zu dem
Thema ,,Spektrometrie zur phdnologischen
Charakterisierung landwirtschaftlicher Fld-
chen gehalten. Er stellte eine Methodik vor,
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mit der die Entwicklungsstadien von Getrei-
depflanzen auf der Basis von Hyperspektral-
daten beschrieben werden konnen. Dies er-
folgt mit Hilfe der Parameter Blattflichenin-
dex (LAI), Anteil der absorbierten fotosyn-
thetisch aktiven Strahlung (FAPAR), Was-
sergehalt und Chlorophyllgehalt. Erste Er-
gebnisse dieses Ansatzes mit Daten des
Fernerkundungssensors HyMap sind sehr
vielversprechend, wobei allerdings Proble-
me bei der Ableitung des Chlorophylige-
halts auftraten. Weitere Datenanalysen sind
noch in Bearbeitung.

Im letzten Vortrag dieses Themenblocks
stellten NATALIE STAHL (Universitdt Trier)
und PETER GEGE (DLR Oberpfaffenhofen)
ihre Arbeiten zur Ableitung von Wasserin-
haltsstoffen zur Uberwachung des Bodensees
aus Fernerkundungsdaten vor. Dabei wur-
den fiir den DLR-Sensor MOS Algorithmen
zur Ableitung von Chlorophyll-, Gelbstoft-
und Schwebstoffkarten entwickelt. Anhand
vonin-situ Messungen am Bodensee wurden
die Methoden tiberpriift und die Ergebnisse
validiert. Zusétzlich wurden Befliegungen
mit dem Hyperspektralsensor ROSIS
durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass die Was-
serinhaltsstoffe aus Fernerkundungsdaten
mit ausreichender Genauigkeit abgeleitet
werden konnen, aus denen die flichenhaften
Verteilungsmuster der Wasserinhaltsstoffe
deutlich werden. Fur das Ziel, die Ferner-
kundungsdaten in ein Seeniiberwachungs-
programm zu integrieren, muss allerdings
die absolute Genauigkeit der Ergebnisse
noch verbessert werden.

Eine weitere Sitzung befasste sich mit dem
Themenbereich ,,Radar-Interferometrie®.
AcHiM RoTH (DLR Oberpfaffenhofen) stell-
te in seinem Vortrag zur ,,Qualitdit und Ver-
fiigbarkeit der Daten von SRTM|X-SAR*
den aktuellen Stand der Arbeiten zur Erstel-
lung des globalen Digitalen Hohenmodells
aus den X-SAR-Daten der Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) dar. Er erldu-
terte, warum sich der Beginn der systema-
tischen Prozessierung der Daten gegeniiber
der urspriinglichen Planung verzdgert hat.
Durch den Ausfall einer Stickstoffdiise, die
den 60 m langen Mast liber einen ldngeren
Zeitraum in einer stabilen Lage halten sollte,

wurden hdufiger als geplant, Lagekorrektu-
ren mit den Steuerdiisen des Shuttles durch-
geflihrt, sodass das Aufnahmesystem insge-
samt etwas ,,unruhiger’ war. Die dadurch
entstandenen zusidtzlichen Schwingungen
wurden nicht mehr vollstindig erfasst.
Durch eine zeitaufwindige Kalibrierung
konnten diese nachtriaglich modelliert wer-
den. Die operationelle Erstellung der Ho-
henmodelle wird ab Oktober 2001 beginnen
und insgesamt 1,5 Jahre dauern. Die Prozes-
sierung der Daten erfolgt kontinentweise,
wobei mit Europa begonnen wird.

Der néchste Vortrag behandelte das The-
ma Differenzielle SAR-Interferometrie und
wurde von BERNHARD RaABUS (DLR Ober-
pfaffenhofen) gehalten. Diese Technik er-
moglicht die Messung von Verschiebungen
der Erdoberfliche im cm-Bereich. In seinem
Vortrag stellte er verschiedene Anwen-
dungsbeispiele aus den Themenbereichen
Gletscherdynamik und Hangrutschungen
vor, die am DFD bearbeitet wurden. Die
Messung der Bewegungen erfolgte dabei
durch Kombination von Interferogrammen
der ERS-1/2 Tandem Mission. Die Ergeb-
nisse zeigten das hohe Genauigkeitspoten-
zial dieser Technik; wesentliche Einschrin-
kungen sind allerdings die Verfiigbarkeit
von Daten und der Verlust an Kohirenz.

WOLFGANG WAGNER (DLR Oberpfaffen-
hofen) widmete sich in seinem Vortrag der
Frage, welche Beitrdage die Auswertung von
Radardaten zur Erfassung der CO,-Bilanz
liefern konnen. Anhand der Ergebnisse des
Projektes SIBERIA, in dem eine Waldkarte
fiir eine Fldche von ca. 1 Mio. km? erstellt
wurde, zeigte er, dass mit der Radarferner-
kundung groBflichig CO,-relevante Wald-
parameter, wie das Stammvolumen aber
auch Brandflichen und Abholzungen, er-
fasst werden konnen. In dem derzeit begin-
nenden Nachfolgeprojekt SIBERTA-IT wird
eine Modellierung der Kohlenstoffbilanz
unter Einbeziehung eines dynamischen Ve-
getationsmodells und auf der Basis eines
Multisensor-Ansatzes angestrebt.

Eine weitere Sitzung war dem Schwer-
punkt ,,.Landsat 7 Anwendungen‘ gewid-
met. Das DFD unterstiitzt im Rahmen sei-
nes Nutzungskonzepts,,Landsat 7 Scientific
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Data Pool** wissenschaftliche Untersuchun-
gen und Pilotprojekte durch die kostengiins-
tige Bereitstellung von Daten. Von den der-
zeit laufenden 7 Projekten wurden drei Pro-
jekte in der Sitzung vorgestellt.

Im ersten Vortrag berichtete DETLEF KIN-
DERMANN (Gymnasium Giitersloh) {iber den
Einsatz der Fernerkundung zur Nahraumana-
lyse im Schulunterricht. Das Vorhaben hat
zum Ziel, im Erdkundeunterricht projekt-
orientiert die Schiilerinnen und Schiiler an
die Moglichkeiten der Fernerkundung her-
anzufiihren und sie zugleich fiir umweltbe-
zogene Fragestellungen des Nahraums zu
sensibilisieren. Dabei erfolgt eine enge Zu-
sammenarbeit mit dem Umweltamt, das so-
wohl Anregungen fiir die Projektarbeit als
auch entsprechendes Datenmaterial bei-
steuerte. In dem Vortrag und auch in der
anschlieBenden Diskussion wurde deutlich,
wie wichtig das richtige didaktische Vorge-
hen (Stichwort ,,forschendes Lernen®) bei
der Umsetzung im Unterricht ist.

MARINA MULLER (GFZ Potsdam) stellte
ihre Forschungsarbeiten zum Einsatz eines
Bayes-Ansatzes zur Landnutzungsklassifizie-
rung vor, der auf der Fusion multitempora-
ler Landsat 7 Daten basiert. Die Arbeit ist
Teil eines Projekts im Rahmen des Deut-
schen Forschungsnetzes Naturkatastro-
phen (DFNK) und hat die Ableitung von
Landnutzungsparametern fiir die hydrolo-
gische Modellierung und Hochwasservor-
hersage zum Ziel. Erste Ergebnisse des Klas-
sifizierungsansatzes wurden vorgestellt, al-
lerdings stehen die Validierung und der Ver-
gleich der Genauigkeiten mit anderen Ver-
fahren noch aus.

PETER LoHMANN (Universitdt Hannover)
prisentierte Untersuchungen zur Anwend-
barkeit der linearen spektralen Entmischung
beim Bestandsmonitoring von Waldfldchen.
Bei der spektralen Entmischung wird ver-
sucht, die durch den Abbildungsvorgang
entstandene spektrale Mischung in den Bild-
pixeln zu invertieren; man spricht daher
auch von Subpixelanalyse. Die Arbeiten
wurden mit dem Programmsystem Imagine
Subpixel Classifier durchgefiihrt und mit
einem Standard Maximum Likelihood Ver-
fahren verglichen. Die Ergebnisse zeigten,

dass die Subpixelanalyse zundchst keine sig-
nifikanten Verbesserungen in der Genauig-
keit der Klassifizierung von Baumarten lie-
fert. Allerdings liegt ein wesentlicher Vorteil
der Subpixelanalyse darin, dass Beurteilun-
gen der Bestandsdichte und der Verteilung
des Bestandes iiber die untersuchte Fliche
moglich werden, was fiir ein regelmafiges
Waldmonitoring von groem Interesse ist.

Die letzte Sitzung hatte das Thema ,,Fern-
erkundung im Krisenmanagement® zum
Schwerpunkt. Der Vortrag von DANIELE
EHrLICH (JRC Ispra) befasste sich mit der
,Anwendung geographischer und rdumlicher
Daten fiir humanitdre Hilfsorganisationen .
Er berichtete tiber die derzeit laufenden Ar-
beiten an der Gemeinsamen Forschungs-
stelle der Europdischen Kommission zum
Aufbau eines sog. Krisenforums. Dieses
System, das auf den Anforderungen des
European Commission Humanitarian Of-
fice (ECHO) basiert, soll als eine Referenz-
datenbank fiir Hilfsorganisationen fungie-
ren. Ein erster Prototyp des Systems (sog.
Digital Map Archive), mit dem iiber das In-
ternet derartige Informationen abgerufen
werden konnen, ist derzeit im Aufbau.

PETER ZEIL (Universitit Salzburg) widme-
te seinen Vortrag der Frage ,,Was passiert
in der ndchsten Regenzeit? — Die Prévention
von Flutkatastrophen”. Er berichtete iiber
die Erfahrungen in Mosambik und stellte
drei wesentliche Aspekte flir ein wirkungs-
volles Frithwarnsystem in den Vordergrund:
a) fir Vorwarnung, Management und Pri-
vention bedarf es genauer und zeitnaher In-
formation, b) diese Information erzielt nur
Wirkung, wenn sie iiber bereits erprobte In-
formationskanéle verteilt wird und c) beim
Empfianger angekommen, muss dieser iiber
die Fahigkeit und die Macht verfiigen, auf
der Basis der Informationen Entscheidun-
gen zu treffen. Im Hinblick auf den Einsatz
von Fernerkundungsdaten ist es vor allem
wichtig, dass langfristig fachliche und insti-
tutionelle Kapazititen in den betroffenen
Gebieten aufgebaut werden.

In seinem Vortrag mit dem Thema ,, Welt-
raumtechnik und Bergrettung *“ stellte STEFAN
SARADETH (GAF Miinchen) ein derzeit lau-
fendes und von der EU gefordertes Projekt



Berichte

451

vor, das die Unterstiitzung der Bergrettung
unter Einsatz der Technologien Erdbeo-
bachtung, Kommunikation und Navigation
zum Ziel hat. In Zusammenarbeit mit der
Bergwacht wurde das Konzept fiir ein Sys-
tem erarbeitet, das sowohl dem Einsatzleiter
als auch den Suchteams entsprechende ak-
tuelle Informationen bereitstellt. Dieses Sys-
tem wurde als Prototyp entwickelt und in
einer ersten Testphase erprobt. Die Vorteile

des Systems sind vor allem die realistische
Geldndevisualisierung, die genaue Informa-
tion Uber die aktuellen Standorte der Feld-
teams und die Zusammenfiithrung aller rele-
vanten Informationen beim Einsatzleiter.

GUNTER STRUNZ, HARALD MEHL, ANDREAS
MULLER und AcHiM RoTH, Oberpfaffenho-
fen

Berichte

48. Photogrammetrische Woche
vom 24. bis 28.9.2001 in Stuttgart

Organisiert und geleitet wurde die Veran-
staltung von Prof. Dr.-Ing. habil. DIETER
FritscH, Direktor des Instituts fur Photo-
grammetrie (ifp) und Rektor der Universitat
Stuttgart sowie RUDOLF H. SPILLER, Direk-
tor von Z/I Imaging GmbH, Oberkochen.

Mit iiber 500 Teilnehmern aus mehr als
50 Landern wurde diese Leistungsschau der
Photogrammetrie, die im Abstand von zwei
Jahren in Stuttgart durchgefithrt wird, zu
einem grofBen wissenschaftlich-technischen
Hohepunkt dieses Jahres. An fiinf Tagen
wurden 35 Vortrdge gehalten und dikutiert.
Sie lagen zu Veranstaltungsbeginn in ge-
druckter Form und als CD ROM vor*.

Begonnen wurde die 48. Photogrammet-
rische Woche — in Anwesenheit des Prasi-
denten der ISPRS, Prof. Dr. Jou~ C. TRIN-
DER, Sydney/Australien — mit der Auszeich-
nung von Dr. Craus BRENNER, Robert
Bosch GmbH, Hildesheim, mit dem Carl
Pulfrich-Preis 2001 (sieche PFG 3/2001,
S.222/223) fiir seine Arbeiten ,,Digitale Ge-
bédudemodelle in Forschung und praktischer
Anwendung ““.

Den Festvortrag hielt Dr. GERHARD THIE-
LE vom ESA/NASA, Johnson Space Center
Houston, USA, iiber ,,seinen* Weltraum-

* DIETER FrITSCH/RUDOLF SPILLER (Eds.) 2001:
Photogrammetric Week ’01. 342 S., Herbert
Wichmann Verlag, Hiithig GmbH & Co. KG,
Heidelberg. ISBN 3-87907-359-7

flug mit Start am 11. 2. 2000 und die SRTM-
Mission zur Radar-Interferometrischen Ho-
henmodell-Gewinnung von der Erdoberfld-
che. Zur weiteren Auswertung der dabei ge-
wonnenen Datensétze referierte spater wih-
rend der Veranstaltung MARIAN WERNER,
DLR WeBling. Die nahezu komplette Re-
liefdarstellung der Erdoberfliche von —56°
bis + 60° Breite in einem 30 m Raster mit
etwa 5 m Hohengenauigkeit soll Mitte 2003
vorliegen und fiir 1€/1 km? geordert wer-
den konnen.

Diese 48. Photogrammetrische Woche
hatte drei Schwerpunktthemen:
1. Aktueller Stand der digitalen Datenerfas-
sung.
2. Datenfusion und Automation.
3. Web-Photogrammetrie und eBusiness

Die Veranstalter fassten die Ergebnisse der
Vortrige und Diskussionen wie folgt zusam-
men:
— Digitale Aufnahmekameras sind entwick-
elt und getestet worden:

DMC 2001 von Z/I Imaging

ADS40 von LH Systems

HRSC-AX vom DLR
Sie liefern vielversprechende Ergebnisse,
sind aber z. Z noch viel zu teuer in der prak-
tischen Anwendung.
— Daraus folgt, dass wir den Bildflug noch
mindestens 10 Jahre lang mit Filmkameras
ausfiihren werden.
— In Frankreich und Italien wird an einem
., Pléiades-Konzept“ gearbeitet, mit kleinen
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Satelliten und Multisensor-Technik (pan-
chromatisch, multispektral, Radar) mit
Auflésungen am Boden ab 0,7 m. Das Sys-
tem soll 2005 installiert sein. Vorher wird
2002 noch SPOT 5 gestartet.

— Kleine Satelliten mit 10 kg Gewicht oder
weniger werden fiir die Datengewinnung aus
dem Weltraum an Bedeutung gewinnen.

— Laserscanning wird stiarker genutzt wer-
den fir die Herstellung von DGM. Punkt-
abstinde von 1,5m und 15cm Hohenge-
nauigkeit sind heute im Routinebetrieb er-
reichbar.

— GPS/INS mit 2—5 cm bzw. 0,003°-0,005°
Genauigkeit werden bendtigt und sind in
Zukunft auch erreichbar, um fiir groBmaB-
stibige Bildfliige Aerotriangulation und
Passpunkte weitgehend einsparen zu kon-
nen.

Diese 48. Photogrammetrische Woche
war eine grofartige, sehr informative, inter-
nationale Leistungsschau der Photogram-
metrie. Dafiir gebiihrt den Veranstaltern
Dank und Anerkennung.

Die Aktualitdt der wissenschaftlich-tech-
nischen Beitrdge wurde nicht zuletzt in ei-
nem Vortrag von B. LoGan, Earth Data,
New York, demonstriert. Er zeigte und er-
lauterte photogrammetrische Luftbildauf-
nahmen mit Thermalkameras iiber Manhat-
tan nach dem Terrorangriff auf das World
Trade Center. Dabei wurden Bilder vom
20.9.2001 und den Tagen davor gezeigt.

KLAUS SZANGOLIES, Jena

INTERGEO 2001
vom 19. bis 21.9. in KéIn

Die jahrlich im Herbst stattfindende IN-
TERGEO war auch in diesem Jahr eine her-
vorragende Konferenz (1400 Teilnehmer
und 400 wissenschaftlich-technische Vortra-
ge) mit einer groBartigen Ausstellung auf

22000 m? Fldche (30 % mehr als im vorigen
Jahr), 416 Ausstellern und einer Besucher-
zahl von etwa 15000 aus 18 Léndern.

Noch etwa bis vor sieben Jahren in Mainz
bezeichnete man diese Veranstaltungen als
,,Geoddtentag mit begleitender Geréteaus-
stellung™. Heute sind Kongress und Ausstel-
lung gleichrangige Bestandteile der INTER-
GEO.

In diesem Jahr wurde eingeschétzt, dass
in der Ausstellung 30 % der Exponate auf
die ,,Klassische Geodaisie* und 70% auf
GIS und seine Anwendungen entfallen.

2001 war einiges neu oder verdndert auf

der INTERGEO:
® Neuer Prisident des DVW ist Dipl.-Ing.
HAGEN GRrAEgrr, Baubehorde Hamburg,
Amt flir Geoinformation und Vermessung.
Er hat Dr.-Ing. HANS JOSEF PLATEN nach 11
Jahren Amtszeit abgeldst.
@ Der »Deutsche Verein fiir Vermessungs-
wesen e.V.« (DVW) hat seinen Namen er-
weitert mit ,,Gesellschaft fiir Geoddsie, Geo-
information und Landmanagement*.

Der DVW e.V., Gesellschaft fiir Geoda-
sie, Geoinformation und Landmanagement,
gegriindet 1871, fithrte in Koln 2001 seine
85. GroBveranstaltung in Form eines Kon-
gresses und einer Fachmesse durch. Jeder
am Vermessungswesen, der Kartographie,
Photogrammetrie, Fernerkundung oder
Geoinformation interessierte Besucher der
Veranstaltung konnte vielfiltige Informa-
tionen und Anregungen gewinnen und mit-
nehmen. Die INTERGEO 2001 war eine
sehr aufwéndige, hervorragende Leistungs-
schau.

Die ndchste INTERGEO 2002 findet vom
16. bis 18. Oktober in Frankfurt am Main
statt. Danach folgt INTERGEO 2003 vom
17. bis 19.9. in Hamburg.

Quelle: Pressematerial des DVW und der HIN-
TE Messe- und Ausstellungs-GmbH
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Personliches

GERT E. BORMANN-JUTZ verstorben

Aus der Schweiz teilte uns der langjdhrige
Repriasentant des photogrammetrischen
Gerdtebaues der Firma Wild-Heerbrugg im
vorformulierten Text mit:
»Mein ereignisreiches und iiberwiegend als
schén empfundenes Leben ist kiirzlich zu En-
de gegangen«.

Es geschah am 10. August 2001 in Heer-
brugg in seinem 82. Lebensjahr.

GERT E. BoRMANN wurde am 03. Oktober
1919 im sdchsischen Chemnitz geboren, das
er in seinem langen Leben immer wieder
gern aufgesucht hat. Nach dem Abitur riick-
te GERT BORMANN zum Wehrdienst bei der
Deutschen Luftwaffe ein und wurde Flug-
zeugfiihrer. Wie viele Flieger, so hat er noch
ein paar mehr Geburtstage, an denen ihm
das Leben neu geschenkt wurde. Der eine
ist der 18. Januar 1940. Da landete er eine
Junkers JU 86 mit zugefrorenen Oltanks
,,bauchlings* auf einem Schneefeld bei Vol-
kersdorf (in der Ndhe des Schlosses Moritz-
burg bei Dresden). Das andere Datum ist
der 22. Juli 1940. Etwa 35 Kilometer stidlich

der englischen Kanalkiiste wurde sein Auf-
klarer Dornier DO 17 auf dem Riickflug von
London-Birmingham von drei Hurrican Ja-
gern der britischen Air Force in 8500 Metern
Flughohe zusammengeschossen und er lan-
dete die Maschine mit stehenden Motoren
auf der See. Er kam als Einziger der Besat-
zung mit dem Leben davon; in Unterhose
und Leibchen fischte ihn ein in britischen
Diensten operierendes norwegisches Torpe-
doboot aus dem Wasser und die Engliander
verfrachteten ihn spéter fiir fiinf Jahre in ein
kanadisches Kriegsgefangenenlager.

Im Jahre 1946 sah G. BORMANN
Deutschland wieder. In Chemnitz waren die
Russen. Als Entlassungsort wahlte er des-
halb Oldenburg in der britischen Besat-
zungszone. In Bremen kamen ihm zum ers-
ten Mal die immensen Kriegszerstorungen
zu Gesicht. Als Mann ohne Beruf wurde er
in Oldenburg in das britische Military Hos-
pital dienstverpflichtet zum Leichenwa-
schen und Koksschaufeln.

Dann gelang es ihm, wie er es nannte, ,,in
einem verstaubten Katasteramt®, ein geoda-
tisches Praktikum als Voraussetzung fiir ein
Vermessungsstudium an der Technischen
Hochschule Hannover abzuleisten.

Kurz nach der Diplompriifung ging G.
BorMmANN in die Schweiz. An der Eidgenos-
sischen Technischen Hochschule in Ziirich
trafen wir beim 9. Internationalen Hoch-
schulkurs fiir Photogrammetrie bei Profes-
sor Dr. Max Zeller zusammen. Infolge einer
bis dahin dhnlichen Biografie entwickelte
sich zwischen uns eine zunehmende Affini-
tit, die dann spéter auch Mauern und Sta-
cheldraht standhielt. Internationale Tagun-
gen, Symposien und Fachkongresse boten
immer wiederkehrend personliche Kontak-
te.

Zwel Personlichkeiten bestimmten den
Anlauf der photogrammetrischen Karriere
von G. BORMANN in der Schweiz: Professor
Dr. Max Zeller, Chef der Photogrammetrie
an der Eidgendssischen Technischen Hoch-
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schule in Ziirich und Professor Dr. Hugo
Kasper, Chef der photogrammetrischen
Entwicklungen in der Firma Wild. Bei dem
ersteren war er Assistent und der Zweite zog
ihn schon bald in sein 20-Mann-Team hin-
uber, das iber Wohl und Wehe der Photo-
grammetrie in Heerbrugg entschied. Sehr
beeindruckend hat mir G. BORMANN von sei-
nem photogrammetrischen Gesellenstiick
am Sambesi-Canyon im damals noch portu-
giesischen Mocambique erzéhlt, wo er nach
,lausigen* amerikanischen Trimetrogon-
Aufnahmen und zwei (?) Passpunkten eine
Karteim MaBstab 1 : 25000 herzustellen hat-
te, die dann als Planungsunterlage fiir den
grofBen Cabora-Bassa-Staudamm diente.

Von dem Autographen A 7 bis zur Drei-
zeilenkammer von Otto Hofmann, immer
stand G. BORMANN im photogrammetri-
schen Gerédtebau da, wo Entscheidendes ge-
schah. Hier sei verwiesen auf den von ihm
geschriebenen Abschnitt » Photogrammetri-
scher Gerdtebau in der Schweiz« im Dimm-
ler-Buch  ,,Photogrammetrie in  der
Schweiz*.

So hat er viele Kollegen und Freunde auf
der Welt, die einen ihrer alten GrolBen be-
trauern und die GERT BORMANN sicher ein
ehrendes Andenken bewahren werden.

Lieber Gert, der Beruf machte uns biswei-
len zu Gegnern, nie aber zu Feinden und
immer waren wir freundschaftlich verbun-
den.

Horst H. SCHOLER, Stadtsteinach

Hochschulnachrichten

Technische Universitat Berlin

Als Nachfolger von Prof. Dr.-Ing. JORG AL-
BERTZ wurde Dr.-Ing. OLAF HELLWICH auf
die Professur fiir Photogrammetrie und
Kartographie in der Fakultit fir Bauinge-
nieurwesen und Angewandte Geowissen-
schaften berufen. OLAF HELLWICH, der zu-
letzt am Lehrstuhl fiir Photogrammetrie

und Fernerkundung der Technischen Uni-
versitdt Miinchen titig war, hat den Ruf an-
genommen und wurde am 22. August 2001
zum Professor (C4) an der TU Berlin er-
nannt.

Neue Mitglieder der DGPF

Als neue Mitglieder begriiBen wir:

0zGcUN AKcAY, TR-80626 Maslak-Istanbul

Prof. Dr. ZUBEYDE ALKIS, Yildiz, Tirkei

CEVDET COSKUN AYDIN, TR-06700 Kiiciike-
sat-Ankara

Dr. ErkaN BEespok, Melikyazi-Kayseri,
Tiirkei

SEDAT DoOGAN, TR-55139 Samsun

FUsUN DUzGUN, TR-80750 Istanbul

MonNIKA GAHLER, 49078 Osnabriick

Dipl.-Ing. MarkUs GERKE, 30167 Hanno-
ver

Dipl.-Ing. ALExaNDRA HOFMANN, 01189
Dresden

CoRNELIA HORNFECK, 10365 Berlin

Dipl.-Geogr. THomAS IHL, 06108 Halle

RONALD JANOWSKY, 27243 Harpstedt

Dr.-Ing. GerHARD Joos, 85662 Hohen-
brunn

HaxkaN KarRABORK, TR-42031 Konya

Dipl.-Geogr. GERHARD KEMPER, 67346
Speyer

Dipl.-Ing. ANKE KNOPPLER, 01217 Dresden

MicHAEL KoLB, 01097 Dresden

BETTINA KORDT, 13125 Berlin

Dr. IRMGARD NIEMEYER, 53111 Bonn

Dipl.-Geol. ANNETTE OBERLE, 76135 Karls-
ruhe

Dipl.-Ing. MARTIN OczIPKA, 12489 Berlin

Prof. Dr. DURSUN Z. SEKER, TR-80626
Istanbul

STEFFEN VOGT, 79085 Freiburg

MURAT YAKAR, TR-42031 Konya

NAacr1 YAasTikLI, TR-80750 Istanbul

Prof. Dr. FERRUH Y1LDIZ, TR-42031 Konya

Prof. Dr. H. MURAT Y1LMAZ, TR-68100 Ak-
saray

Dr.-Ing. KONSTANTINOS ZELIANEOS, GR-
14121 Athen
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Neue korporative Mitglieder:

DEFINIENS IMAGING GmbH, Trappen-
treustr. 1-3, 80339 Miinchen

GEOZ Ingenieurbiiro und Softwarever-
trieb, St. Annenstr. 5, 66606 St. Wendel

Technische Universitdt Dresden, Institut fiir
Photogrammetrie und Fernerkundung,
Mommsenstr. 13, 01062 Dresden

Korporative Mitglieder der DGPF

Firmen

Aero-Sensing Radarsysteme GmbH, c/o
DLR Oberpfaffenhofen, 82234 WeBling,
Internet: www.aerosensing.de

AEROWEST GmbH, Thomasstr. 1820,
44135 Dortmund, www.aerowest.de

AICON GmbH, Celler Str.32, 38114
Braunschweig, www.aicon.de

aphos Leipzig AG, Prager Str.17, 04103
Leipzig, www.aphos.de

Applanix Corporation, L4B 3B3 Richmond
Hill, Ontario/Kanada, 85 Leek Crescent,
www.applanix.com

Badische Luftbildmessung, Friedrichring 37,
79098 Freiburg

Becker & Keller Beratende Ingenieure,
Berner Str. 18, 60437 Frankfurt

BSF Luftbild und Vermessungen GmbH,
WaBmannsdorfer Stra3e, 15831 Diepensee

Biiro fiir Umweltplanung, Sylvestristr. 4,
38855 Wernigerode

C + B Technik GmbH, Silcherstr. 1, 71706
Markgroningen

CGI Systems GmbH, Pettenkoferallee 39,
82402 Seeshaupt, www.cgisystems.de

Creaso GmbH, Talhofstr. 32 A, 82205 Gil-
ching, www.creaso.com

DEFINIENS IMAGING GmbH, Trappen-
treustr. 1-3, 80339 Miinchen, www.defi-
niens.com

DELPHI IMM GmbH, Winckelmannstr.
24, 39108 Magdeburg, www. delphi-
imm.de

Deutsches Bergbau-Museum, Am Bergbau-
museum 28, 44791 Bochum, www.berg-
baumuseum.de

EFTAS GmbH, Ostmarkstr. 92, 48145
Miinster, www.eftas.com

Ingenieurbiiro Dr.-Ing. Erkanli, Eltviller Str.
19, 65197 Wiesbaden,

ESG GmbH, Postfach 800569, 81605 Miin-
chen, www.esg-gmbh.de

ESRI Geoinformatik GmbH, Ringstr. 7,
85402 Kranzberg, www.esri-germany.de

Eurosense GmbH, Unnauer Weg 17, 50767
Koln, www.eurosense.com

fokus Gesellschaft fiir Bauvermessung, Pho-
togrammetrie und Bildverarbeitung mbH
Leipzig, Gustav-Adolf-Str.12, 04105
Leipzig

FPK Ingenieurgesellschaft mbH, Feurigstr.
54, 10827 Berlin, www.fpk.de

GAF Gesellschaft fiir Angewandte Ferner-
kundung mbH, Arnulfstr.197, 80634
Miinchen, www.gaf.de

Ingenieurbiiro GeoCad GmbH, Hoyerswer-
daer Str. 20, 02906 Kreba

GEOCART Herten GmbH, Nimrodstral3e
60, 45699 Herten, www.geocart.de

geoplana Ingenieurgesellschaft mbH fiir
Photogrammetrie und Bildmessfliige,
Biichlesweg 17, 71672 Marbach

GEOSPACE Beckel GmbH, Jakob-Harin-
ger-Str. 1, A-5020 Salzburg, www.geospa-
ce.co.at

GEOSPACE Gesellschaft fiir Luftbildda-
ten und Systeme mbH, Mathias-Briiggen-
Str. 76, 50827 Koln

GEOSYSTEMS GmbH, Riesstr. 10, 82110
Germering, www.geosystems.de

GeoTec Vermessungs-GmbH, Rosa-Luxem-
burg-Str.3a, 17291 Prenzlau, www.geo-
tec.de

GEOZ Ingenieurbiiro und Softwarever-
trieb, Geographic Engineering, St. An-
nenstr. 5, 66606 St. Wendel
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GESTER-IEC GmbH, Kurfiirstenstr. 62,
12105 Berlin

GIP - Gesellschaft fiir Industriephoto-
grammetrie mbH, Tannichweg 3, 73430
Aalen, www.gip-aalen.de

Hansa Luftbild Consulting International
GmbH, Elbestr.5, 48145 Minster,
www.hansaluftbild.de

Bernhard Harzer Verlag GmbH, West-
markstr. 59/59a, 76227 Karlsruhe,
www.harzer.de

IFUS GmbH an der TFH Berlin, Limburger
Str.42, 13353 Berlin

IGIS GmbH Leipzig, Hohmannstr. 6, 04129
Leipzig, www.igis-leipzig.de

ILV Ingenieurbiiro fiir Luftbildauswertung
und Vermessung, Leipener Str.7, 04539
Groitzsch, www.ilv-wagner.com

IMETRIC SA Technopole, Rue D’Airmont
7, CH-2900 Porrentury

Inpho GmbH, Smaragdweg 1, 70174 Stutt-
gart, www.inpho.de

INVERS Industrievermessung & Systeme,
Kruppstr. 82—100, 45145 Essen, Internet:
www.invers-essen.de

Kampsax GmbH, Dieselstr. 16, 15370 Fre-
dersdorf, www.kampsax.dk

KAZ Bildmess GmbH, Karl-Rothe-Str. 10—
14, 04105 Leipzig, www.kaz.de

Leica Geosystems GmbH, Hans-Bunte-
Str. 5, 80992 Miinchen, www.Leica-Geo-
systems.com

LH Systems GmbH, Am Borsigturm 53,
13507 Berlin, www.lh-systems.com

Dipl.-Ing. Josef Linsinger, Ingenieurkonsu-
lent fiir Vermessungswesen, Hauptstr. 31,
A-5600 St. Johann/Pg., www.linsinger-
zt.com

Luftbild Brandenburg GmbH, Karl-Lieb-
knecht-Str. 1, 15711 Koénigs Wusterhau-
sen

LUM Geographische Informations-Syste-
me GmbH, Bergstr. 34, 52538 Selfkant-
Hillensberg

MAPS geosystems GmbH, Truderinger Str.
13, 81677 Miinchen, www.maps-geosys-
tems.com

Messbildstelle GmbH, Altplauen 19, 01187
Dresden, www.messbildstelle.de

METRONOR GmbH, Altenkesseler Str.
17, 66115 Saarbriicken, www.metronor.de

Obermeyer Planen + Beraten, Postfach
121129, 80035 Miinchen

PHOENICS GmbH, Karmarschstr. 50,
30159 Hannover, www.phoenics.de

Photogrammetrie GmbH, Anzinger Str. 5,
81671 Miinchen, www.photogrammetrie.de

Johan Piedfort Photogrammétrie, 22 Rue
St-Martin, CH-1003 Lausanne

PMS Photo-Mess-Systeme AG, Bahn-
hofstr. 8, CH-9430 St. Margarethen,
WWWw.pms.co.at

Rollei Fototechnic GmbH, Salzdahlumer
Str. 196, 38126 Braunschweig, www.rol-
leimetric.de

RWE Rheinbraun AG, Abt. BT 3 Photo-
grammetrie, Stiittgenweg 2, 50935 Koln,
WWW.rwe.com

SICAD GEOMATICS, Otto-Hahn-Ring-6,
81739 Minchen, www.sicad.de

technet GmbH, Pestalozzistr. 8, 70563 Stutt-
gart, www.technet-gmbh.com

TERRA Bildmessflug GmbH & Co., Schu-
mannstr.21, 71672 Marbach, www.bild-
messflug.de

Terraplan-3 D, Buchendorfer Str. 74, 82061
Neuried, www.terraplan3d.de

TerraVista Umweltdaten GmbH, Konigsstr.
14, 48341 Altenberge

TopoSys GmbH, Wilhelm-Hauff-Stralle 41,
88213 Ravensburg, www.toposys.com

VEXCEL IMAGING GmbH, Miinzgra-
benstr. 11, A-8010 Graz

Volkswagen AG, Brieffach 1785, 38436
Wolfsburg, www.volkswagen.de

Herbert Wichmann Verlag Hiithig GmbH,
Im Weiher 10, 69121 Heidelberg,
www.huethig.de

Z/1 IMAGING GmbH, Postfach 1106,
73442 Oberkochen, www.ziimaging.de

Behorden

Amt fiir Geoinformation und Vermessung, GV
12, Freie und Hansestadt Hamburg, Post-
fach 100504, 20003 Hamburg, www.ham-
burg.de/Behoerden/Vermessungsamt

Amt fiir Militirisches Geowesen, Frauenber-
ger Str. 250, 53879 Euskirchen

Bayerische Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft, Am Hochanger 11, 85354
Freising
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Bayerisches Landesvermessungsamt, Ale-
xandrastr. 4, 80538 Miinchen, www-
bayern.de/vermessung

Bundesamt fiir Kartographie und Geodaisie,
Richard-Strauss-Allee 11, 60598 Frank-
furt, www.ifag.de

Bundesministerium fiir Verbraucherschutz,
Erndhrung und Landwirtschaft, Postfach
140270, 53107 Bonn, www.bml.de

DB Netz AG, Netz Technik-Zentrum, Infra-
strukturdatenmanagement, Im Gallus-
park 23, 60326 Frankfurt am Main

Forstdirektion Tiibingen, Im Schloss, 72074
Tiibingen-Bebenhausen

GfE Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin, Ar-
no-Holz-Str. 14, 12165 Berlin, www.gfe-
berlin.de

Hessisches Landesvermessungsamt, Postfach
3249, 65022 Wiesbaden, www.hkvv.hes-
sen.de

Innenministerium NRW, Haroldstr. 5, 40213
Diisseldorf, www.im.nrw.de

IWR Interdisziplindres Zentrum fir Wis-
senschaftliches Rechnen der Universitét
Heidelberg, Im Neuenheimer Feld 368,
69120 Heidelberg

Kommunalverband Ruhrgebiet, Kronprin-
zenstr. 35, 45128 Essen, www.kvr.de

Landesamt fiir Flurneuordnung und Landent-
wicklung, Stuttgarter Str. 161, 70806
Kornwestheim, www.landentwicklung-
mlr.baden-wuerttemberg.de

Landesvermessung und Geobasisinforma-
tion Niedersachsen, Podbielskistr. 331,
30659 Hannover, www.lgn.de

Landesvermessungsamt  Baden-Wiirttem-
berg, Postfach 102962, 70025 Stuttgart,
www.lv-bw.de

Mirkischer Kreis, Vermessungs- und Ka-
tasteramt, Postfach 2080, 58505 Liiden-
scheid, www.maerkischer-kreis.de

Séchsisches Landesamt fiir Forsten, Bonne-
witzer Str. 34, 01796 Pirna, www.lafgrau-
pa.sachsen.de

Stadt Diisseldorf, Vermessungs- u. Kataster-
amt, Brinckmannstr. 5, 40200 Diisseldorf,
www.duesseldorf.de

Stadt Kéln, Amt fiir Liegenschaften, Ver-
messung und Kataster, Willy-Brandt-
Platz 2, 50679 Koéln

Stadt Wauppertal, Ressort 102.00, 42269
Wuppertal, www.wuppertal.de

Thiiringer Landesvermessungsamt, Hohen-
windenstr. 13a, 99086 Erfurt

Hochschulen

FH Bochum, FB Vermessungswesen und
Geoinformatik, Lennershofstr. 140,
44801 Bochum

FH Frankfurt a.M., FB Vermessungswesen,
Nibelungenplatz 1, 60318 Frankfurt am
Main, www.fbg.th-frankfurt.de

FH Karlsruhe, Hochschule fiir Technik, FB
Geoinformationswesen, Postfach 2440,
76012 Karlsruhe, www.fh-karlsruhe.de

FH Mainz — i3mainz, Institut fir Raum-
bezogene Informations- und Messtech-
nik, Holzstr. 36, 55116 Mainz,
www.i3mainz.th-mainz.de

FH Oldenburg, Inst. f. Angew. Photogram-
metrie u. Geoinformatik, Ofener Str. 16,
26121 Oldenburg

FH Stuttgart, Hochschule fiir Technik, FB
Vermessung und Geoinformatik, Schel-
lingstr. 24, 70174 Stuttgart, www.tht-
stuttgart.de

HTW Dresden, FB Vermessungswesen/
Kartographie, Postfach 120701, 01008
Dresden, www.htw-dresden.de

RWTH Aachen, Geoditisches Institut,
Templergraben 55, 52062 Aachen, www.
gia.rwth_aachen.de

TU Berlin, Sekr. EB 9, Fachgebiet Photo-
grammetrie, Strafle des 17.Juni 135,
10623 Berlin, www.fpk.tu-berlin.de

TU Braunschweig, Institut fiir Geodéasie und
Photogrammetrie, Gaul3-Str.22, 38106
Braunschweig, www.tu-bs.de/institute/
geodae

TU Darmstadt, Lehrstuhl fiir Photogram-
metrie und Kartographie, Petersenstr. 13,
64287 Darmstadt, www.gi.verm.tu-darm-
stadt.de

TU Dresden, Institut fiir Photogrammetrie
und Fernerkundung, Mommsenstr. 13,
01062 Dresden, www.tu-dresden.de

TU Miinchen, Lehrstuhl fiir Photogramme-
trie und Fernerkundung, Arcisstr.21,
80333 Miinchen, www.photo.verm.tu-
muenchen.de

Universitit Bonn, Institut fiir Photogram-
metrie, NuBallee 15, 53115 Bonn,
www.ipb.uni-bonn.de
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Universitit Frankfurt, Geologisch Palionto-
logisches Institut, Senckenberganlage 32—
34, 60325 Frankfurt am Main

Universitit Hannover, Institut fiir Photo-
grammetrie und Geolnformation, Nien-
burger Str. 1, 30167 Hannover,
www.ipi.uni-hannover.de

Universitit Karlsruhe, Institut fiir Photo-
grammetrie und Fernerkundung, Eng-

lerstr. 7, 76128 Karlsruhe, www.ipf.bau-
verm.uni-karlsruhe.de

Universitit Kiel, Geographisches Institut,
Olshausenstr. 40, 24118 Kiel, www.uni-
kiel.de:8080/Geographie/Geograph.htm

Universitit Stuttgart, Institut fiir Photo-
grammetrie, Geschwister-Scholl-Str. 24,
70174 Stuttgart, www.ifp.uni-stuttgart.de

DIN-Besprechung

DIN 18740-1 Photogrammetrische Pro-
dukte — Teil 1: Anforderungen an Bild-
flug und analoges Luftbild. DIN Deut-
sches Institut fiir Normung e.V., 18
Seiten

Nachdem der Normenausschuss Bauwesen
im DIN die Normung von Begriffen in der
Norm 18716 ,,Photogrammetrie und Fern-
erkundung** erfolgreich abgeschlossen hat-
te, wagte er sich an Neuland und stellt der
interessierten Offentlichkeit mit der Norm
18740-1 zunichst den Teil 1 ,,Anforderun-
gen an Bildflug und analoges Luftbild* der
geplanten Reihe ,,Photogrammetrische Pro-
dukte* vor.

Wer ist nun diese interessierte Offentlich-
keit? Es gibt unter den Auftraggebern fiir
Bildfitige einerseits die Gruppe der Profis,
die routine- und regelmdBig Bildfliige aus-
schreiben und in aller Regel genau wissen,
was sie benotigen und die ihre Ausschrei-
bungen entsprechend formulieren. Aufler-
dem gibt es bei den Auftraggebern auch
photogrammetrische Laien, die fiir unter-
schiedlichste Zwecke Luftbilder hoher Qua-
litdt benotigen, sich aber oft sehr unsicher
sind, wie sie ihren Auftrag konkret formu-
lieren sollen. Diesen beiden Gruppen von
Auftraggebern stehen auf Seiten der poten-
tiellen Auftragnehmer ebenfalls zwei Grup-
pen gegeniiber. Einerseits leistungsfahige
Bildflugfirmen mit hohem technischem
Standard und  photogrammetrischem
Know-how und andererseits Firmen, die
auch am Luftbildmarkt partizipieren wol-
len, aber im Extremfall nicht wissen, was un-

ter einer Reihenmesskamera zu verstehen
ist, geschweige denn eine solche besitzen.
Auch solche Firmen bieten Bilder an, die et-
wa als Schrigaufnahmen durchaus fiir
Zwecke der Offentlichkeitsarbeit oder zur
Dokumentation verwendet werden konnen.

An die letztere Art von Bildern denkt die
vorliegende Norm aber nicht. ,,Sie dient der
Qualititssicherung des Luftbildes und der
Hilfsdaten. Anwendungen der photogram-
metrischen Luftbildaufnahme finden sich in
der Interpretation und photogrammetri-
schen Auswertung von Einzelbildern, Bild-
paaren und Bildverbidnden. Die Luftbild-
aufnahme dient schwerpunktmifig dem
Vermessungswesen, der Kartographie und
der Datengewinnung fiir Geoinformations-
systeme*, so die vorliegende Norm.

Die Norm ,,Anforderungen an Bildflug
und analoges Luftbild* fordert gute Bezie-
hungen zwischen Auftraggeber und Auf-
tragnehmer. Die hier festgelegten Forderun-
gen an photogrammetrische Bildfliige und
Bilder betreffen das Instrumentarium (Luft-
bildkamera, System fiir Positionsbestim-
mung), Prozesse (Aufnahme, Filmentwick-
lung), Produkte (Filme und daraus abgelei-
tete Produkte, Hilfsdaten) und die Doku-
mentation. Neben den ausfiithrlich behan-
delten allgemeinen Anforderungen diirfte
das Formblatt ,,Spezifikation fiir photo-
grammetrische Bildflige™ die grofite Auf-
merksamkeit in der photogrammetrischen
Praxis finden. Die Norm will keinen ge-
normten Einheitsbildflug erzwingen, son-
dern sie soll es erleichtern, alle zwischen
Auftraggeber und Auftragnehmer relevan-
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ten technischen Punkte anzusprechen und
zu sinnvollen Auftragvergaben zu kommen.
Diesem Ziel dient das Formblatt, dessen
Vervielfaltigung dem Anwender ausdriick-
lich gestattet ist. Dieser kann benotigte
Eigenschaften einfach ankreuzen (z. B. Bild-
wanderungsausgleich FMC zwingend oder
nur erwiinscht?) oder seine spezifischen Pa-
rameter angeben (z.B. BildmaBstab). Bis
zum Kontaktabzug auf Papier (hochglanz
oder matt?) ist alles vorgesehen, woran bei
der Vergabe gedacht werden muss. Sollte
sich dieses Formblatt durchsetzen, was sehr
zu winschen wire, hitte dies sowohl fir
Auftraggeber als auch fiir Auftragnehmer
wesentliche Vorteile: Der Auftraggeber wird
aufalle wesentlichen Forderungen aufmerk-
sam gemacht, ohne dass ihm die Freiheit ge-
nommen wird, besondere Eigenschaften ei-
nes speziellen Bildflugs zu vereinbaren. Der
Auftragnehmer sieht sich in geringerem

MaBe als bisher einer untiberschaubaren
Vielfalt von zum Teil exotischen Forderun-
gen gegeniiber; auch fiir ihn wird eine Aus-
schreibung einfacher zu bearbeiten.

Als Kritiker neigt man immer dazu, doch
noch die eine oder andere Unzuldnglichkeit
im besprochenen Werk zu suchen. Als ein-
zigen Kritikpunkt konnte ich anfithren, dass
die Bildflug-Signalisierung nicht mit abge-
deckt ist. Wenn irgendwann eine Neubear-
beitung der Norm anstehen sollte, konnte
dieser kleine Mangel leicht behoben werden.

Ich wiinsche dieser Norm uneinge-
schrinkt eine weite Verbreitung und eine
moglichst umfassende Anwendung. Ge-
spannt kann man heute schon auf die ge-
planten Normen fiir digitale Luftbilder und
flr digitale Orthophotos sein.

LotHAR KIEFER, Kornwestheim

Buchbesprechungen

JURGENS, CARSTEN (Hrsg.), 2001: Remote
Sensing of Urban Areas/ Fernerkundung in
urbanen Rdumen. Abstracts and Full Pa-
pers (on Supplement CD-ROM) of the 2nd
International Symposium held in Regens-
burg, June 22-23, 2001. Regensburger Geo-
graphische Schriften, Heft 35. DM 30,-.
ISBN 3-88246-222-1.

Nachdem das 1. Symposium ,,Remote Sen-
sing of Urban Areas am 17./18.4. 1997 in
Regensburg sehr viel Interesse gefunden
hatte, wurde von der 2. Veranstaltung zum
gleichen Thema sehr viel erwartet. Und die-
se Erwartungen wurden in vollem Umfang
erfiillt (siche Bericht von MATTHIAS MOLLER
in PFG 5/2001).

Jetzt liegt die gedruckte Fassung der ,,Ab-
stracts* (106 Seiten) und die auf CD-ROM
gespeicherte ausflhrliche Fassung der 40
Beitrdge (345 Seiten mit Color-Bildern) vor.
Inausgezeichneter Qualitét redigiert und ge-
druckt, bzw. digital gespeichert, gibt diese
Vortragssammlung einen aktuellen Uber-

blick tiber Aufgaben, Probleme und den Ar-
beitsstand der Fernerkundung in stiadti-
schen Rdumen. Die Veranstalter hatten
selbst einen thematischen Rahmen fiir dieses
Symposium ,,Fernerkundung von urbanen
Gebieten* vorgegeben:

— Erfassung des urbanen Wachstums

— Analyse von thermalen Bilddaten

— globale Verfahren der Erfassung stddti-
scher Gebiete

— Methoden zur StraBenextraktion

— IKONOS-Anwendungen

— Spezialanwendungen

— Erfassung der Landnutzungs-Dynamik

— Ableitung von Héhe und Dichte

— HRSC-A-Anwendungen

— RADAR-Anwendungen

— Erfassung informeller Siedlungen

— Okologische Aspekte stddtischer Land-
schaften

Die 125 Teilnehmer des Symposiums ka-
men aus 20 Liandern. Sie berichteten iiber
die in ihren Stddten und Lindern mit den
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unterschiedlichen Technologien gewonne-
nen Erfahrungen.

Aber die Vortriage vermitteln auch einen
Eindruck von den geographischen Beson-
derheiten in den verschiedenen Stadten und
Regionen, die auf diesem Regensburger
Symposium vertreten waren bzw. iiber die
dort u.a. berichtet wurde:

Belgrad: Yu, Istanbul, Ankara: TR,
Alexandria: ET, Gombe (Nigeria): WAN,
Triest, Neapel, Rom: I, Gothenburg: S,

Bristol, Cardiff: UK, Potsdam, Berlin: D,

Kapstadt: ZA, Tokyo-Bay: J,
Bratislava: SK, Wien: A,
Daressalaam: EAT, Lissabon: P,
Shanghai: VRC, Tel Aviv: 1L,

Santa Barbara, Phoenix: USA,
Trichirapalli Town/Tamil Nadu: IND

Wer nun annimmt, dass nach den zwel
Symposien zum Thema ,,Fernerkundung in
urbanen Rdumen in den Jahren 1997 und
2001 das Thema erschopft und das Interesse
eingeschrinkt ist, der irrt. Schlussfolgernd
aus dem groflen Interesse, das diese Thema-
tik besitzt, wird in einem grofleren Rahmen
— am 8./9.11.2001 der ,,1.IEEE/ISPRS-
Workshop on Remote Sensing and Data Fu-
sion over Urban Areas” in Rom, Italien
durchgefiihrt.

Und die Veranstaltungsreihe von Regens-
burg wird fortgesetzt
— vom 11. bis 13.6.2002 mit dem ,,Third
International Symposium Remote Sensing
of Urban Areas‘ in Istanbul, Tiirkei. Diese
Veranstaltung wird organisiert und geleitet
von Prof. Dr. DERYA MAKTAV, [stanbul und
Dr. CARSTEN JURGENS, Regensburg.

KLAUS SZANGOLIES, Jena

BunMANN, ERICH & WIESEL, JOACHIM 2001:
GIS-Report 2001. Software Daten Firmen.
6., neubearbeitetete Auflage. 304 S. Bern-
hard Harzer Verlag GmbH, Westmarkstr.

59/59a, 76227 Karlsruhe, Tel.: 0721-944 02-
0, Fax: 0721-944 02-30, e-mail: Info@har-
zer.de. ISBN 3-9803128-7-9. € 24,—

Mit dem kiirzlich erschienenen und wesent-
lich erweiterten ,,GIS-Report 2001 geben
die Autoren Professor Erich Buhmann und
Dr. Joachim Wiesel, in Zusammenarbeit mit
dem Bernhard Harzer Verlag GmbH nun
zum sechsten Mal einen umfassenden, voll-
stindig aktualisierten und detaillierten
Uberblick iiber den deutschsprachigen GIS-
Markt.

Der jahrlich erscheinende ,,GIS-Report*
dient fiir alle GIS-Anwendungsgebiete als
zentrales Referenzhandbuch sowie als Bran-
chenfiihrer fiir Deutschland, Osterreich und
die Schweiz. Wieder vollstindig iberarbei-
tet zeigt er Entwicklungstrends und Markt-
daten, die auf den Meldungen der Anbieter
und wo noétig auf eigenen Markterhebungen
basieren. Er gibt damit einen Gesamtiiber-
blick und wertvolle Hilfestellungen fiir
Fachleute und GIS-Einsteiger.

In Tabellen und ausfiihrlichen GIS-Soft-
warebeschreibungen werden die im deutsch-
sprachigen Raum erhéltlichen GIS-Soft-
ware-Produkte beschrieben und vergleich-
bar gegeniibergestellt. Insgesamt verzeich-
net der neue GIS-Report™ jetzt rund 850
Software-Programme, mit den entsprechen-
den Leistungsmerkmalen. Zahlreiche ausge-
wihlte und detaillierte Software-Beschrei-
bungen, Firmenprofile und iiber 280 Anbie-
ter-Adressen aus dem Offentlichen und pri-
vaten Sektor erginzen die Ubersichten. Im
Zusammenhang mit den Markterhebungen
zum ,,GIS-Report* ist auch das Angebot
der Datenanbieter sowohl im o6ffentlichen
als auch im privaten Sektor aufwandig re-
cherchiert worden. Eine wichtige Auswahl
davon ist in der Printversion des ,,GIS-Re-
port* aufgenommen.

Teile des ,,GIS-Report™ sind unter
www.gis-report.de im Internet verfiigbar.
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Neuerscheinungen

JURGEN DoDT & WERNER HERZOG, 2001:
Kartographisches Taschenbuch 2001. 320
S., 11,9 cm x 17 cm, kart. Kirschbaum Ver-
lag, Bonn. DM 29,—. ISBN 3-7812-1509-1.

CARSTEN JURGENS, (Hrsg.), 2001: Remote
Sensing of Urban Areas/ Fernerkundung in
urbanen Rédumen. Abstracts and Full Pa-
pers (on Supplement CD-ROM) of the 2nd
International Symposium held in Regens-
burg, June 22-23, 2001. Regensburger Geo-
graphische Schriften, Heft 35. DM 30,
ISBN 3-88246-222-1.

JOSEF STROBL, THOMAS BLASCHKE & GERALD
GRIESEBNER (Hrsg.), 2001: Angewandte
Geographische Informationsverarbeitung
XIII. Beitriage zum AGIT-Symposium Salz-
burg 2001. XII, 556 S. Kartoniert. Herbert
Wichmann, Hiithig Fachverlage, Heidel-

berg (www.huethig.de oder www.geo-
point.de). DM 154,—. ISBN 3-87907-361-9

FRANK J. AHERN, JOHANN G. GOLDAMMER
& CRrisTOPHER O. JustiCE (Hrsg.), 2001:
Global and Regional Vegetation Fire Moni-
toring from Space: Planning a Coordinated
Effort. X, 303 S., 81 Abb., davon 42 in color,
20 Tab.kart. Hochglanz. SPB Publishing
bv, P.O. Box 97747, 2509 GC The Hague,
Niederlande, Fax: +31-70-33 00 254. ISBN
90 5103 1408. € 70,—

EriCH BUHMANN & JoACHIM WIESEL, 2001:
GIS-Report 2001. Software Daten Firmen.
6., neubearbeitetete Auflage. 304 S. Bern-
hard Harzer Verlag GmbH, Westmarkstr.
59/59a, 76227 Karlsruhe, e-mail: Info@har-
zer.de. ISBN 3-9803128-7-9. € 24—

Vorankiindigungen

21.-23. Mai 2002:

4. SAPOS®-Syposium, Satellitenpositionie-
rungsdienst der deutschen Landesvermes-
sung, mit dem Motto: ,,SAPOS® verbin-
det...” in Hannover. Auskiinfte durch den
Veranstalter: Die Arbeitsgemeinschaft der
Vermessungsverwaltungen der Léander der
Bundesrepublik ~ Deutschland  (AdV),
www.adv-online.de und die Ausrichter:
LGN-Landesvermessung + Geobasisinfor-
mation Niedersachsen, Dr. Robert Winter,
Podbielskistr. 331, 30659 Hannover, Tel.:
0511-64609-131, Fax: 0511-64609-168, e-
mail: robert.winter@]lgn.niedersachsen.de,
www.lgn.de und IfE-Institut fiir Erdmes-
sung der Universitdit Hannover, www.ife.de.

24.-26. September 2002:
22. Wissenschaftlich-Technische Jahresta-
gung der DGPF

Photogrammetrie — Fernerkundung-
Geoinformation:
Zu neuen Mirkten - auf neuen Wegen -
mit neuer Technik

in Neubrandenburg. Auskiinfte durch: Dr.
Klaus-Ulrich Komp, Prasident DGPF, e-
mail: Praesident@dgpf.de, Dr.-Ing. Man-
fred Wiggenhagen, Sekretir DGPF, e-mail:
sekretaer@dgpf.de, Prof. Dr.-Ing. Wolf-
gang Kresse, FH Neubrandenburg, e-mail:
kresse@fh-nb.de, http://www.dgpf.de



462 Photogrammetrie « Fernerkundung  Geoinformation 6/2001

Mitteilungen der DGPF

Vorankiindigung und Call for Papers

Die 22. Wissenschaftlich-Technische Jahres-
tagung wird vom 24. bis zum 26. September
2002 in Neubrandenburg stattfinden. Das
Tagungsthema lautet:

Photogrammetrie — Fernerkundung —
Geoinformation:
Zu neuen Mirkten auf neuen Wegen
mit neuer Technik

Um allen Interessierten gentigend Planungs-
zeit zu geben, laden wir Sie hiermit zu Vor-
tragen in den Sitzungen der Arbeitskreise,
zu Posterprasentationen oder zur Firmen-
ausstellung ein. Sollten Sie weitere Anregun-
gen zur Tagung geben wollen, bitten wir Sie
um entsprechende Vorschlige.

Da nach der positiven Resonanz der Drei-
lindertagung in Konstanz wieder die He-
rausgabe eines Tagungsbandes mit beglei-
tender CD-ROM rechtzeitig zur Tagung be-
absichtigt ist, wird ein gewisser Vorlauf fiir
die Vorbereitungen erforderlich:

15.03.2002 Abgabefrist von Themen mit
Abstracts im Umfang von 300 Woértern di-
rekt an die Adressen der jeweiligen Arbeits-
kreisleiter:
Ausbildung: h.kantelhardt(@hkvv.hessen.de
Bildanalyse: busch@ifag.de
Geoinformationssysteme:
monika.sester@ikg.uni-hannover.de
Interpretation von Fernerkundungsdaten:
glaesser@geographie.uni-halle.de
Nahbereichsphotogrammetrie:
przybilla@uni-essen.de
Fernerkundung in der Geologie:
wetz(@ gfz-potsdam.de
Sensoren und Plattformen:
rainer.sandau(@dlr.de

15.04.2002 Mitteilung an die Autoren zur
Akzeptanz des vorgeschlagenen Beitrags
inkl. Autorenrichtlinien.

15.06.2002 Termin zur Einreichung von Ma-
nuskripten und Farbbildern in druckfertiger

Form bei gleichzeitiger Anmeldung der Re-
ferenten zur Tagung und Zahlung der Teil-
nehmergebiihr.

Wir hoffen, damit allen interessierten Re-
ferenten geniigend Planungszeit zu geben
und dem Redaktionsteam die piinktliche
Auslieferung von Tagungsband und CD
zum Tagungsbeginn zu ermoglichen.

Die Fachhochschule Neubrandenburg
wird als Gastgeber mit ihren Studiengéngen
Geoinformatik und  Vermessungswesen
nicht nur fir den logistischen Rahmen der
Vortrdge sorgen, sondern auch fiir die Pos-
terprisentationen und Firmenausstellungen
in unmittelbarer Nidhe zu den Sitzungsriu-
men attraktiven Raum zur Verfiigung stel-
len.

Das Rahmenthema mdge den einen oder
anderen inspirieren, den ostdeutschen
Standort in Beziehung zu den 6stlichen Bei-
trittskandidaten der EU zu setzen, wobei die
globalisierte Kommunikation auch neue
Absatzwege fiir die Geoinformation mit sich
bringen wird. Ebenso lassen jiingste Ent-
wicklungen in Aufnahmetechnik und Sen-
sorentwicklung erkennen, dass sowohl von
neuen Weltraumplattformen wie auch von
flugzeuggetragenen Systemen neue Ergeb-
nisse und Marktauftritte zu erwarten sind.

Die glazialmorphologisch gepriagte Land-
schaft Mecklenburg-Vorpommerns sowie
einige Veranstaltungshighlights am Rande
der Jahrestagung werden hoffentlich auch
Sie iberzeugen, dass das Programm und der
mogliche intensive Erfahrungsaustausch
eine interessante Reise wert ist.

Prof. H.-J. PRzYBILLA, neuer Leiter des AK
Nahbereichsphotogrammetrie

Nach der Wahl von Prof. Dr.-Ing. THOMAS
LunmanN, Oldenburg, zum Vizeprésiden-
ten der DGPF im Jahre 2000, wurde die Lei-
tung des Arbeitskreises »Nahbereichspho-
togrammetrie« von Prof. Dr.-Ing. HEINZ-
JURGEN PrzYBILLA, Essen, tibernommen.
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Zum Titelbild

ISAT 2001

Das Titelbild stellt das neue ImageStation
Modul ISAT2001 als automatisches Aero-
triangulationspaket (AAT) der néchsten
Generation vor. Dargestellt ist ein Teil der
graphischen Benutzeroberfliache.

Als Anbieter photogrammetrischer Syste-
me hat sich Z/I Imaging entschlossen, sein
bekanntes Produkt PHODIS AT in wesent-
lichen Funktionalitidten zu erweitern, um so
auch allgemein die Einschrdnkungen beste-
hender AAT-Losungen zu beheben.

Das Funktionsprinzip der digitalen AAT
von PHODIS sieht lediglich die Erzeugung
einer dichten Wolke aus Verkniipfungs-
punkten vor, die gleichmaBig tiber den ge-
samten Block verteilt sind. Ein externes Pro-
gramm zur  Bindelblockausgleichung
(BBA) iibernimmt dann die Erkennung und
Beseitigung von Messfehlern und bestimmt
schlieBlich die duBeren Orientierungspara-
meter der Bilder.

Vorrangiges Entwicklungsziel war es,
dem Nutzer des Produktes ISAT 2001 eine
hohere Wirtschaftlichkeit bei der Aerotrian-
gulation von Luftbildern zu ermdglichen.

Wesentliche Merkmale
ckelten Produktes sind:
® Hochwertige Verkniipfungspunkte
® Erkennung geometrisch schwacher Ge-
biete

des neuentwi-

@ optimierte Verarbeitung mit GPS/INS
Daten

@ Berechnung der Shift- und Driftparame-
ter wihrend der BBA.

Hochwertige VerknlUpfungspunkte

Um aus der Menge der automatisch extra-
hierten Punkte hochgenaue Verkniipfungs-
punkte erzeugen zu kénnen, wurde eine ro-
buste freie Netzausgleichung eingefiihrt, die
auf einer Zwischenstufe der Pyramide
durchgefithrt wird. Nach der Bestimmung
der Verknipfungspunkte werden so Fehler
in den Messungen beseitigt und fiir jedes
Bild verbesserte duBere Orientierungen (Ex-
terior Orientation, EO) bestimmt, welche
spater zur zeitsparenden und genaueren Ver-
folgung weiterer Verkniipfungspunkte die-
nen konnen. Nach Abschluss der BBA auf
der Zwischenstufe steht ein Satz in sich
schliissiger, zuverlédssiger Bildkoordinaten
zur Verfiigung. Diese sind wesentlich fiir die
Erkennung schwach verkniipfter Gebiete.

Erkennung geometrisch schwacher
Gebiete

Eine weitere Hauptaufgaben der in ISAT in-
tegrierten BBA ist die Erkennung geomet-
risch schwacher Gebiete im gesamten pho-
togrammetrischen Block. Gebiete werden
als geometrisch schwache Gebiete gekenn-
zeichnet, wenn der Versuch, mit automati-
schen Matchingverfahren weitere Punkte zu
finden, fehlschlug. Zur Kennzeichnung geo-
metrisch schwacher Gebiete wird die Bild-
flache in ein regelméBiges Raster unterteilt,
wobei die Rasterzellen die von Gruber-Ge-
biete beinhalten. Die gefundenen Verkniip-
fungspunkte in jeder Rasterzelle werden
nach verschiedenen Kriterien untersucht. Es
wird versucht, moglichst viele schwach ver-
kniipfte Gebiete zu schlieBen, indem in Be-
reichen mit hoher Mehrfachiiberdeckung
automatisch nach weiteren Verkniipfungs-
punkten gesucht wird.

Dieser Teil der Prozessierung ist einer der
wichtigsten Schritte fiir die Erstellung einer
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Verkniipfungspunktliste, die vornehmlich
gut verteilte, stark verkniipfte und fehlerfreie
Punkte umfassen soll.

Die als schwach verknlipft gekennzeichne-
ten Gebiete konnen vom Bearbeiter nachein-
ander abgearbeitet werden. Hierzu bietet
ImageStation ein teilautomatisches Verfah-
ren zur Punktmessung in den betreffenden
Gebieten. Die Funktion zur Bearbeitung die-
ser Gebiete fithrt den Benutzer zu den gefun-
denen schwach verkniipften Gebieten, 6ffnet
alle beteiligten Bilder und stellt teilautoma-
tische Punktmessfunktionen zur Einfligung
von Verknilipfungspunkten in den entspre-
chenden Gebieten bereit (siche Titelbild).

Optimierte Verarbeitung mit GPS/INS
Daten

Wenn nur ungefihr bekannte EO-Parameter
zur Verfiigung stehen, beginnt das AAT-Ver-
fahren mit einer Blockbildung zur Verkniip-
fung des gesamten Bildverbandes und zur Be-
reitstellung gendherter EO-Parameter fiir je-
des Bild. Falls eine EO aus GPS/INS zur Ver-
figung steht, eriibrigt sich der Schritt der
Blockbildung. Das automatische Matching-
verfahren kann direkt von einer Zwischen-
stufe der Bildpyramide aus gestartet werden
und kann sich auf die nunmehr sehr prizise
bestimmbaren Bereiche mit Mehrfachpunk-
ten konzentrieren.

Auf Basis der prazisen EO ergibt der Vor-
wirtseinschnitt die zuverlissigste Uberprii-
fung auf Fehler in der Verkniipfungspunkt-
liste und gewahrleistet so eine hohe Qualitat
der verbleibenden Punkte. Aufgrund der gu-
ten Qualitdt der Verkniipfungspunkte lauft
auBerdem die Punktverfolgung durch Least-
Squares-Matching (LSM) im allgemeinen
schneller, da in den Punkten keine groben
Fehler mehr vorhanden sind.

Berechnung der Shift- und Driftpara-
meter wahrend der BBA

Die Korrektur von Shift und Drift der du-
Beren Orientierung kann, falls EO Messun-
gen verfligbar sind, bei den 3 Positionskoor-
dinaten sowie bei den 3 Orientierungswin-
keln angebracht werden. Dazu werden bei
der Biindelblockausgleichung bis zu 12 zu-
sdtzliche Parameter ermittelt. Normalerweise

werden diese Parameter ausschlieflich wih-
rend des Aerotriangulationsprozesses be-
nutzt. Fir die darauffolgenden Anwendun-
gen werden die korrigierten EO-Parameter
im endgiiltigen Projektkoordinatensystem
exportiert (X, Y., Z,, Q,, ¥, und K,).

Die jeweilige Gewichtung der vorliegen-
den EO-Beobachtungen wird entweder aus
der GPS/INS Nachverarbeitungssoftware
abgeleitet oder vom Benutzer ermittelt.
Falls einige Bilder keine GPS- bzw. INS- In-
formationen enthalten, werden ihre EO-Pa-
rameter wihrend der BBA ermittelt.

Das neu eingefiihrte ImageStation Aero-
triangulationspaket tritt an die Stelle des bi-
sherigen Triangulationspakets auf der Basis
von MATCH AT. Das Produkt ISAT bietet
eine voll automatische Bestimmung homo-
gener, gut verteilter und optimal zugeordne-
ter Mehrfach-Verknipfungspunkte. Er-
reicht wird dies durch eine in alle Phasen
des Matchingvorgangs integrierte, robuste
Biindelblockausgleichung. Die integrierte
Ausgleichung wird als freie Netzausglei-
chung durchgefiihrt und gestattet weiterhin
optional die Berechnung der Selbstkalibrie-
rung des Sensors sowie der Shift- und Drift-
parameter. ISAT verfligt tiber leistungsfihi-
ge Suchalgorithmen, um in den Uberde-
ckungsbereichen eine ausreichende Zahl gut
verteilter Verkniipfungspunkte zu finden.
Eine effiziente Fehlererkennung und durch-
dachte Behandlung schwach verkniipfter
Gebiete unterstiitzen einen optimierten Ar-
beitsablauf. Durch die Eingabe von EO-In-
formationen aus GPS/INS Sensoren wird
die Bearbeitungszeit verkiirzt. Somit kann
die neue ISAT auch als leistungsfahiges
Werkzeug zur Validierung oder Verbesse-
rung von verfiigbaren GPS/INS Messungen
eingesetzt werden.

Fiir zukiinftige Produktversionen ist eine
Erweiterung des AAT-Moduls vorgesehen,
so dass dann auch die Moglichkeit der Ver-
arbeitung von Mehrkanalbildern besteht
wie sie z.B. von der digitalen modularen Ka-
mera DMC von Z/I Imaging erzeugt wer-
den.
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