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HRSC - Die »High Resolution Stereo Camera« auf Mars Express
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Zusammenfassung: Die High Resolution Stereo
Camera (HRSC) ist eines der zentralen Instru-
mente an Bord der europédischen Raumfahrtmis-
sion Mars Express. Die Kamera ist u. a. fiir pho-
togrammetrische und kartographische Zwecke
entwickelt worden. Mit ihr wird die Planetenober-
fliche systematisch in Stereo und in Farbe mit
hoher Auflésung aufgenommen. Die gewonnenen
Bilddaten dienen der Ableitung priziser Digitaler
Geldndemodelle und farbiger Orthobilder sowie
der Schaffung eines neuen topographischen Kar-
tenwerkes im MaBstab 1:200 000. Fiir viele Gebie-
te der Planetenforschung stellen die Daten eine
nahezu unerschopfliche Informationsquelle dar.

Summary: HRSC — The High Resolution Stereo
Camera on Mars Express. The HRSC is a central
instrument of the Mars Express Mission. The ca-
mera system was designed under photogramme-
tric and cartographic aspects. The Martian sur-
face is systematically imaged in stereo and in color
with high resolution. Thus, photogrammetric
processing of the acquired image data yields pre-
cise Digital Terrain Models and color ortho-ima-
ges, and a new large-scale topographic map series
in 1:200000 can be generated. Furthermore the
images provide a tremendous amount of informa-
tion for geoscientific interpretation and atmos-
pheric studies as well.

1 Einleitung

Seit Januar 2004 umkreist die europédische
Raumsonde Mars Express den Roten Plane-
ten. Sie hat sieben wissenschaftliche Expe-
rimente zur Erforschung des Planeten Mars
und seiner Atmosphire an Bord. Eine he-
rausragende Stellung nimmt die High Reso-
lution Stereo Camera (HRSC), ein deutscher
Missionsbeitrag, mit dem eine neue Ara der
Mars-Forschung eingeleitet wird (NEUKUM
etal. 2004). Das Kamerasystem ist als erstes
speziell unter photogrammetrischen und
kartographischen Gesichtspunkten konzi-
piert worden. Die HRSC liefert multispek-
trale und Mehrfachstereo-Bilddaten der
Marsoberflache, welche die Ableitung pra-
ziser Gelindemodelle und die Erstellung
eines groBmaBstibigen Kartenwerkes er-
moglichen.

Die Leitung des Kamera-Projektes HRSC
on Mars Expressliegt bei Professor Dr. GER-

HARD NEUKUM (Freie Universitéit Berlin) als
Principal Investigator. Auller ihm sind tliber
40 Wissenschaftler verschiedener Diszipli-
nen aus 10 Lindern als Co-Investigatoren
mit einer Vielzahl von Mitarbeitern betei-
ligt. Sie bilden mehrere Arbeitsgruppen mit
unterschiedlichen wissenschaftliche Zielset-
zungen, ndmlich fiir Photogrammetrie/Kar-
tographie, Geowissenschaften, Spektropho-
tometrie und Atmosphére.

2 Die »High Resolution Stereo
Camera« (HRSC)

Die HRSC war urspriinglich als deutscher
Beitrag zu der russischen Raumfahrtmission
Mars’96 entwickelt worden. Nach dem
Scheitern dieser Mission im November 1996
wurde die Kamera mit groBem Erfolg in
Flugzeugmissionen eingesetzt (WEWEL et al.
1998). Die am 2.Juni 2003 gestartete Mis-
sion Mars Express trug ein technisch leicht
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HRSC-SAC

Abb.1: Die HRSC mit dem Super Resolution
Channel (SRC).

modifiziertes Kamerasystem zum Mars und
brachte es in eine Umlaufbahn, von der aus
die HRSC seit Januar 2004 Bilddaten der
Marsoberfliche aufnimmt.

Die HRSC (Abb. 1) ist eine zeilenweise ar-
beitende Kamera, die fiir multispektrale und
stereoskopische Aufnahme von Bilddaten
konzipiert ist. In der Bildebene des Objek-
tivs mit 175mm Brennweite sind 9 CCD-
Zeilensensoren parallel zueinander und quer
zur Flugrichtung angeordnet. Die Daten-
aufnahme erfolgt nach dem Scanner-Prin-
zip, d. h. durch die Anordnung der Sensor-
zeilen wird wihrend der Vorwirtsbewegung
der Raumsonde ein Geldndestreifen Zeile
fir Zeile aufgenommen. Jedes Fldachenele-
ment der Marsoberfliche wird dabei unter
9 verschiedenen Blickwinkeln erfasst
(Abb. 2). Fiir die stereophotogrammetrische
Auswertung geeignete panchromatische
Bilddaten werden unter den Neigungswin-
keln +18,9°, +12,8°, 0°, —12,8° und
—18,9° aufgezeichnet. Die weiteren 4 Kani-
le beobachten die Marsoberfliche unter an-
deren Neigungen in den Spektralbereichen
Blau, Griin, Rot und Nahes Infrarot. Jede
Bildzeile hat 5184 aktive Pixel.

Erweitert wurde das urspriingliche Kame-
rasystem durch den Super Resolution Chan-
nel (SRC). Dies ist eine langbrennweitige
zuitzliche Kamerakomponente mit einem
flachigen Detektor-Array von 1024 x 1032
Pixeln. Sie kann als »Lupe« dienen und lie-
fert in der Mitte der HRSC-Streifen kleine
Bildausschnitte mit etwa fiinffach hoherer
nomineller Auflosung.

3 Datenaufnahme

Die Aufnahme eines Streifens der Mars-
oberfliche ist schematisch in Abb. 2 darge-
stellt. Die Aufnahmemoglichkeiten werden
durch die stark elliptische Bahn von Mars
Express geprigt. Die Flughdhe tiber der Pla-
netenoberfliche schwankt zwischen etwa
260 km im marsndchsten Punkt (Perizent-
rum) und etwa 11000 km. Die hochste Bo-
denauflosung liegt dann um 10 bis 12 m, so
dass in einer Bildzeile ein fast 60 km breiter
Geldndestreifen aufgezeichnet wird. Bei zu-
nehmendem Abstand vom Perizentrum
nimmt die Bodenauflésung ab, und die
Streifenbreite wichst entsprechend an. Die
Lange eines Bildstreifens hiangt u. a. von der
Datenspeicher- und Ubertragungskapazitit
ab, betrigt jedoch mindestens 300 km und
erreichte bisher bis zu 3700 km. Die Mog-
lichkeiten der Datengewinnung werden
auBerdem von den jahreszeitlich wechseln-
den Beleuchtungsverhéltnissen und den
atmosphérischen Bedingungen (z. B. Staub-
stiirme) bestimmt. In seltenen Féllen kon-
nen auch die Mars-Monde erfasst werden
(GIEsE et al. 2005).

Wihrend der Aufnahme miissen die Bild-
daten der HRSC komprimiert und an Bord
zwischengespeichert werden. Zur Reduk-
tion der Datenmengen konnen verschiedene
Aufnahmemodi gefahren werden. Hiufig
wird der nadirwirts gerichtete Kanal mit
voller Auflosung aufgezeichnet, wihrend
die anderen Kanile mit etwas niedrigerer

Abb.2: Schema der Datenaufnahme mit der
HRSC in 9 Zeilen unter verschiedenen Nei-
gungswinkeln.
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Auflésung betrieben werden. Die Ubertra-
gung der gespeicherten Daten zu Bodensta-
tionen erfolgt wihrend der marsfernen Pha-
sen der Umlaufbahn in Abstimmung mit
den Erfordernissen der anderen wissen-
schaftlichen Experimente.

4 Verarbeitung der HRSC-Bilddaten

Zur Prozessierung der HRSC-Daten wurde
ein komplexes Verarbeitungssystem aufge-
baut (SCHOLTEN et al. 2005). Bei der Weiter-
entwicklung der Verarbeitungsmethoden
und der Erstellung hochwertiger photo-
grammetrisch-kartographischer Produkte
wirken das DLR sowie die entsprechenden
Arbeitsgruppen der Co-Investigatoren zu-
sammen. Die Abb.3 gibt einen schemati-
schen Uberblick. Daraus wird deutlich, dass
die Verarbeitung stufenweise erfolgt und zu
Ergebnissen verschiedener Art und unter-
schiedlicher Qualitét fiihrt.

Als geometrische Referenz dienen die von
der Internationalen Astronomischen Union
(IAU) zuletzt angenommenen Planetenkon-
stanten (SEIDELMANN et al. 2002), die fiir den
Mars ein Rotationsellispoid mit den Halb-

achsen 3396,19 km und 3376,20 km festle-
gen. Eine wichtige Grundlage ist aullerdem
das aus den Messungen des Mars Orbiter
Laser Altimeter (MOLA) abgeleitete Ober-
flichenmodell des Planeten, welches als Ini-
tial-Topographie fiir die HRSC-Datenver-
arbeitung dient. Zur schrittweisen Verfeine-
rung der Ergebnisse werden u. a. Methoden
der photogrammetrischen Biindeltriangula-
tion (ScHMIDT et al. 2005, SPIEGEL et al.
2005), Shape-from-Shading (DORRER et al.
2005) sowie Klassifikationsmethoden (ATT-
WENGER et al. 2005) eingesetzt.

Die hoch aufgelosten Bilddaten der
HRSC mit 5 Stereokanélen ermoglichen die
genaue Punktbestimmung durch Mehrfach-
korrelation und damit die Gewinnung qua-
litativ hochwertiger Digitaler Gelandemo-
delle (GWINNER et al. 2005). Damit werden
anschlieBend farbige Orthobilder und Bild-
mosaike abgeleitet, die vielfiltige wissen-
schaftliche Interpretationen sowie die
Schaffung eines neuen topographischen
Kartenwerks ermoglichen.

Das kartographische Hauptprodukt ist
die Topographic Image Map Mars 1:200 000,
das erste groBmaBstibige Kartenwerk des
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Abb. 3: Schematische Ubersicht (iber die photogrammetrische Verarbeitung der HRSC-Daten von

Mars Express (nach SCHOLTEN et al. 2004).
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Planeten (LEHMANN et al. 2005). Zur Her-
stellung der Karten wurde das Software-Pa-
ket Planetary Image Mapper (PIMap) ent-
wickelt, mit dem alle Bestandteile einer Kar-
te automatisch generiert werden koénnen
(GEHRKE et al. 2005).

Die beteiligten Wissenschaftler haben Zu-
griffauf die Daten des Experiments iiber das
an der Technischen Universitdt Wien einge-
richtete Topographische Mars Informations-
system (TMIS) (DORNINGER et al. 2005).

Fiir die allgemeine Nutzung werden sechs
Monate nach der Aufzeichnung die radio-
metrisch kalibrierten Rohdaten tiber das
Planetary Science Data Archive (PSA) der
ESA verfligbar gemacht (ESA 2005). Dort
ist auch der Zugriff auf Softwarekomponen-
ten moglich, die fiir die weitere Verarbeitung
durch interessierte Wissenschaftler genutzt
werden konnen.

5 Ausblick

Die Ergebnisse des Kameraexperiments
HRSC on Mars Express erweitern die wis-
senschaftlichen Kenntnisse iiber den Plane-
ten in reichem MaBe. Die abgeleiteten
DGMs und Orthobilder sowie das neue
Kartenwerk Topographic Image Map Mars
1:200000 werden eine wichtige Grundlage
fir die kiinftige Mars-Forschung sein.
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