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Photogrammetrische Forschung – Eine Zwischenbilanz
aus Bonner Sicht

WOLFGANG FÖRSTNER, Bonn

Die Schwierigkeit liegt nicht darin,
die neuen Ideen zu finden,
sondern die alten loszuwerden.
John M. Kaynes

So wie ein runder Geburtstag im Jahre 2000
Anlass für einen Zwischenbericht in dieser
Zeitschrift über die Forschung nach 10 Jah-
ren Leitung des Instituts für Photogrammetrie
war, so gibt mir meine Pensionierung die Ge-
legenheit, die Entwicklung der letzten Jahre,
wie sie sich aus meiner Sicht darstellt, zu skiz-
zieren, sie mit repräsentativen Arbeiten aus
meiner Arbeitsgruppe in diesem Heft vorzu-
stellen. Selbst bei dieser Beschränkung lässt
sich die Dynamik in unserem in Breite und
Tiefe wachsenden Forschungsfeld beleuchten.
Während wir mit einer Promotion zur

strukturerhaltenden Generalisierung von Di-
gitalen Geländemodellen (BRAUNMANDL 2002)
innerhalb des Sonderforschungsbereichs 350
‚Wechselwirkungen kontinentaler Stoffsyste-
me und ihre Modellierung’ unsere Arbeiten
zur Qualität von Geodaten abschlossen, hat
uns unser zentrales Aufgabengebiet, die Auto-
mation der dreidimensionalen Gebäudeerfas-
sung, bis heute nicht losgelassen. In den 90er-
Jahren stützten sich unsere Arbeiten noch auf
starke geometrische Modelle. Bei ihnen ergab
sich die dreidimensionale Form durch Aggre-
gation von Gebäudeteilen. Sie waren daher so-
wohl für die automatische wie die manuelle
Erfassung geeignet und erforderten daher zur
empirischen Prüfung eigene Konzepte (RAGIA
2001). Sie konnten jedoch die große Vielfalt
realer Objekte nicht beschreiben und verlang-
ten einen neuen Zugang zum Problem der Ge-
bäudemodellierung. Dieser sollte und musste
die alten Konzepte grundsätzlich ablösen, ein
in seinen Folgen bis heute nicht abgeschlosse-
ner Schritt.

Zunächst reduzierten wir die Rigidität der
Modelle, die sich durch die Festlegung auf ma-
nuell erstellte Gebäudeteile ergab und fokus-
sierten auf polyederförmige Oberflächenbe-
schreibungen. SCHINDLER & FÖRSTNER (2011),
durch die Rekonstruktion von Polyedern aus
Punktwolken motiviert, stellen in diesem Heft
ein flexibles Segmentierungsverfahren vor,
das geometrische und radiometrische Infor-
mation integrieren kann. Die Zuwendung zu
Polyedern als elementares Oberflächenmo-
dell von Gebäuden und seiner Erscheinungs-
form in Bildern erforderte eine fundierte Mo-
dellierung der Unsicherheit der mit projekti-
ver Geometrie beschreibbaren geometrischen
Grundelemente und ihrer Transformationen.
Grundlegend dazu waren die Arbeiten von
HEUEL (2004) zum unsicheren geometrischen
Schlussfolgern mit der erforderlichen Erwei-
terung des Kalmanfilter-Updates bei implizi-
ten Funktionen, siehe der Beitrag von STEFFEN.
APPEL (2004) nutzte die projektive Geometrie
zur Integration vom Bildern und Plänen. Die
Arbeit von BEDER (2006) zur Gruppierung un-
sicherer geometrischer Elemente zum Zwecke
der Gebäuderekonstruktion zeigt auch die Li-
mitierungen rein geometrischer Verfahren zur
Rekonstruktion von Polyedern, legt aber auch
die Basis für allgemeinere Gruppierungsauf-
gaben, siehe der Beitrag vonWENZEL.
Die Flexibilisierung der Gebäudemodelle

erlaubte jedoch kaum eine Interpretation der
Bilddaten, in dem Sinne, dass die resultieren-
den Objekte klassifiziert und ihre gegensei-
tigen Beziehungen identifiziert wurden. Mit-
entscheidend für die Arbeitsrichtung in den
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nern lässt, wie die Arbeit von ROSCHER (2012)
zeigt.
Graphische Modelle haben ein außeror-

dentlich breites Anwendungsfeld, nicht nur in
der Geodäsie und Photogrammetrie, siehe der
Beitrag von FÖRSTNER. Sie haben daher einige
unser Arbeiten beeinflusst: bereits sehr früh
zur Klassifikation von Laserdaten (BRUNN
2000), später zur Klassifikation des Gesund-
heitszustands von Pflanzen (BAUER 2011).
DICKSCHEID (2010) modelliert das Problem der
Zuordnung von Bildpunkten und -kanten über
ein Markoff-Zufallsfeld, und kann so auch
Nachbarschaftsrelationen unter den Bild-
merkmalen integrieren, siehe seinen Beitrag
in diesem Heft.
Parallel zu diesen Arbeiten konnten wir,

u.a. in Industriekooperationen unsere Ar-
beiten zur Bildfolgenanalyse fortsetzen. Da-
bei ging es um die Echtzeitauswertung von
Stereobildfolgen für Fahrerassistenzsyste-
me (BARTH 2010, SIEGEMUND 2013). Die Ver-
fügbarkeit leichter unbemannter Flugsysteme
ist nicht nur hoch attraktiv in der Lehre, son-
dern stellt wegen der Gewichtsrestriktionen
besondere Anforderungen an die Auswerte-
technik bei der Bestimmung der Eigenbewe-
gung aus Bildfolgen einzelner Videokame-
ras (STEFFEN 2009). Im Jahr 2011 konnten wir
eine DFG-Forschergruppe zum Thema Map-
ping on Demand einwerben. Zusammen mit
der Robotik (BEHNKE, Bonn), der Computer
Graphik (KLEIN, Bonn), der Computer Vision
(CREMERS, München), der Ingenieurgeodäsie
(KUHLMANN, Bonn) und der Geoinformation
(PLÜMER, Bonn) adressieren wir das Problem
der autonomen Navigation eines mit Kame-
ras, Ultraschallsensoren, Laserabtaster und
GPS/INS ausgestatteten fliegenden Robo-
ters und die durch den Benutzer beauftragte
Erfassung der Umgebung. In diesem Projekt
sind wir für die visuelle Ortung aus synchron
aufgenommenen Bildfolgen von Gruppen von
Fisheye-Kameras zuständig, siehe der Beitrag
von SCHNEIDER. Damit rückt eines der klassi-
schen photogrammetrischen Probleme, das
der Kamerasystemkalibrierung (MITSCHKE

2002) bzw. der Approximation der Aufnahme-
geometrie durch ein Zentralprojektionsmodell
(WOLFF 2006) erneut in den Vordergrund.
Wir freuen uns über die Anerkennung, die

wir durch den DAGM-Preis 2001 und 2010,

letzten Jahren war die Frage eines Gutachters
bei der Beurteilung unserer Arbeiten zur Ge-
bäudeerfassung im Jahr 1995: „Wenn Sie die
Vielfalt der Formen und Strukturen realer Ge-
bäude bei der automatischen Bildauswertung
nutzen wollen, können Sie nicht alle auftre-
tenden Formen manuell modellieren. M.E.
benötigen Sie dazu Methoden des maschinel-
len Lernens.” Wir mussten beginnen zu ler-
nen wie Rechner statistische Modelle lernen
können.
Mit dem von der EU geförderten Projekt

E-Training for Interpreting Images of Man-
Made Scenes (eTRIMS) begannen wir 2006
zusammen mit Kollegen aus der Computer
Vision (RADIM SARA, CMP, Prag), der Mus-
tererkennung (MARIA PETROU, UCL, London)
und der Künstlichen Intelligenz (BERND NEU-
MANN, KOGS, Hamburg) am Problem der In-
terpretation von Fassadenbildern das Problem
der Bildinterpretation neu aufzugreifen. Zen-
tral in diesem Projekt war eine Steuerung der
Interpretation durch ein Fassadenmodell, das
Partonomien, Taxonomien und relationale
Modelle zwischen den Fassadenteilen enthielt
und mit den Bildregionen interagierte. Wir be-
fassten uns in diesem Projekt mit so genann-
ten graphischen Modellen, auf Graphen ge-
stützte stochastische Modelle für Objektteile
und ihre Beziehungen, als Schnittstelle zwi-
schen dem Fassadenmodell und den Bildregi-
onen. Hierbei ging es um die simultane Klas-
sifikation vieler, hierarchisch angeordneter
Bildregionen, was durch bedingte Bayesnetze
oder bedingte Markoff-Zufallsfelder realisier-
bar ist (DRAUSCHKE 2011, YANG 2011). Dazu
kamen statistisch begründete Verfahren zur
Schätzung, d.h. Lernen der freien Parame-
ter des Klassifikationsmodells: Korč (2012)
zeigt in seiner Arbeit, dass diese Parameter-
schätzung auf ein konvexes Optimierungs-
problem führt, wenn man ein so genanntes lo-
gistisches Modell für die Bestimmung der a
posteriori Wahrscheinlichkeiten verwendet.
Dieses Klassifikationsmodell hat sich als au-
ßerordentlich flexibel herausgestellt, da es bei
gleicher Qualität wie Standardverfahren auf
natürliche Weise mehrere Klassen verarbeiten
kann, zuverlässige a posteriori Wahrschein-
lichkeiten liefert und sich wirksam zu einem
inkrementelles Lernverfahren verallgemei-
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zukommenden lohnenden Herausforderungen
geodätisch-photogrammetrischer Forschung
betrachtet.
Ich wünsche dem Leser eine interessante

Lektüre.

Wer seine Ziele erreicht,
hat sie zu niedrig gewählt.
Herbert von Karajan
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