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Pixelorientierte versus segmentorientierte Klassifikation
von IKONOS-Satellitenbilddaten — ein Methodenvergleich

GOTTHARD MEINEL, MARCO NEUBERT & JOHANNES REDER, Dresden

Zusammenfassung: Die Arbeit beschreibt die
Klassifikation von IKONOS-Satellitenbilddaten
mit einem pixel- und einem segmentorientierten
Ansatz. Hierzu werden nach kurzer Charakteri-
sierung des IKONOS-Bildmaterials die Klassifi-
kationsprogramme ExpertClassifier (ERDAS)
und eCognition (Definiens) vorgestellt, die erar-
beiteten Klassifikatoren beschrieben und die je-
weils erreichte Erkennungs- und Klassifikations-
glite verglichen. ExpertClassifier stiitzt sich auf
eine fiir hochauflésendes Bildmaterial nur be-
grenzt leistungsféihige, pixelorientierte Klassifika-
tionsstrategie, lasst aber in der Implementierung
kaum Wiinsche offen. Mit eCognition wird ein
neuer Klassifikationsansatz verfolgt, indem zu-
erst Pixel homogener Gebiete zu Segmenten zu-
sammengefasst werden. Fiir die Klassenzuwei-
sung der Segmente konnen neben der spektralen
Signatur auch Form, GroBe sowie Nachbar-
schafts- und Hierarchiebeziechungen genutzt wer-
den. Diese Faktoren werden mit steigender Bild-
auflosung immer wichtiger und ermdglichen zu-
nehmend differenziertere, nutzungsorientierte
Klassifikationsschliissel. Allerdings ldsst die der-
zeitige Implementierung von eCognition (Version
1.0) noch viele Wiinsche offen.

Summary: Pixel-driven versus segment-driven clas-
sification of IKONOS satellite imagery — a com-
parison of methods. The study describes classifi-
cation of IKONOS satellite imagery using a pixel
and a segment-driven approach. To this end, fol-
lowing a brief portrayal of the IKONOS image
material, the ExpertClassifier (ERDAS) and
eCognition (Definiens) classification programs
are introduced, the classifiers elaborated are de-
scribed, and the respective qualities of recording
and classification are compared. ExpertClassifier
draws on a pixel-driven classification strategy that
is not unrestrictedly effective for high-resolution
material but leaves little to be desired in terms
of implementation. With eCognition, a new ap-
proach to classification is pursued whereby pixels
of homogeneous areas are initially collated into
segments. As well as by spectral signature, clas-
sification of segments can be effected with refer-
ence to form, size, neighbourhood and hierarchy
relations. These factors grow in importance as
image resolution increases and facilitate ever
more nuanced, use-driven classification keys.
Implementation leaves a lot to be desired with
eCognition (Version 1.0), however.

1 Einfiihrung

Im Rahmen eines von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft geforderten Projektes
zum Nutzen und zur Anwendung neuer,
hochauflésender Satellitenbilddaten in der
Raumplanung (Me 1592/1-2) wurden IKO-
NOS-Daten fiir einen urban geprigten
Raum (Stadtgebiet Dresden) klassifiziert.
Dazu wurde ein pixelbasierter Klassifika-
tionsansatz mit einem segmentbasierten ver-
glichen. Zur Anwendung kamen jeweils neu-

este Softwareimplementierungen: Expert-
Classifier (Version 8.4.1, ERDAS) und
eCognition (Version 1.0, Definiens).

2 Informationen zu IKONOS-
Satellitenbilddaten

Im Folgenden sollen einleitend einige wich-
tige Informationen zu IKONOS-Satelliten-
bilddaten gegeben werden, eine ausfiithrliche
Beschreibung findet sich in MEINEL & REDER
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(2001). Die Daten haben eine geometrische
Auflésung von 1 m im panchromatischen,
und 4 min den vier multispektralen Kandlen
(VIS, NIR). Derzeit werden Daten im We-
sentlichen nur auf Bestellung aufgenom-
men, da diese bedingt durch die geringe
Schwadbreite erst punktuell vorliegen. Seit
kurzem ist allerdings auch der Bezug von
Archivdaten moglich. Mindestfldche ist hier
25 km? bei den gleichen Kosten pro km? wie
sie fiir die Erstaufzeichnung gelten (18 US-$
fir PAN, 18 US-$ fiir MS, 24 US-$ fiir PSM
mit 3 Kandlen und 29 US-$ fiir PSM mit 4
Kanélen).

Der Mindestbestellwert fiir eine Daten-
aufzeichnung betragt 3000 US-$, die Min-
destfliche 11 km x 11 km. Die Aufnahme-
grenze muss nicht zwangslaufig rechteckig
geschnitten sein, auch irregulire Begrenzun-
gen sind moglich. Die wichtigsten Bestellan-
gaben sind die 4 Eckpunkte des gewiinsch-
ten Aufnahmegebietes, ein Zeitfenster in-
nerhalb dessen die Aufnahme erfolgen soll,
die Bitbreite (8 oder 11 Bit) und der ge-
winschte Produkttyp. Derzeit werden die
Daten unter der Bezeichnung CARTERRA
in den drei Produktformen 1-P (1 m pan-
chromatisch), 4-MS (4 m multispektral) und
1-PSM (durch das panchromatische Bild ge-
schirftes 3-kanaliges Naturfarb- oder Infra-
rotprodukt oder alle vier geschirfte Einzel-
kanéle) angeboten.

Die Repetitionsrate von IKONOS ohne
Sensorschwenk betrdgt 140 Tage. Durch
Schwenkung bis zu 26° reduziert sich die Re-
petitionsrate bis auf 1,5 Tage, was allerdings
mit AuflosungseinbulBen einhergeht. Auch
das einfachste Produkt CARTERRA Geo
ist unter Nutzung eines vordefinierten Ellip-
soids (WGS84) und einer Kartenprojektion
(z.B. UTM) entzerrt. Damit sind die Daten
prinzipiell sofort in Geoinformationssyste-
men verwendungsfihig (GIS ready).

Zwischen Offnung des Aufnahmefensters
und Aufnahmedatum lagen bei der bestell-
ten IKONOS-Szene 20 Tage, die Lieferzeit
betrug 5 Tage. Fir alle Aufgaben aulBerhalb
des Desastermonitorings sind diese Zeiten
erfreulich kurz. Jedoch muss bei IKONOS-
Bestellungen ein Bewdlkungsgrad bis zu
20 %! akzeptiert werden. Sind geringere Be-

wolkungsgrade gewiinscht, muss zu den oh-
nehin hohen Produktpreisen ein erheblicher
Aufpreis gezahlt werden. In der Bildmitte
der Dresdner Szene ist durch Bewodlkung
und daraus resultierender Schattenfliche ein
Informationsausfall von insgesamt 18 %!
der Gesamtfliche zu verzeichnen. Es muss
darum vermutet werden, dass die Aufzeich-
nung zum frihest moéglichen Aufnahmeter-
min erfolgt, der beziiglich Bewolkungsgrad
und Schwenkbereich die Standardbedin-
gungen erfiillt.

3 Beurteilung der IKONOS-Bild-
qualitat

Die Qualitdt der Bilddaten kann mit sehr
gut bewertet werden (Abb. 1). In den pan-
chromatischen Bildern sind bei grofem
Kontrast durchaus die weilen Linien von
Sportplatz-, Parkflichen- und Straflenmar-
kierungen sichtbar. Die radiometrische Auf-
16sung ist mit 11 Bit sehr hoch. Wihrend
die panchromatischen Bildprodukte stan-
dardméaBig einer Grauwerttransformation
(Dynamic Range Adjustment, DRA) unter-
zogen werden, kommen die multispektralen
Daten ungestreckt zur Auslieferung. Ge-
bidudedéicher, Hausfassaden, offene Bdden
und in wenigen Fallen auch Kraftfahrzeuge
fiihrten teilweise zu Ubersteuerungspunkten
(0,08 % der Flache des panchromatischen
Bildes), allerdings in keinem Fall zu nach-
folgenden Streifenausfillen.

In den drei Kandlen des sichtbaren Spekt-
rums der MS-Aufnahme wurde nur daserste
Drittel, im nahen Infrarot ca. die Hélfte der
zur Verfligung stehenden Grauwertbereiche
ausgenutzt. Im multispektralen Bilddaten-
satz waren nahezu keine Ubersteuerungs-
punkte zu detektieren. Teilweise wirkt sich
der Schrigblick des Sensors problematisch
auf die Auswertbarkeit der Bilddaten aus.
So ist bei der Szene der Stadt Dresden, die
mit einem Schwenkwinkel von 14° (76,8°
Nominal Collection Elevation) aufgenom-
men wurde, die Kippung von Gebiuden
deutlich zu sehen. Damit kommt es sowohl
bei der Klassifikation durch Abbildung von
Fassaden als auch der Kartierung durch
Kantenverdeckung zu Problemen.
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Durch die zeitgleiche Aufnahme von mul-
tispektralen und panchromatischen Bild-
daten und die identischen Szeneneckkoordi-
naten ist Lage-Identitdt zwischen diesen
Bilddaten gegeben, so dass die Berechnung
einer Bildfusion sofort und in hoher Quali-
tat bezliglich der Bildschirfe erfolgen kann.

Das Produkt CARTERRA Geo ist ledig-
lich orbitentzerrt. Ohne Beriicksichtigung
reliefbedingter Verzerrungen wird seitens
Space Imaging ein mittlerer Lagefehler von
< 4+ 50 m fiir 90 % der Punkte (CE90) bzw.
+ 23,6 m fiir 66,6 % der Punkte (RMSE)
zugesichert. Dieser wurde aber mit 108 m
mittlerem Lagefehler in x- und 144 m in y-
Richtung wesentlich iiberschritten. Nur bei
sehr geringem Sensorschwenkwinkel und
geringer Reliefenergie kann auf eine Ortho-
rektifizierung verzichtet werden. In den mei-
sten Fillen wird sie jedoch notwendig sein,
um die preisintensiven Bildprodukte ent-
sprechend in Wert zu setzen. Da Space Ima-
ging keinerlei Informationen zu dem Sen-
sormodell und den Orbitparametern verof-
fentlicht, ist keine exakte Orthorektifizie-
rung moglich und derzeit sind nur Néhe-
rungslosungen berechenbar (KERSTEN et al.
2000, TouTIN & CHENG 2000). Stehen keine
Modelle fiir eine Orthorektifizierung zur
Verfligung, miissen die Bilddaten im not-

wendigen Prizisionslevel gekauft werden.
Spétestens dann aber sind die Produktpreise
so hoch, dass sie nicht mit Preisen von Or-
tholuftbilddaten konkurrieren konnen.

4 Beschreibung des Unter-
suchungsgebietes

Fir die Klassifikation sollte eine Teilfliche
der IKONOS-Szene von Dresden ausge-
wihlt werden, die viele verschiedene Boden-
bedeckungs- und Flidchennutzungsarten
enthilt. Dies trifft fiir einen Teil des west-
lichen Stadtgebietes Dresdens zu, welcher
in einer GroBe von 2,4 km x 2,4 km ausge-
schnitten wurde (Abb. 1). Im nordlichen Be-
reich liegen Areale mit Gberwiegender In-
dustrie- und Gewerbenutzung. Im siidlichen
Teil sind neben landwirtschaftlichen FIla-
chen auch Wohngebiete in Form von Ein-
zelhaus- und Blockbebauung, Industrie-,
Gewerbeflichen, Bahnflichen und -trassen,
Kleingarten- und Parkanlagen, Friedhofs-
areale, Obstplantagen, Waldgebiete und
ausgedehnte Wiesen- und Griinlandberei-
che zu finden. Daneben treten Flichen auf,
die erst in jingster Vergangenheit verandert
wurden bzw. sich noch in Bebauung befin-
den (offener Boden). Hierunter fallen u.a.
StraBenneubauten, die z. B. in den digitalen
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes (grau dargestellt) in Dresden und innerhalb der IKONOS-
Gesamtszene sowie panchromatischer Bildausschnitt (®Space Imaging Europe SA).
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Blockdaten der Stadt Dresden (Stand 1999)
noch nicht verzeichnet waren.

Weiterhin sollte das Gebiet relativ eben
sein, um Lagefehler durch die fehlende
Moglichkeit einer Orthorektifizierung ge-
ring zu halten.

5 Bildvorverarbeitung

Die IKONOS-Bilddaten (Aufnahmedatum
04.06.2000, 10.50 Uhr Ortszeit) mussten
vor der Klassifizierung georektifiziert wer-
den, da weitere Geodaten in die Klassifika-
tion einbezogen werden sollten. Referenz
fir die Entzerrung bildete ein digitales Or-
tholuftbildmosaik aus dem Jahr 1999 mit
einer Rasterweite von 1 m und einer Lage-
genauigkeit von < 0,5m. Auf den pan-
chromatischen Bilddaten wurden 37 Pass-
punkte gleichverteilt generiert. Aus den
Passpunkten errechnete sich mit einer poly-
nomialen Transformationsgleichung zwei-
ten Grades ein RMS-Fehler von 0,53 m
(Ax = 0,33 m, Ay = 0,42 m). Die Transfor-
mationsgleichung kann wegen der identi-
schen Bildlage von panchromatischen und
multispektralen Bilddaten auch fiir die MS-
Bildentzerrung verwendet werden. Die mul-
tispektralen Kandle wurden zur Beibehal-
tung der Grauwerte fiir die spitere multi-
spektrale Klassifikation mittels Nearest
Neighbour, der panchromatische Kanal zur
Vermeidung von Bildartefakten (z. B. Trep-
peneffekt) mit Cubic-Convolution auf die
Projektion Transverse Mercator, Spheroid
Bessel resampelt. Aufgrund des relativ eben-
en Geldndes traten in dem Bildausschnitt
kaum Lageprobleme auf, die maximale La-
geabweichung im Untersuchungsgebiet be-
tragt <3 m.

6 Verwendete Eingangsdaten und
Klassifikationsschliissel

Aus Fernerkundungsbildmaterial allein
konnen auch bei der durch IKONOS weiter
gesteigerten geometrischen Bildauflosung
nicht alle gewiinschten Bodenbedeckungs-
und Nutzungsklassen in ausreichender in-
haltlicher und geometrischer Genauigkeit
extrahiert werden. Die Einbeziehung zuneh-

mend flaichendeckend vorhandener Geoba-
sisdaten ermoglicht eine Verbesserung der
Klassifikationsergebnisse (multi-source da-
ta fusion) und wurde deshalb auch im Rah-
men der hier vorgestellten Arbeiten ange-
wandt. Dabei kamen nur solche digitalen
Geodatensitze in Betracht, die standar-
disiert und nahezu flaichendeckend fiir
Deutschland verfiigbar sind.

Fir die Klassifikation mit ExpertClassi-
fier wurden die vier MS-Kanéle des IKO-
NOS-Sensors (4 m Bodenauflosung), der
Vegetationsindex NDVI sowie die zweite
Hauptkomponente verwendet. Weitere Ein-
gangsdaten waren ein aus den panchroma-
tischen Bilddaten berechneter, modifizierter
Texturlayer und eine durch statistische Ope-
rationen Uberarbeitete, uniiberwachte Klas-
sifikation.

Als Zusatzdaten kamen eine digi-
tale Blockkarte (Digitalisierungsmalistab
1:5000) sowie ein ATKIS-Datensatz zum
Einsatz. Die Blockkarte ermdglichte die Ab-
grenzung von Strallenflichen (Blockrestfla-
che), die sich aus Fernerkundungsdaten auf-
grund von Baumkronenverdeckung und
einer Vielzahl unterschiedlicher Straenbe-
lage nur unzuldnglich klassifizieren lassen.
Ein ATKIS-DLM25/1 wurde im Rahmen
der pixelbezogenen Klassifikation zur Siche-
rung von unklaren Hypothesen bei spezi-
ellen Nutzungsklassen (Bahnfliche, Klar-
becken) herangezogen. Bei Verwendung des
ATKIS-Datensatzes wurde darauf geachtet,
dass nur nahezu unverdnderliche Flichen-
nutzungen (z.B. Friedhofe, Gleisanlagen
und Flussldufe) in die Klassifikation Ein-
gang fanden. Andere Flachen konnten sich,
wenn man den Fortschreibungsstand von
ATKIS-Daten bedenkt (im vorliegenden
Fall 1993), in ihrer Nutzung bzw. Boden-
bedeckung gedndert haben. Ein ATKIS-
DGM25 diente zur Vermeidung von Fehl-
klassifikationen von Gewésserflichen durch
die Einbeziehung der bekannten Hohenlage
der Elbe.

Grundlage der Segmentierung und Klas-
sifikation mit eCognition war ein Bildpro-
dukt aus panchromatischem Kanal und den
vier multispektralen IKONOS-Kanilen,
welches durch Bildfusion mittels Haupt-
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komponentenverfahren berechnet wurde.
Voruntersuchungen zeigten, dass mit diesem
Fusionsbild (1 m Rasterweite) die Grenzen
von Bodenbedeckungsklassen genauer er-
fasst werden konnten, als allein mit den mul-
tispektralen Daten (4 m Rasterweite) bzw.
den panchromatischen Bilddaten allein.
Weiterhin wurde der panchromatische Ka-
nal des IKONOS-Bildes verwendet, der zur
Abgrenzung sehr kleiner Objekte (z. B. Biu-
me und Gartenlauben) auf dem feinsten Seg-
mentierungsniveau hilfreich war. Ein aus
den IKONOS-Daten berechneter Vegeta-
tionsindex (NDVI) diente zur Trennung von
vegetationsbedeckten und vegetationslosen
Flachen sowie verschiedener Vegetationsbe-
deckungen (z. B. Wiese/Wald) in der Klassi-
fikation. Auch in diesem Ansatz half der
aufgerasterte digitale Blockdatensatz zur
StraBenextraktion und zur Gebiets-
strukturierung auf dem groben Segmentie-
rungsniveau.

Da in eCognition nicht mit unterschied-
lichen RastergroBen der Eingangsdaten
gearbeitet werden kann, mussten alle Daten
auf die kleinste Rastergrof3e transformiert
werden. Dies bedeutete eine Umrechnung
aller Daten auf 1 m Rasterweite und damit
eine enorme VergroBerung der Eingangsda-
tenmenge.

Urspriingliches Ziel im Rahmen des Klas-
sifikationsvergleichs war die Verwendung
des gleichen Klassifikationsschliissels. Die-
ser musste im Verlauf der Arbeiten teilweise
modifiziert werden (Tab. 1), da bei der Klas-
sifikation mittels eCognition durch die Ein-
beziehung von Nachbarschaftsbeziehungen
und Formfaktoren eine differenziertere und
teilweise nutzungsorientierte Klassenbil-
dung ermoglicht wurde (z. B. Sport-, Park-
pldtze, Obstanbau).

7 Pixelbasierte Klassifikation mit
ExpertClassifier

7.1 Kurzbeschreibung der Implemen-
tierung

Mit dem ExpertClassifier stellt ERDAS in
der Version 8.4 erstmals einen regelbasier-

ten, hierarchischen Klassifikationsansatz
zur Verfiigung. Bestandteile des ExpertClas-
sifiers sind der Knowledge Engineer, der die
Erstellung wissensbasierter Entscheidungs-
bdume mit Hilfe eines grafischen Editors er-
moglicht und der Knowledge Classifier fiir
die spitere operationelle Anwendung des
Klassifikators. Fiir jede Klasse muss ein
eigener Entscheidungsbaum entwickelt wer-
den, der aus Hypothesen, Regeln, Bedin-
gungen und Variablen besteht. Hypothesen
beinhalten im Allgemeinen die zu generie-
renden Klassen, Regeln die Entschei-
dungskriterien, die es mittels Variablen und
Bedingungen zu priifen gilt. Die Verbindung
der einzelnen Hypothesen, Regeln und Va-
riablen erfolgt durch logische Verkniipfung.

In dem Regelwerk konnen neben Bildda-
ten selbst auch Hohenmodelle, Hangnei-
gung, Exposition sowie alle Arten syntheti-
scher Kandle (NDVI, Ratios, Texturen etc.)
verwendet werden. Ebenso konnen Vektor-
layer einschlieBlich ihrer Attributwerte ein-
gebunden werden (Vektordaten werden al-
lerdings intern aufgerastert). Daneben bietet
der ExpertClassifier auch die Moglichkeit,
Programme (SML und C-Programme) in
die Entscheidungsbiume einzubinden. Da-
mit ist es z. B. moglich, nur Flichen einer
definierten GroBe fiir die Zuweisung zu
einer Klasse zuzulassen oder verschiedenste
statistische Berechnungen, Filterungen,
logische Verkniipfungen und Kombinatio-
nen dieser Operationen direkt in der Klas-
sifikation zu nutzen. Eingangslayer miissen
weder die gleiche Rasterauflésung haben,
noch miissen sie identische Fldchen ab-
decken. Sinnvolle Ergebnisse sind jedoch
nur im Uberschneidungsbereich aller Ein-
gangslayer zu erwarten. Unsichere Aussa-
gen konnen in ExpertClassifier durch die
Wahl eines Confidence Levels gewichtet
werden.

Fiir die Evaluierung einer Klassifikation
bietet das Programm einen Pathwaycursor,
mit dessen Hilfe fir jeden Klassifikations-
punkt die verwendeten Regeln (Strang in-
nerhalb des Entscheidungsbaumes) visuali-
siert und ggf. interaktiv verbessert werden
konnen. Neben gesamten Entscheidungs-
baumen konnen auch einzelne Komponen-
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ten innerhalb dieser aktiviert bzw. deakti-
viert werden, was zu einer schnellen Evaluie-
rung und sukzessiven Verbesserung der
Klassifikation fiihrt.

Das mit Hilfe des Knowledge Engineer
erstellte Regelwerk kann durch Verwendung
des Knowledge Classifiers auf andere Da-
tensitze iibertragen werden. Hierzu miissen
die Eingangsdatensdtze in dem erstellten
Klassifizierungsmodell als Abfragevariable
definiert werden. Gleichzeitig werden alle im
Regelwerk integrierten Programme und gra-
fischen Modelle tibernommen.

7.2 Klassifikation mit ExpertClassifier

Grundlage fiir die Erstellung des Entschei-
dungsbaumes war das Wissen um die spekt-
ralen Eigenschaften der Bodenbedeckungs-
arten, die Rauigkeit innerhalb der Flidchen,
typische FliachengroBen und Hohenlagen.
Die fiir die Bestatigung der Kriterien heran-
gezogenen Variablen ergaben sich einerseits
aus Vorwissen und relativ sicheren Annah-
men, andererseits durch die Bestimmung ge-
eigneter Diskriminanzwerte durch Ausmes-
sen der multispektralen Kanéle und syn-
thetischen Datensétze. Durch die zur Ver-
figung stehenden Evaluationswerkzeuge
wurde die Klassifikation sukzessiv verbes-
sert.

ADbb. 2 zeigt exemplarisch den Entschei-
dungsbaum fiir die Klasse Acker. Es wurde
die Regel aufgestellt, dass Ackerflichen zum
Zeitpunkt der Aufnahme (04.06.2000) vege-

tationsbedeckt sind, eine relativ homogene
Oberfliche (geringe Rauigkeit) zeigen und
eine MindestgroBe von 0,6 ha haben. Diese
einzelnen Annahmen werden im weiteren
Verlauf wiederum als Hypothesen formu-
liert, als Regeln aufgestellt und mit den ent-
sprechenden Variablen und Bedingungen
definiert. Hinter der Variable Rauigkeit ver-
birgt sich der aus dem panchromatischen
Kanal generierte und modifizierte Textur-
layer. Das MafB der Vitalitidt wurde aus dem
NDVI abgeleitet. Die Klassifikation erfolg-
te nun durch Auswahl der Pixel, die sowohl
einen NDVI > 0,5 als auch eine Rauigkeit
< 1900 aufweisen (Diskriminanzfunktion),
eine Zusammenfassung derartiger, benach-
barter Pixel (Segmentbildung durch
CLUMP) und nachfolgender Auswahl von
Segmenten > 0,6 ha (SIEVE). Diese Funk-
tionen wurden im Spatial Modeller imple-
mentiert und in den Entscheidungsbaum
eingebunden.

Fiir die Klasse Bahnflichen/Gleisanlagen
konnte aufgrund des langzeitstabilen Cha-
rakters dieser Flachen auf ATKIS zuriick-
gegriffen werden. Der ExpertClassifier bie-
tet die Moglichkeit, Vektorattribute, in die-
sem Fall die ATKIS-Kennung fiir Bahnfla-
chen (3501), auszuwerten. Zusatzlich diente
die spektrale Signatur dieser Flichen als
Entscheidungskriterium.

Die Rechenzeiten fiir die Untersuchungs-
fliche waren so gering, dass eine schnelle
Evaluierung und umfassende Verbesserung
der Klassifikation moglich waren.

1. Stufe 2. Stufe
A A
s ™ ™
Hypothesen Regeln Bedingungen Hypothesen Regeln Bedingungen
Geringe Rauigkeit Geringe Geringe Rauigkeit
Vitale, = TRUE | Rauigkeit? [ | Rauigkeit <1900
grofde, / +
homogene Vitale Flache Vitale Vitale NDVI
Flache |\ | = TRUE | Flache ? Flache >05
geringer +
Rauigkeit GroRe Flache | | GroRe Grolke Flache
= TRUE Flache ? Flache > 0,6 ha

Abb. 2: ExpertClassifier-Entscheidungsbaum fir die Klasse Acker.
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8 Segmentbasierte Klassifikation
mit eCognition

8.1 Kurzbeschreibung des methodi-
schen Ansatzes

Die Firma Definiens AG (frither Delphi2)
bietet seit Ende 2000 mit eCognition ein
Softwareprodukt an, welches sich von pixel-
basierten Methoden 16st und segmentorien-
tiert klassifiziert. Das Konzept der Software
beruht auf der Fractal Net Evolution-Tech-
nik, wobei komplexe Sachverhalte mittels
semantischer Netze dargestellt werden.
Grundlegende programmtechnische Be-
schreibungen der Software sind bei BAATZ
& SCHAPE (1999, 2000) sowie im Online User
Guide zu finden. Die Untersuchungen wur-
den im Rahmen einer Beta-Testung mit der
Version 1.0 (26.06.2000) durchgefiihrt.

Die Software eCognition geht von einem
segmentorientierten Ansatz aus, d. h. im ers-
ten Schritt werden homogene Flichen zu
Bildsegmenten zusammengefasst. Im zwei-
ten Schritt — der eigentlichen Klassifikation
— wird ein wissensbasierter Entscheidungs-
baum erstellt, wobei der Klassifikationspro-
zess entweder Uber fuzzy logic basierte Zu-
gehorigkeitsfunktionen oder durch die Aus-
wahl von Testflichen (Nearest Neighbour-
Klassifikator) erfolgen kann. Durch das An-
legen mehrerer Segmentierungsebenen ent-
steht ein semantisches Netzwerk von Bild-
segmenten. So konnen neben den Grauwert-
informationen selbst Relationen zu benach-
barten, unter- oder iibergeordneten Bildseg-
menten sowie Formeigenschaften genutzt
werden. Durch die Bildung von Segmenten
wird das unvermeidliche ,,Salt and Pepper*‘-
Rauschen von pixelbasierten Ansitzen ver-
mieden (BLASCHKE 2000a, BLASCHKE
2000b).

Bei eCognition handelt es sich im Gegen-
satz zu ERDAS Imagine um ein reines
Bildanalysesystem, welches derzeit aus-
schlieBlich auf PC-Basis implementiert ist.
Bildverarbeitungsoperationen, die der Klas-
sifikation vorausgehen, miissen aulerhalb
von eCognition mit einem Bildverarbei-
tungsprogramm (in diesem Fall ERDAS
Imagine) ausgefiihrt werden. Als Ein-

gangsdaten ldsst das System nur Rasterda-
ten zu.

8.2 Segmentierung mit eCognition

Die Segmentierung der Rasterdaten in ho-
mogene Areale und damit die Abstraktion
von Rasterzellen zu Regionen stellt die Basis
des eCognition-Ansatzes dar. Dadurch wird
die Anzahl der zu klassifizierenden Bildele-
mente stark verringert und der Datenum-
fang deutlich reduziert. Die Segmentierung
lasst sich insbesondere durch den Scalefak-
tor steuern, der indirekt die GroBe der Seg-
mente bestimmt. Um die flir das jeweilige
Bild beste Segmentierung zu erreichen, miis-
sen die Segmentierungsparameter letztlich
durch wiederholte Versuche herausgefunden
werden.

Um den Einfluss des Scalefaktors auf die
durchschnittliche Segmentgrofle zu ermit-
teln, wurde anhand einer Beispielfliche
(840 x 700 Pixel) die Segmentierung mit ver-
schiedenen Scalefaktoren durchgefiihrt. Da-
bei ergab sich ein quadratischer Zusammen-
hang zwischen Scalefaktor und durch-
schnittlicher ObjektgroBe (Abb. 3).

Anzahl Bildobjekte
F g
g 8
F:/.-
8
Y
\
\ |2
=
g B

o 40 80 120 160
Scalefaktor

Abb. 3: Zusammenhang zwischen Scalefaktor
und Anzahl der segmentierten Bildobjekte so-
wie durchschnittlicher ObjektgroBe fir die ge-
wahlte Testflache.

Ein wichtiger Aspekt eines Segmentie-
rungsprogramms ist die Reproduzierbarkeit
der Segmente, da diese Grundlage fiir die
anschlieBende Klassifizierung sind. Es zeigte
sich, dass bei wiederholter Segmentierung
eine identische Reproduktion der Segmente
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bei unverdnderter GroBe des Bildausschnit-
tes gegeben ist. Wurde allerdings die Grofe
des Bildausschnittes gedndert, so ergab sich
bei gleichen Segmentierungsparametern ein
verdndertes Segmentmuster. Die Segment-
grenzen werden nicht nur am Bildrand — was
verstdndlich wére — sondern auch inner-
halb des Bildes verdndert. Da bedingt durch
die hohen Rechenzeiten in eCognition
zweckmaiBigerweise eine Klassifikation erst
an einem Teilausschnitt einer groBeren Bild-
szene ausgefiihrt und anschlieBend die Klas-
sifikation auf die Gesamtszene iibertragen
wird, ist dieser Effekt ausgesprochen nach-
teilig.

In der Regel sollte ein Bild mit mehreren
Scalefaktoren segmentiert werden, um dem
Bildgehalt in seiner hierarchischen Struktu-
rierung gerecht zu werden. Nach Aussagen
von Definiens ist aus Sicht der Bearbeitungs-
zeit eine Segmentierung von feinen zu gro-
ben Segmenten empfehlenswert, denn den
groBten Rechenaufwand benotigt die feinste
Segmentierung, da hier unmittelbar auf Pi-
xelebene gearbeitet wird. Weitere Segmen-
tierungen (mit groBerem Scalefaktor) nut-
zen die vorhandenen Segmente und fassen
sie in geringerer Rechenzeit zu groferen zu-
sammen.

Fir die Segmentierung wurden die in Ab-
schnitt 6 beschriebenen Eingangsdaten ver-
wendet mit folgenden Besonderheiten: Der
panchromatische Layer wurde nur im feinen
Skalenniveau verwendet. Der NDVI-Layer
wurde nicht zur Segmentierung herangezo-
gen, wohl aber zur nachfolgenden Merk-
malsauswertung im Rahmen der Klassifika-
tion.

Die Segmentierung des Untersuchungsge-
bietes erfolgte in den drei Ebenen fein
(Scalefaktor: 10, mittlere SegmentgroBe: 23
Pixel), mittel (50/487) und grob (165/6589).
Im Feinskalenniveau werden kleinste Ob-
jekte wie Baume, Gartenlauben und Dach-
elemente abgegrenzt, allerdings auch Inho-
mogenititen innerhalb einheitlicher Boden-
bedeckungen. Im mittleren Skalenniveau
werden im Wesentlichen ganze Gebédude
segmentiert, wihrend im groben Skalen-
niveau grofBe Flichen wie Gewisser, Felder
und ganze Baublocke abgegrenzt werden.

8.3 Klassifikation mit eCognition

Die Bildsegmente wurden entgegen der Seg-
mentierungsreihenfolge von grob zu fein in
den drei Ebenen anhand ihrer mittleren
Grauwerte, Formmerkmale, Nachbar-
schaftsbeziehungen und Relationen zu iber-
und untergeordneten Segmenten klassifi-
ziert. In der groben und mittleren Ebene
wurden Zugehorigkeitsfunktionen formu-
liert. Abb. 4 zeigt anhand der Klassifikation
von Ackerflichen, dass dabei mit Hilfe gra-
fischer Verteilungsfunktionen die klassenbil-
denden Wertebereiche festgelegt werden.
Auf der Feinsegmentebene wurde das Er-
gebnis mit Hilfe von Testflichen, die durch
visuelle Interpretation einer bestimmten
Nutzungsklasse zugeordnet wurden, verfei-
nert. Die Auswahl der Kriterien zur Unter-
scheidung der Klassen erfolgte durch Abfra-
gen einzelner Elemente (Image Object Infor-
mation) bzw. durch einen Feature View,
durch den jedes Kriterium flichenhaft gra-
fisch dargestellt werden kann. Die bereits
zugeordneten Klassen kénnen in der Ob-
jekt- sowie Ebenenhierarchie nach unten
und oben vererbt werden. Auf diesem Weg
entstand nach und nach ein umfangreicher,
wissensbasierter Klassifikationsbaum. Zur
Evaluierung der Klassifikation waren so-
wohl die segmentbezogene (tabellarische)
als auch die flichenhafte (graphische) Dar-
stellung der wahrscheinlichsten Klassenzu-
gehorigkeit (Best Classification Result)

2
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Abb. 4: Klassifikation von Ackerflachen in eCog-
nition.
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Abb. 5: Klassifikationsergebnis der Gesamtflache

niitzlich. Zusétzlich ist eine direkte manuelle
Klassenzuweisung moglich, die hier jedoch
nicht genutzt wurde.

9 Vergleich der Klassifikations-
ergebnisse und der Implementie-
rungen

9.1 Visueller Vergleich der Klassifika-
tionen

Beim visuellen Vergleich der beiden Klassi-
fikationsergebnisse zeigen sich einige signi-
fikante Unterschiede (Abb.5). Wihrend
eCognition durch die vorgeschaltete Seg-
mentierung sehr homogene Flachen ausbil-
det, bedingt die Klassifikation mit Expert-
Classifier das bekannte kleinteilige Pixel-
klassifikationsmuster (,,Salt and Pepper*-
Rauschen).

ADD. 6 stellt verschiedene Ausschnitte der
Klassifikationen im Bildvergleich dar. Die
oberste Reihe zeigt, wie mittels eCognition
ein Straflenneubau richtig klassifiziert wur-
de (durch Auswertung von Form und Nach-
barschaft), wihrend dieser bei ExpertClas-
sifier nur teilweise und nur als versiegelte
Freifliche ausgewiesen werden konnte. Die
mittlere Reihe verdeutlicht, dass sich IKO-
NOS-Daten generell zur Klassifikation von

(links: ExpertClassifier, rechts: eCognition).

Einzelhdusern nutzen lassen, obwohl eine
korrekte Klassifikation durch die detaillier-
te Darstellung der vielfdltigen Dachmateria-
lien sowie verschiedener Besonnungs-
situationen erschwert wird. Ein Fluss und
zwei Sportplitze konnten mit eCognition
klassifiziert werden, wie die untere Bildfolge
zeigt.

Unterschiede ergaben sich auch im Anteil
der unklassifizierten Fldchen (in Abb. 5 und
6 schwarz dargestellt), welcher bei der pixel-
basierten Klassifikation mit 0,42 % der Ge-
samtfliche groBer ausfiel als bei der seg-
mentorientierten (0,07 %). Im letzten Fall
konnen unklassifizierte Segmente (z. B. sel-
tener Nutzungsklassen) auch manuell der
entsprechenden Nutzungsklasse zugeordnet
werden, so dass prinzipiell eine vollstindige
Klassifikation moglich ist. Bei der pixelba-
sierten Klassifikation verbleiben immer ein-
zelne unzusammenhéngende Pixel, die nicht
eindeutig einer Klasse zugeordnet werden
konnen.

Durch die Einbeziehung von Nachbar-
schaftsbeziehungen und Flichenform wer-
den in eCognition differenziertere Klassen-
schliissel moglich. So konnten Sportplétze
durch eine Form- und GréBenanalyse sowie
bestimmte Gebdude durch ihre Nachbar-
schaft zu StraBlen klassifiziert werden. Im
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Abb. 6: Ausschnitte des Untersuchungsgebietes (links: IKONOS-Bild, Mitte: Klassifikationsergebnis
ExpertClassifier, rechts: eCognition).

Allgemeinen lésst sich feststellen, dass sich
mit eCognition groBe, homogene Flachen
sicherer und mit geringerem Zeitaufwand
klassifizieren lassen als stark heterogene
Flachen.

9.2 Vergleich der Klassifikationsglite

Fiir die Berechnung der Klassifikations- und
Erkennungsgiite wurde das Accuracy As-
sessment-Tool von ERDAS Imagine be-
nutzt. Fiir jede Klasse wurden unabhingig

von ihrem Flichenanteil je 20 Testpunkte
durch einen Zufallsgenerator erzeugt. Um
Testpunkte auf Nutzungsgrenzen zu verhin-
dern (die sich letztlich auch im Rahmen der
visuellen Interpretation nicht eindeutig zu-
ordnen lassen), sollten die Testpunkte inner-
halb homogener Fldchen liegen.
Grundlage der visuellen Bedeckungs-/
Nutzungsbestimmung fiir diese Testpunkte
war in erster Linie das Bildfusionsprodukt
der IKONOS-Daten. In Zweifelsfillen wur-
de eine Luftbildaufnahme des Jahres 1999
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Tab. 1: Erkennungs- und Klassifikationsglte im Vergleich.
ExpertClassifier eCognition
Klasse Erkennungs- | Klassifika- Erkennungs- | Klassifika-
glte [%] tionsglte [%]| glte [%] tionsglte [%]
Ackerland 100,0 100,0 100,0 100,0
Wiese/Rasen 78,3 90,0 80,9 85,0
Elbwiese 94,7 90,0 - -
Sportplatz - - 100,0 95,0
Wald/Baumbestand 95,2 100,0 100,0 95,0
Laubgehdlz, verbuschtes Gelande 85,7 90,0 — —
Obstanbau - - 100,0 95,0
Garten/Kleingarten' 94,1 80,0 - -
Gewasser 100,0 100,0 100,0 100,0
Industrie-/Gewerbeflache? - - 62,5 75,0
Bebauung 90,9 100,0 94,7 90,0
Bahnflache 100,0 90,0 100,0 100,0
Autobahn - - 100,0 100,0
StraBenflache® - - - -
Vegetationslose Flache, 85,7 60,0 83,3 75,0
unversiegelt
Versiegelte Flache 68,0 85,0 69,6 80,0
Parkplatz - - 83,3 75,0
Gesamtklassifikationsgute 89,6 89,6

' Die Klasse Garten/Kleingarten wurde bei der Klassifikation mit eCognition in der hier gepriiften
feinsten Segmentierungsebene in ihre Bodenbedeckungsbestandteile zerlegt.
2 Versiegelte Industrie-/Gewerbefldchen sind bei der Klassifikation mittels ExpertClassifier in der

Klasse versiegelte Flache enthalten.

% StraBenflachen wurden von der Gltebestimmung ausgeschlossen, da sie nicht klassifiziert, son-
dern unmittelbar aus der Blockrestflache abgeleitet wurden.

verwendet, in einigen Fillen erfolgte die Si-
cherung durch Vorortbegehung. Die Ergeb-
nisse der Klassifikationskontrolle sind in
Tab. 1 dargestellt.

Beide Klassifizierungen zeigen die gleiche
Gesamtklassifikationsgiite von 89,6%. An
dieser Stelle sei aber noch einmal darauf hin-
gewiesen, dass die Klassifikation von Ex-
pertClassifier im 4 m Raster mit 11 Klassen,
wahrend die von eCognition im 1 m Raster
mit 13 Klassen erfolgte. In den einzelnen
Klassen treten jedoch teilweise erhebliche

Unterschiede auf. Am deutlichsten duflern
sich diese in den Klassen unversiegelte, ve-
getationslose Fliachen, Bahnflichen und Be-
bauung.

9.3 Ubertragung der Klassifikation
auf eine gesamte IKONOS-Szene

Ein unter ExpertClassifier angelegter Ent-
scheidungsbaum kann prinzipiell mit wenig
Aufwand auf ganze Satellitenszenen Uber-
tragen werden. Allerdings miissen alle abso-
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lut gesetzten Diskriminanzwerte des Ent-
scheidungsbaumes kontrolliert und in der
Regel liberarbeitet werden. Aus den Erfah-
rungen zur Klassifikation von ganzen Satel-
litenbildszenen kann geschlussfolgert wer-
den, dass bei der Arbeit mit ExpertClassifier
die Erarbeitung des Entscheidungsbaumes
gleich an der Gesamtszene erfolgen sollte
und auf die Erarbeitung anhand eines Test-
gebietes verzichtet werden kann. Das er-
spart eine zweite Abstimmung der Diskrimi-
nanzwerte und ist letztlich durch die inter-
aktive Arbeit auch bei grofen Bilddaten-
mengen moglich. Die Berechnung der in die
Klassifikation einbezogenen Modelle bend-
tigte etwa 100 Minuten, die Klassifikation
der Gesamtszene erfolgte in ca. 25 Minuten.

Auch eCognition erlaubt prinzipiell eine
Ubertragung des Klassifikationsbaumes auf
andere Fliachen. Wichtige Voraussetzung
dafur ist, dass die Grauwertbereiche der zu
klassifizierenden Bildausschnitte {iberein-
stimmen. Werkzeuge zur Ubertragung der
Klassifikation sind durch die Import-/Ex-
portfunktion fiir den Klassifikationsbaum,
einen Batch-Betrieb (Protokoll) sowie durch
die Exportmoglichkeit fiir bereits gewahlte
Testflichen gegeben. Zu beachten ist, dass
die verwendeten Layer in gleicher Anzahl
und identischer Reihenfolge Verwendung
finden miissen. Bei der Segmentierung der
Gesamtszene entstehen zudem andere
(wenn auch vergleichbare) Segmente, was
sich auf die Ubertragbarkeit der Klassifika-
tion negativ auswirkt.

Die Arbeit mit ganzen Satellitenszenen
wirft bei eCognition einige programmtech-
nische Probleme auf. Die Grenze wird bei
der Berechnung einer IKONOS-Gesamtsze-
ne durch die Datenmenge erreicht. So liel3
sich die kleinste Segmentierungsebene (Sca-
lefaktor 10) nicht erstellen, da der benotigte
Arbeitsspeicher hierfiir nicht ausreichte (512
MB). Allein die Eingangsdaten haben einen
Speicherumfang von 1,6 GB (7 Layer a 237
MB). Um einen Eindruck von den Prozes-
sierungszeiten fiir eine IKONOS-Gesamts-
zene zu vermitteln, sind in Tab. 2 einige Re-
chenzeiten aufgelistet.

Aufgrund der hohen Rechen- und Visua-
lisierungszeiten sollte darum generell der

Entscheidungsbaum in eCognition an einer
Teilfliche erarbeitet und dann auf die Ge-
samtszene Ubertragen werden, was aller-
dings weitere Probleme nach sich zieht (neue
Segmentierung, neue Abstimmung der Zu-
gehorigkeitsfunktionen).

9.4 Vergleich der Softwareimplemen-
tierungen

Wihrend der ExpertClassifier im Umgang
mit groBen Datenmengen keine Probleme
hat, sind hier eCognition deutliche Grenzen
gesetzt. Auch bei Erfiillung der gestellten
Hardwareanforderungen, wie z. B. sehr gro-
Ber Hauptspeicherausbau, ergeben sich sehr
lange Rechen- und Projektladezeiten bei der
Prozessierung von ganzen Szenen. Durch
die sehr unterschiedlichen Rechenzeiten er-
geben sich letztlich bessere Moglichkeiten
der interaktiven Verbesserung bei der Klas-
sifikation mit ExpertClassifier als bei der Ar-
beit mit eCognition.

Wihrend ERDAS Imagine mit unter-
schiedlichen Rastergroffen im Klassifika-
tionsprozess umgehen kann, ist mit eCogni-
tion nur die Bearbeitung gleicher Rasterwei-

Tab. 2: Prozessierungszeiten einer IKONOS-Ge-
samtszene einschlieBlich Zusatzdaten im 1m
Raster (1,6 GB) mittels eCognition (die Werte
beziehen sich auf folgende Hardware: PC AMD
Athlon 1 GHz, 512 MB RAM, Win2000).

Prozess Rechenzeit
[min]
Rasterdaten laden ca. 30
Segmentierung (Scale 16) ca. 150
Segmentierung (Scale 50) ca. 75
Speichern (2 Ebenen) ca. 30
Segmentierung (Scale 165) ca. 60
Wechsel der Ebenenansicht ca. 25
Projekt 6ffnen ca. 15
Feature View ca. 10
Klassifikation ca. 60
Bildausschnitt verschieben ca. 2
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ten  moglich. Bei  unterschiedlicher
Rasterung der Eingangsdaten miissen diese
in die kleinste Rasterweite resampelt wer-
den, was zu einer Vervielfachung der Daten-
menge fiihrt und die Rechenzeit erheblich
erhoht. Auch die Unterstiitzung von ver-
breiteten Rasterformaten beim Export ist
derzeit bei eCognition noch mangelhaft (nur
ASCII und TIFF). Die Erzeugung von Vek-
torformaten, in denen die Klassifikationser-
gebnisse prinzipiell vorliegen, ist noch nicht
moglich. Demgegentiber bietet ExpertClas-
sifier neben der Unterstiitzung vieler Raster-
und Vektorformate auch die Einbindung
von Vektordaten in den Klassifikationspro-
ZEsS.

Derzeit muss in eCognition, im Gegensatz
zum ExpertClassifier, mit identischen Bild-
ausschnitten der Eingangsdaten gearbeitet
werden. Diese Tatsache fiihrt bei der Klas-
sifikation mit eCognition zu einem hoheren
Aufwand in der Datenvorbereitung. Auch
kann in eCognition nachtraglich kein wei-
terer Layer in ein Klassifikationsprojekt ein-
gefligt werden. Hierzu miissen ein neues
Projekt erstellt und alle Berechnungen er-
neut durchgefithrt werden.

Beide Klassifikatoren verfiigen tiber Pro-
grammteile zur statistischen Bestimmung
der Klassifikationsgiite, wobei die des Ex-
pertClassifier weiterfiihrend sind. Nur hier
ist der Import von nutzerdefinierten Kon-
trollpunkten und das Setzen von zufélligen
Kontrollpunkten  unter  verschiedenen
Randbedingungen moglich. Als reines Bild-
analyseprogramm bietet eCognition nicht
die Funktionalitit eines Bildverarbei-
tungsprogrammes (z. B. keine NDVI-Be-
rechnung). Vorteile bietet der ExpertClassi-
fier zudem durch die Moglichkeit einer Ein-
bindung von Programmen in den Klassifika-
tionsprozess (offenes System).

10 Zusammenfassung und Ausblick

Neue hoch- und hochstauflésende Scanner-
und Satellitenbilddaten erfordern neue,
nicht nur pixel- und grauwertbezogene Aus-
werteansitze. In dem MabB, wie sich die geo-
metrische Auflosung der Bilddaten erhoht

und eine breitere Palette von Eingangsdaten
in der Klassifikation Verwendung findet,
miissen neben der spektralen Signatur der
Rasterzellen auch Merkmale groBerer, zu-
sammenhédngender Flachen genutzt werden.
Formen, FliachengroBen, Nachbarschafts-
und Hierarchiebeziehungen sind derartige,
wichtige Merkmale vieler Bodenbedeckun-
gen/Flachennutzungen. Mit der Extrahie-
rung dieser neuen Merkmale konnen Klas-
sen differenzierter und sicherer gebildet wer-
den. Neben der bisher im Vordergrund ste-
henden Klassifizierung von Bodenbede-
ckungen aus Fernerkundungsdaten wird die
Bestimmung der Fldchennutzung zuneh-
mend wichtiger. Zum Teil kann dieser An-
spruch durch die Klassifikation mit eCogni-
tion erreicht werden. Als Beispiel soll hier
die Klasse Sportplatz dienen, welche nicht
nur eine Aussage liber die Bodenbedeckung,
sondern auch lber die Nutzungsform dar-
stellt. Daneben bietet der segmentorientierte
Ansatz eine Verringerung des Anteils un-
klassifizierter Flichen und zeigt eine weitaus
homogenere Klassifikation als die her-
koémmliche, pixelbasierte Klassifizierung,
die immer zu Pixelrauschen tendiert.

Mit eCognition steht erstmals ein kom-
merzielles Programm zur segmentbasierten
Klassifikation zur Verfiigung. In das Soft-
warekonzept ist eine groB3e Zahl neuer An-
sdtze eingeflossen, allerdings ldsst die Imple-
mentierung derzeit noch einige Wiinsche of-
fen. Wichtig wére vor allem eine Integration
von eCognition in GI-Systeme und Ferner-
kundungssoftware, eine flexiblere Nutzbar-
keit von Eingangsdaten fiir eine Klassifika-
tion (variable Rasterweiten, nicht idente
Bildausschnitte, Unterstiitzung wichtiger
Bildformate) und die Verbesserung der In-
teraktivitdt des Programms, die derzeit bei
groBBen Eingangsdatensitzen nicht gegeben
ist.
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Entmystifizierung von IKONOS*

THIERRY TOUTIN, Ottawa & PHILIP CHENG, Richmond Hill/Kanada

Einfithrung: IKONOS, der kommerzielle Satellit
mit der hochsten offentlich verfiigbaren Auflo-
sung, wurde erfolgreich im September 1999 ge-
startet. Der Sensor kann Bilder mit einer Auflo-
sung von 1 m im panchromatischen und 4 m im
multispektralen Bereich erzeugen. Dabei ist fiir
eine bessere Wiederholrate und die Moglichkeit
der Stereoaufnahme eine off-nadir-Aufnahme-
richtung von bis zu 60° wahlbar. Die hochauflo-
senden Bilder, die IKONOS liefert, werden the-
oretisch eine ,,unbegrenzte* Nutzung in einer
Vielzahl von Mirkten (einschlieBlich Staat und
Landesregierungen) und bei verschiedenen An-
wendungen wie Kartenherstellung, Landwirt-
schaft, Forstwirtschaft und Notdienste bewirken.
Anstatt mit Luftbildern, konnen nun detaillierte
Karten mit diesen Daten regelméBig und einfach
auf den neusten Stand gebracht werden. Landwir-
te konnen jetzt mit einer groBeren Genauigkeit
und tiber kiirzere Intervalle den Zustand ihres Ge-
treides visualisieren und den Ertrag abschitzen.
Wissenschaftler konnen sensible Gebiete hin-
sichtlich ihres Umweltzustandes beobachten und
Trends mit einer groBeren Zuverldssigkeit vorher-
sagen. Regierungsbeamte konnen die Fliachen-
nutzung besser tiberwachen und planen. Stadtpla-
ner konnen die Entwicklung neuer Wohnsiedlun-
gen mit einer groBeren Prizision und Aufmerk-
samkeit fordern. Kurz gesagt, der potenzielle
Nutzen von IKONOS-Bildern ist nur durch das
Vorstellungsvermdgen begrenzt.

Introduction: Demystification of IKONOS. 1IKO-
NOS, the commercial satellite with the highest
publicly available resolution, was successfully
launched in September 1999. The satellite’s sensor
can generate 1-m panchromatic and 4-m multi-
band images with off-nadir viewing up-to-60° in
any azimuth for a better revisit rate and stereo
capabilities. The high-resolution imagery that
IKONOS provides theoretically will have ,,unli-
mited* uses in a number of markets (including
state and local government) and in various appli-
cations such as mapping, agriculture, forestry,
and emergency response. Instead of using aerial
photos, highly detailed maps of entire countries
can be frequently and easily updated using this
data. Farmers can monitor the health of their
crops and estimate yields with greater accuracy
and over shorter intervals. Scientists can look at
environmentally sensitive areas and predict trends
with greater certainty. Government officials can
monitor and plan more enlightened land use po-
licies. City planners can further the development
of new housing communities with greater preci-
sion and attention. In short, the potential uses
for IKONOS imagery are limited only by the ima-
gination.

Was erwarten wir von IKONOS?

IKONOS hat sein enormes Potenzial fiir die
Kartenherstellung aufgezeigt, die sich groB3-
tenteils auf Resultate von dhnlichen Sensor-
systemen auf Flugzeugen oder dem Space

* Erstveroffentlichung in ,,Earth Observation
Magazine*, vol.9, no. 7, July 2000

Shuttle stiitzte. Dabei bilden fiir den Kreis
der Nutzer die 1 m Pixel die groBBte Anzie-
hungskraft, da diese die Extraktion von Ob-
jekten erlauben, die in den meisten digitalen
Kartenprodukten erscheinen. Die Nutzer
werden erwarten, Sub-Pixel Genauigkeit zu
erhalten (wie bei fritheren Satelliten z. B.
SPOT und LANDSAT). Doch sind diese
Erwartungen der Genauigkeit zu hoch?
AuBerdem ist die Moglichkeit der off-nadir-
Aufnahmerichtung eine wichtige Charakte-

1432-8364/01/2001/0171 $ 1.50
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ristik von IKONOS. Sie verbessert die Wie-
derholrate fiir das gleiche Areal auf 2—3 Ta-
ge und erlaubt (theoretisch) die Aufnahme
von Stereo-Bildern. Die Nutzer sollten dann
in der Lage sein, aus diesen Stereo-Bildern
mit den traditionellen photogrammetri-
schen Techniken planimterische und alti-
metrische Informationen wie zum Beispiel
digitale Hohenmodelle (DHM) abzuleiten.
Aber konnen solche Stereo-Daten wirklich
zur Verfligung gestellt werden?

Was erhalten wir von IKONOS?

Mit IKONOS Daten werden fiinf unter-
schiedliche Produktstufen erzeugt, die zu
finf verschiedenen Preisen erhiltlich sind.
Tab. 1 zeigt ein Beispiel fiir das Basispro-
dukt im panchromatischen Bereich. Fiir zu-
sdtzliche spezielle Produkte oder Service-
leistungen werden extra Preise erhoben.
IKONOS Daten werden im 8-bit oder
11-bit GeoTiff-Format mit einem ASCII
Metadaten-File (enthdlt Auftragsparame-
ter und Beschreibungen zur Datenquelle,
zum Bild und zur Produktdatei) vertricben.
Allerdings ist ein Mindestbestellwert von
US$1000 innerhalb Nordamerikas und
US $2000 auBerhalb Nordamerikas erfor-
derlich. Von der Bestitigung der Bestellung
bis zur Lieferung der Daten, die im Archiv
vorliegen, vergehen im Regelfall mehrere
Tage bis liber eine Woche. Die Auslieferung
von Daten, die neu aufgenommen werden
mussen, dauert zwei Wochen oder mehr, ab-
hingig von der GroBe des Auftrages, dem

Tab. 1: Detaillierte Preise der Basisprodukte im
panchromatischen Bereich, der Webseite von
Space Imaging entnommen (http://www.space-
imaging.com).

Produkt- CE90 Preis in Preis auBerhalb
name Genauigkeit N-Amerika N-Amerikas
Geo 50 m $ 12 $ 29
Reference 25 m $ 29 $ 73

Map 12 m $ 39 $ 98

Pro 10m $ 49 $ 122

Precision 4 m $ 66 $ 149

Bemerkung: CEQO0 ist die kreisférmige Lagege-
nauigkeit eines Punktes mit einer Wahrschein-
lichkeit von 90 %, Preise in US$

Wetter, der Genauigkeit und der Gewin-
nung von Passpunkten und digitalem Ho6-
henmodell.

Bei dem Produkt Geo, welches zwar das
preisgiinstigste ist, allerdings auch die ge-
ringste Lagegenauigkeit hat, wird die Geldn-
deverzerrung nicht korrigiert. Es hat eine
Genauigkeit von 50 m CE90, d.h., 90 % aller
Punkte liegen innerhalb eines horizontalen
Umkreises maximal 50 m von ihrer wahren
Position auf der Erdoberflidche entfernt. Die
Genauigkeit wird in Gebieten mit groBen
Hohenunterschieden schlechter, wenn das
Bild unter off-nadir-Aufnahmerichtung auf-
genommen wurde, was bei IKONOS-Daten
in der Regel der Fall ist. Somit erflllt dieses
Produkt nur die geometrischen Bedingun-
gen, die fiir die Kartenherstellung im MaB-
stab 1:100.000 gelten. AuBerdem werden
Stereo-Bilder des Produktes Geo nicht an
die Kunden vertrieben und die Rohdaten
(von den Photogrammetern bevorzugt) sind
nicht erhéltlich.

Das Produkt Precision ist das teuerste,
bietet jedoch auch die héchste Lagegenauig-
keit (4 m CE90). Um diese zu erzielen, muss
der Kunde allerdings die Passpunkte und
das DHM zur Generierung des Orthobildes
fir Space Imaging bereitstellen. Da die
meisten Bilder in off-nadir-Aufnahmerich-
tung aufgenommen werden, sollte die Ge-
nauigkeit der Passpunkte innerhalb von
1 m, die des DHM innerhalb von 5 m liegen.
Sub-Pixel-Genauigkeit (die mit anderen
Satelliten wie Spot und Landsat erreicht
werden konnte) wird somit mit IKONOS
nicht erzielbar sein, nicht einmal in flachem
Geladnde.

Was sind die Probleme?

Im Gegensatz zu anderen kommerziellen
Satelliten stellt IKONOS keine detaillierten
Orbitdaten zur Verfiigung. Zusatzlich stellt
die Lieferung von Passpunkten und einem
DHM an Space Imagine, mit der Absicht
ein prazises Orthobild zu erhalten, einen
Zeitverzug bis zur Nutzung des Produktes
dar. Dies ist auBBerdem ein Problem fiir Kun-
den, denen es nicht erlaubt ist, kartographi-
sche Informationen auBerhalb ihres Landes
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freizugeben. Letztendlich ist der Preis fiir ein
Orthobild des Produktes Precision im Ver-
gleich zum Produkt Geo sehr hoch. All diese
Aspekte konnen den Nutzer vom Kauf von
IKONOS-Daten oder von einer geeigneten
Nutzung dieser abschrecken. Ist es jedoch
fir den Nutzer mdoglich, das Produkt Geo
zuerwerben (5,5 mal billiger als das Produkt
Precision) und die Daten selber zu orthorek-
tifizieren? Die Antwort lautet ja. Der Nutzer
wird Zeit und Geld sparen, wird weniger mit
administrativen Problemen konfrontiert,
die mit der Freigabe von Passpunkten und
DHM zusammen héngen und er kann die
neue Datenquelle in geeigneter Weise nut-
zen.

Wie lauten die Losungen?

Drei Methoden kénnen zur Korrektur von
IKONOS-Geo-Daten genutzt werden: Die
einfache Polynomialmethode, die Verhilt-
nispolynommethode und die Methode des
strengen (oder parametrischen) Modells.
Zweck dieses Artikels ist es, diese drei Me-
thoden an einem IKONOS-Geo-Produkt
anzuwenden und die unterschiedlichen Er-
gebnisse zu vergleichen.

Oft als veraltet angesehen, ist der einfache
Polynomialansatz eine sehr unkomplizierte
Methode, um Bilder zu entzerren. Er korri-
giert hauptsdchlich die planimetrische Ver-
zerrung der Passpunkte. Da diese Methode
die Geldndehohen nicht berticksichtigt, ist
sie auf kleine und flache Gebiete begrenzt.

Die Verhiltnispolynommethode ist der
einfachen Polynomialmethode dhnlich, mit
dem Unterschied, dass erstere ein Verhéltnis
von Polynomtransformationen beinhaltet
und auch die Gelandehdhen mit in Betracht
zieht. Folglich kann diese Methode bei Ge-
lande mit geringen Hohenunterschieden von
Nutzen sein. Beide Methoden bendétigen kei-
ne Satelliten- und Sensordaten. Da sie aber
nicht streng modelliert werden, bendtigen
sie viele Passpunkte und korrigieren auch
nur diese. Verzerrungen zwischen den Pass-
punkten werden nicht vollstindig beseitigt.

Die Methode des strengen Modells spie-
gelt die physikalische Wirklichkeit der ge-
samten Betrachtungsgeometrie wider und

korrigiert Verzerrungen, verursacht durch
die Plattform, den Sensor, die Erde und
manchmal jene Deformationen, die durch
die kartographische Projektion entstehen.
Weiterhin bezieht sie dann die Satelliten-
und Sensordaten mit ein. Im Vergleich mit
der einfachen Polynomialmethode und
Verhdltnispolynommethode resultiert das
strenge Modell mit relativ wenigen Pass-
punkten in der hochsten Genauigkeit.

Die Tatsache, dass detaillierte Sensorin-
formationen vom IKONOS-Satelliten noch
nicht heraus gegeben wurden, bleibt jedoch
bestehen. Trotzdem hat der Autor dieses Ar-
tikels (Principal Research Scientist am Ca-
nada Centre for Remote Sensing (CCRS),
Natural Resources Canada) erfolgreich ein
strenges IKONOS-Modell entwickelt, wel-
ches die grundlegendsten Informationen der
Metadaten und der Bilddatei nutzt. Zum
Beispiel kann der Blickwinkel des Sensors
ndherungsweise berechnet werden, indem
man die nominale Aufnahmehdéhe und die
nominale Bodenauflosung quer und ldngs
zur Scanrichtung nutzt. Das CCRS-Modell
basiert auf den Prinzipien der Orbitogra-
phie, Photogrammetrie, Geodésie und Kar-
tographie. Es wurde erfolgreich mit nur we-
nigen Passpunkten (3-6) bei VIR-Daten
(Landsat 5 & 7, SPOT, IRS, ASTER und
KOMPSAT) und genauso bei SAR-Daten
(ERS, JERS, SIR-C und RADARSAT) an-
gewandt. Basierend auf guten Passpunkten,
wurde die Genauigkeit des Modells auf 1/3
Pixel fiir VIR-Bilder und auf eine Auflo-
sungszelle fiir SAR-Bilder nachgewiesen.

Experiment

Um die drei unterschiedlichen Methoden zu
testen, wurde im April 2000 ein IKONOS-
Geo-Produkt von Richmond Hill, nérdlich
Toronto, Ontario, Kanada, bestellt. Dieses
Testgebiet hat Hohenunterschiede zwischen
180 m und 240 m. Die Daten wurden inner-
halb von 30 Tagen geliefert. Die Metadaten-
Datei wurde genutzt, um die Satellitenpara-
meter fiir die Methode des strengen Modells
zu berechnen. Des Weiteren wurden gleich-
maBig im Bild 30 Passpunkte gesetzt, wobei
die Kartenkoordinaten aus Orthophotos,
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mit einer Auflésung von 20 cm und einem
DHM mit einer Rasterweite von 2 m, ent-
nommen wurden.

PCI OrthoEngine Satellite Edition V7.0
(eine Software, welche alle drei erwdhnten
Korrekturmethoden unterstiitzt) wurde da-
zu genutzt, das geometrische Korrekturver-
fahren zu priifen. PCI OrthoEngine Satellite
Edition V7.0 unterstiitzt zudem das Lesen
verschiedener Satellitendaten, die Pass-
punktbestimmung, die geometrische Mo-
dellierung, die Orthorektifizierung sowie
manuelle oder automatische Mosaikherstel-
lung.

Ergebnisse und Analyse

Tab. 2 zeigt die mittleren quadratischen
Restfehler und den maximalen Restfehler
der Berechnungen fiir die drei verschiedenen
Methoden. Transformationen mit Polyno-
men zweiter Ordnung wurden sowohl fiir
einfache als auch flr Verhéiltnispolynome
durchgefiihrt. Wie in Tab. 2 zu sehen ist, lie-
ferte dabei die Verhiltnispolynommethode
die kleinsten Fehler. Jedoch sollte man be-
achten, dass die Bestimmung der Genauig-
keit nur aus Passpunktfehlern verzerrt und
irrefithrend ist, da beide Polynomialmetho-
den nur lokale Verbesserungen bei den Pass-
punkten vornehmen.

Wihrend der Erstellung der Passpunkte
wurde an einem dieser Punkte ein Fehler an-
gebracht. Dieser belief sich auf ungefidhr
20 m in Y-Richtung. Beide Polynomialme-
thoden waren nicht in der Lage, den fehler-
haften Punkt zu erkennen. Tab. 3 zeigt dafiir
die mittleren quadratischen Restfehler und
die Restfehler des fehlerhaften Punktes. Der

Tab. 2: Vergleich der Fehler fur 30 Passpunkte
fur das einfache Polynom, das Verhaltnispoly-
nom und das strenge Modell.

Tab. 3: Vergleich der Fehler fir 30 Passpunkte,
einschlieBlich eines fehlerhaften Punktes, fir
das einfache Polynom, das rationale Polynom
und das strenge Modell.

Korrekturmethode mittl. quadrat. fehlerhafter
Restfehler (m) Punkt (m)
X Y X Y
Einfaches Polynom 1,2 3,9 2,2 6,7
Verhaltnispolynom 0,6 1,3 0,3 1,4
Strenges Modell 1,1 3,0 2,2 11,8

Restfehler des Punktes in Y-Richtung war
beim strengen Modell viermal hoher als der
mittlere quadratische Restfehler. Die Rich-
tung und der Fehlerwert wurden auch sofort
erkannt.

Eine unabhingige Bewertung der Punkt-
genauigkeit sollte mit unabhidngigen Kon-
trollpunkten durchgefiihrt werden, welche
nicht mit in die Modellberechnung einflie-
Ben. Deshalb wurden im zweiten Test 23 der
30 Passpunkte zu Kontrollpunkten gein-
dert. Auf Grund der reduzierten Anzahl von
Passpunkten wurde ein Polynom zweiter
Ordnung fiir die einfache Polynomialme-
thode und ein Polynom erster Ordnung fiir
die Verhiltnispolynommethode verwendet.
Tab. 4 zeigt die mittlere quadratische Abwei-
chung und die maximalen Fehler der 23
Kontrollpunkte fiir die drei Methoden. Die
Fehler sind mit dem strengen Modell kleiner
als mit den beiden Polynomialmethoden
und stimmen auch mit den Fehlern von Tab.
2 und 3 tiberein. Dies zeigt, dass das strenge
Modell sowohl stabil als auch robust ist und
keine lokalen Fehler erzeugt oder herausfil-
tert. Eine Auswertung der Bildparameter,

Tab. 4: Vergleich der Fehler fiir 23 unabhangige
Kontrollpunkte und 7 Passpunkte flir das einfa-
che Polynom, das rationale Polynom und das
strenge Modell.

Korrekturmethode mittl. quadrat. maximaler Korrekturmethode mittl. quadrat. maximaler
Restfehler (m) Restfehler (m) Fehler (m) Fehler (m)
X Y X Y X Y X Y
Einfaches Polynom 1,0 3,2 2,4 6,2 Einfaches Polynom 1,7 4.1 41 7,7
Verhéltnispolynom 0,5 0,7 1,1 1,4 Verhaltnispolynom 2,2 5,2 5,1 10,4
Strenges Modell 0,8 1,1 1,9 2,8 Strenges Modell 1,3 1,3 3,0 3,0
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berechnet durch das strenge Modell (ein-
schlieBlich Parametern wie z. B. der Aufnah-
merichtung), bestitigten die Annahmen und
Einschiatzungen der Berechnungen aus den
Metadaten.

Eine abschlieBende Beurteilung wurde
durch einen quantitativen und qualitativen
Vergleich durchgefiihrt, wobei das Ortho-
bild (erzeugt durch das strenge Modell und
ein DHM) mit einem 20 cm-Orthophoto
verglichen wurde. Sie bestitigte die vorher-

v,
Fun®

Fig. 1a: Sample image of IKONOS data of Rich-
mond Hill, Ontario, Kanada.

gehenden Resultate mit den Kontrollpunk-
ten, dass es keinen Fehler groBer als 4-5 m
gibt. Folglich liegt die Genauigkeit des
strengen Modells innerhalb der Genauigkeit
des IKONOS-Precision-Produktes.

Zusammenfassung

IKONOS-Geo-Produkte haben eine ver-
héiltnismaBig niedrige und widerspriichliche
Genauigkeit, bezogen auf die Qualitit des

2 0 el
Fig. 1b: Sample 1:8000 scale aerial photo of
Richmond Hill, Ontario, Kanada.

Fig. 2a: Sample IKONOS data of Richmond Hill,
Ontario, Kanada.

Fig. 2b: Sample 1:8000 scale aerial photo of
Richmond Hill, Ontario, Kanada.
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Bildinhaltes und der groBmaBstibigen Ab-
bildung. Precision-Produkte sind einerseits
kostspielig und koénnen zudem auBerhalb
einiger Lander schwer hergestellt werden.
Folglich ist es fiir einen effizienten Gebrauch
der IKONOS-Produkte von Nachteil und
auch fast unmoglich, die Bilder durch den
Nutzer zu verarbeiten und zu orthorektifi-
zieren. Die Nutzer konnen jetzt ein strenges
Modell verwenden (eines, das in einer ope-
rationellen Umgebung vorhanden ist), um
die preiswerten Geo-Produkte zu korrigie-
ren. Wenn fehlerfreie Flugdaten vorhanden
sind, konnen die Nutzer einheitliche Ortho-
bilder erstellen, die so prizise wie die kost-
spieligen Precision-Produkte sind. Daher
sollte diese Technologie die Anschaffung
und den Gebrauch dieser neuen Daten fiir
viele Anwendungen begilinstigen.

Die Auswertung wird am CCRS noch mit
anderen IKONOS-Bildern fortgefiithrt. Da-
bei werden auch unterschiedliches topo-
graphisches Gelande (hauptsichlich Hoch-
gebirge) und verschiedene Anwendungen
(Kartographie, Forstwesen, Landwirt-
schaft, usw.) betrachtet. Neueste Ergebnisse
im Gebirgsbereich sind fiir groBmaBstibige
Kartenherstellung vielversprechend.
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Satellitenfernerkundung im Naturschutz — vom Pilotprojekt

zur operationellen Anwendung

STEFAN WEIERS, MICHAEL WISSEN, MICHAEL BOCK & BRITTA SCHADE, Koln

Zusammenfassung: Ausgehend von den Erfahrun-
gen des Pilotprojektes MoBio werden Potentiale
und Grenzen der Anwendung von Satellitenfern-
erkundungsverfahren im Naturschutz anhand
von Fallbeispielen dargelegt. Perspektivisch wer-
den die Rahmenbedingungen fiir eine operatio-
nelle Umsetzung der Ergebnisse auf Landesebene
auf Grundlage von Wirtschaftlichkeitsanalysen,
Umweltinformationssystemen sowie der noch be-
stehenden technischen und administrativen Re-
striktionen diskutiert.

Von 1997 bis 1999 wurde MoBio (Monitoring
of Changes in Biotope and Land Use Inventory)
als Pilotprojekt innerhalb des europdischen Pro-
gramms CEO (Centre for Earth Observation) im
4. Rahmenprogramm Klima und Umwelt durch-
gefiihrt. Vom Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) wurde es in Zusammenarbeit
mit dem dénischen Umwelt Forschungsinstitut
(National Environmental Research Institute
NERI) und dem Landesamt fiir Natur und Um-
welt des Landes Schleswig Holstein (LANU) ini-
tiiert.

Der Schwerpunkt des Projektes lag in der Uber-
wachung von Biotopverdnderungen in Ddnemark
und Schleswig-Holstein. Dabei wurde mit Hilfe
von Satellitenbildanalysen sowie GIS-Ansitzen
eine neue effektive Methode entwickelt, die im
Vergleich zu den mit hohen Kosten verbundenen
herkdmmlichen Kartiermethoden wie z.B. Luft-
bildinterpretation, eine interessante Alternative
fur die Erfassung und Analyse rdumlicher Infor-
mation darstellt. Dartiber hinaus wurden exemp-
larisch Ansétze zu einer Bewertung landschafts-
okologischer Funktionen durch Integration von
Fernerkundungs- und zusitzlichen Geodaten er-
probt und weiterentwickelt.

Summary: Satellite remote sensing in nature con-
servation— from a pilot project towards operational
application. Based upon the experiences of the
pilot project MoBio potentials and limits of the
application of satellite remote sensing techniques
in nature conservation are outlined in this paper
as case examples. In a perspective view the frame-
work conditions for an operational implementa-
tion of the results on a federal state level are dis-
cussed in the context of cost/benefit analyses, en-
vironmental information systems and the techni-
cal and administrative restrictions still existing.

From 1997 to 1999 the pilot project MoBio
(MoBio (Monitoring of Changes in Biotope and
Land Use Inventory) was carried out within the
European Programme CEO (Centre for Earth
Observation) of the 4" Framework Programme
Climate and Environment. It was initiated by the
German Aerospace Center (DLR) in collabora-
tion with the Danish National Environmental Re-
search Institute (NERI) and the Federal State
Agency for Nature and Environment of the Ger-
man federal state Schleswig Holstein (LANU).

The project was focussed on the monitoring of
biotope changes in Schleswig Holstein and
Denmark. By means of satellite image analysis
and GIS approaches a new method for the assess-
ment and analysis of spatial environmental infor-
mation was developed that provides a relevant
cost efficient alternative to established methods
such as field mapping and visual interpretation
of aerial photos.

Furthermore exemplary approaches for the as-
sessment of geo-ecological functions through the
integration of remote sensing data and supple-
mentary geodata were developed and tested.

1432-8364/01/2001/0177 $ 3.00

© 2001 DGPF/E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung, D-70176 Stuttgart



178

Photogrammetrie « Fernerkundung  Geoinformation 3/2001

1 Hintergrund und Zielsetzung

Umweltbehorden bendtigen zunehmend
rdumliche Daten tUber Biotoptypen und
Landnutzung (-bedeckung) zur Erfiillung
ihrer gesetzlichen Aufgaben. Die hohen
Kosten fiir Feldkartierungen und konven-
tionelle Luftbildauswertungen limitieren die
fachlich gebotenen Fortschreibungsinter-
valle und die rdumliche Abdeckung. Satel-
litendaten konnen eine kostengiinstige Al-
ternative zu etablierten Verfahren bieten.
Als Hauptnutzer waren das Landesamt fiir
Natur- und Umwelt des Bundeslandes
Schleswig-Holstein (LANU) und das Déni-
sche Nationale Umweltforschungsinstitut
(DMU) involviert. Beide Institutionen sind
vom Gesetzgeber zur Erhebung und Fort-
schreibung naturschutzrelevanter Grundla-
gendaten verpflichtet. Umfang und Art vor-
handener Kartenwerke, Erhebungsmetho-
dik und Nomenklaturen weichen jedoch er-
heblich voneinander ab. In diesem Beitrag
soll schwerpunktméfBig auf die Arbeiten in
den deutschen Testgebieten eingegangen
werden.

Im Land Schleswig Holstein wurde in den
Jahren 1988 bis 1991 eine landesweite Luft-
bildbefliegung durchgefiihrt. Auf Grundla-
ge der analogen Falschfarbinfrarotluftbil-
der (FCIR) beauftragte das LANU die Er-
stellung flichendeckender Karten der Bio-
top- und Landnutzungstypen durch visuelle
Interpretation nach einem speziell fiir das
FCIR-Bildmaterial entwickelten Schliissel
(Bundesamt fiir Naturschutz 1995) mit
mehr als 600 Kartiereinheiten. Die Digita-
lisierung der Karten und Integration in das
landesweite  Landschaftsinformationssys-
tem (LANIS) ist inzwischen weitgehend ab-
geschlossen. Die Biotoptypenkarten bieten
wichtige Informationsgrundlagen fiir zahl-
reiche Aufgaben der Umweltverwaltung wie
z.B. Landschafts- und Landschaftsrah-
menplanung, Umweltvertréiglichkeitsprii-
fungen, Ausweisung von Naturschutzgebie-
ten, Biotopverbundplanung und Verfahren
im Rahmen der Eingriffsregelung.

Die aus naturschutzfachlicher Sicht erfor-
derliche Fortschreibung der Daten in Inter-
vallen von maximal 5 Jahren ist jedoch auf

Grund der hohen Kosten fiir die flichen-

deckende Interpretation angesichts zuneh-

mender Haushaltsrestriktionen nicht mehr
gewahrleistet.

In Abstimmung mit direkt beteiligten und
potentiellen Nutzern wurden folgende (tech-
nischen) Aufgabenstellungen formuliert:

e Entwicklung einer angemessenen Metho-
dik zur Indikation von Verdnderungen in
der Biotopausstattung und Landnut-
zungsstruktur unter Verwendung von
multispektralen und -temporalen Satelli-
tendaten

e Erstellung von Grundlagenkarten zu Ve-
getation und Bodenbedeckung in Anleh-
nung an europiische Nomenklaturen wie
CORINE Land Cover

e Entwicklung und Erprobung einer Detail-
klassifizierungsmethode zur Erfassung
von Feuchtbiotoptypen in einem Kernge-
biet

e Aufbau eines GIS zur Integration von Sa-
telliten- und Zusatzdaten zur beispielhaf-
ten Durchfiihrung von Analysen zur
Landschaftsbewertung

e Bewertung der ermittelten Verdnderungen
nach Vorgaben der Nutzer aus Umweltbe-
horden

2 Methodisches Konzept und Daten-
material

Auf Grund der anwendungsbezogenen Auf-
gabenstellung ist das methodische Grundge-
rist modular auf bewidhrten Standardver-
fahren zur Landsat-TM Klassifikation auf-
gebaut. TM Daten bieten einen vernunfti-
gen Kompromiss im Hinblick auf spektrale
Auflosung, rdumliche Auflosung, Beschaf-
fungs- und Prozessierungskosten. Die Pro-
duktion von Basislandbedeckungskarten
wird ergidnzt durch die Entwicklung eines
malgeschneiderten Verfahrens zur Verdnde-
rungsindikation (change detection) mit
einer Kombination von verschiedenen spekt-
ralen Indizes.

Das Konzept verfolgt drei Prozessie-
rungslinien:
e Eine change detection mit dem Ziel einer

Bindrdarstellung von Verdnderungsgebie-
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ten wird durch die Kombination verschie-

dener spektraler Indizes durchgefiihrt.

e Basiskarten zur Landbedeckung werden
durch hybride Klassifikation von Land-
sat-TM Bildern generiert.

e Konventionelle Falschfarbinfrarot-Luft-
bilder (FCIR) werden zur Validierung und
Ableitung von Trainingsgebieten einge-
setzt. In Fallstudien wird untersucht, in-
wieweit FCIR Bilder durch neue Produkte
aus der Fusion von IRS 1C panchroma-
tischen und multispektralen Landsat TM
Daten substituiert werden konnen.

Als Zwischenprodukt der change detec-
tion wird eine Bindrkarte mit den ,,hot spots
der vermuteten Verdnderungen ausgegeben,
deren Verteilungsmuster in einem GIS ana-
lysiert wird. Fiir den Nutzer ist entscheidend,
welche naturschutzfachliche Relevanz einzel-
nen Verdnderungsflichen zugemessen wird.
Daher soll in einem abschlieBendem Schritt
der naturschutzrechtliche Status (NSG,
LSG, Biotopverbund etc.) einbezogen wer-
den. Eine GIS Routine mit einer nutzerde-
finierten Bewertungsmatrix (Dichte/Haufig-
keit von Verdnderungspixeln in Bezug auf
Naturschutzstatus) erlaubt die Ausgabe von
Vorranggebieten fiir eine selektive Nacher-
hebung der Biotoptypenkartierung.

Fiir die Testgebiete des Pilotprojektes
Skandeborg (DK), Djursland (DK), Schles-
wig-Flensburg (DE) und Ostholstein (DE)
wurden insgesamt 16 Landsat TM5 Vollsze-
nen und 6 Miniszenen aus einem Zeitraum
zwischen 1984 und 1995 beschafft.

Hochauflosende panchromatische Daten
(IRS 1C mit 5,8 m Bodenauflosung) wurden
zur Erkennung von mit TM Daten nicht er-
fassbarer Kleinstrukturen in der Landschaft
(z.B. Knicks, Kleingewisser, Geholzinseln
etc.) beschafft.

In einem Projekt-GIS werden dariiber
hinaus folgende Zusatzdaten vorgehalten:
e ausgewihlte FCIR Luftbilder und Ortho-

photos zur Kartierung von Trainingsge-

bieten, Validierung der Klassifikation und
naturschutzfachlichen Fallstudien

e Grenzen von Natur- und Landschafts-
schutzgebieten und Biotopverbundzonen

e Lineare Infrastruktur und administrative
Grenzen

e im Feld kartierte Trainingsgebiete
e digitale Biotoptypenkarten zur Validie-
rung

3 Erstellung von Grundlagenkarten
durch Klassifikation von
Landsat-TM Szenen

Multitemporale Bildausschnitte zu den ein-
zelnen Testgebieten wurden zunéchst mit
einem Transformationsmodell beruhend auf
Polynomen 2.Ordnung geometrisch ange-
passt. Eine Passpunktdatei zur Referenzie-
rung der endgiiltigen Klassifikationsergeb-
nisse auf eine UTM Kartenprojektion wur-
de generiert.

Als Eingangsdatensatz wurde ein Layer
Stack mit zunichst 16 Kanilen erzeugt, die
sowohl relevante Originalkanile von Land-
sat TM (2, 3, 4, 5) als auch abgeleitete Pa-
rameter wie Vegetationsindizes einschlie3-
lich ihrer saisonalen Differenzen und Tasse-
led Cap transformierte Daten enthalten.

Ein einheitlicher Klassifikationsschlissel,
der verschiedene Nutzeranforderungen, un-
terschiedliche nationale Standards, die
europidische CORINE Land Cover Nomen-
klatur sowie die Realisierbarkeit mit Land-
sat TM Daten berticksichtigt, wurde unter
allen Projektpartnern verbindlich abge-
stimmt.

Eine untiberwachte Vorklassifikation
nach dem Isodata Algorithmus mit 100 vor-
eingestellten Klassen filihrte zundchst zu
einer Datenstruktur, die den Anforderun-
gen einer hohen Trennschirfe und Interpre-
tierbarkeit gerecht wird. Das Ergebnisbild
wurde einer visuellen Plausibilitdtskontrolle
durch Uberlagerung mit Falschfarbkompo-
siten unterzogen.

Durch Kreuztabellierung der Isodata
Cluster mit den Polygonen der Feldtrai-
ningsgebiete mit einem Vektor GIS-Tool
konnte der Zusammenhang zwischen realen
Kartiereinheiten und den extrahierten Clu-
stern untersucht werden. Jeder Landbe-
deckungskategorie wurde ein entsprechen-
des Isodata Cluster zugeordnet, dessen Sig-
natur als idealtypisch in die nachfolgende
Maximum Likelihood Klassifikation tiber-
fihrt wurde. Der Vorteil gegeniiber der di-
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Baseline classification Ostholstein 95
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Abb. 1: Klassifikation der Landbedeckung Kreis Ostholstein.
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rekten Ableitung der Eingangssignaturen
aus den Trainingsgebieten liegt in der Erho-
hung des Stichprobenumfangs und der da-
mit verbesserten Qualitdt der Eingangsstatis-
tik im Sinne der Normalverteilung.

Eine Untersuchung der Trennbarkeit zwi-
schen den 16 Kandlen nach dem Verfahren
von Jeffries und Matusita (SWAIN & DAVIES
1978) ermoglichte die Reduktion der 16 Ein-
gangskandle auf 11 durch Ausschluss von
Redundanzen.

Die Weiterbearbeitung erfolgte mit einer
Maximum  Likelihood  Klassifikation
(MLH) nach einem in ERDAS Imagine im-
plementierten Algorithmus.

Fiir jedes Testgebiet konnte so ein Basis-
kartensatz der Landbedeckung fiir die Jahre
1990 und 1995 erstellt werden. Ein Beispiel
ist in Abb.1 wiedergegeben. Die durch-
schnittliche Genauigkeit der Klassifikation
(overall accuracy) erreichte in diesem Bei-
spiel 92,4 %. Die hohe Genauigkeit ist in ho-
hem MafBe auf die Verwendung eines mul-
titemporalen Landsat-Datensatzes (Bild-
paar mit je einer Aufnahme zu Beginn und
Ende der Vegetationsperiode) zuriickzufiih-
ren.

4 Mehrstufiges Klassifikationsver-
fahren zur Detailkartierung von
Feuchtbiotopen

Fiir das Gebiet der Eider Treene Sorge Nie-
derung (144 km?) wurde eine Detailklassifi-
zierung von Landsat TM Daten unterstiitzt
durch die Einbeziehung von hochauflosen-
den (5,8m) panchromatischen IRS-1C
Daten durchgefithrt und mit der bestehen-
den amtlichen Biotoptypenkartierung auf
Basis von Color Infrarot Luftbildern vergli-
chen.

Trainingsgebiete wurden aus den als un-
verandert indizierten Bereichen der aus der
1989%er Befliegung abgeleiteten Biotop-
typenkarte extrahiert. Diese musste zuvor
aus einer gescannten Rasterkarte in ein Vek-
torformat mit entsprechender Attributie-
rung semiautomatisch konvertiert werden.
Als zusitzliche Referenzdaten wurden flori-
stische Kartierungen, eigene Feldaufnah-
men und ATKIS-Daten mit einbezogen.

Das mehrstufige im Raster GIS ERDAS
Imagine implementierte Verfahren fithrt zu-
ndchst den Ausschluss von nicht relevanten
Flichen wie Siedlungen, Industriegebiete
und Straflen iiber eine Abfrage aus ATKIS
Daten durch, um Mischpixel und dadurch
verursachte Fehlklassifikationen zu vermei-
den. Im nédchsten Schritt wurde die Auflo-
sung der Landsat TM Daten durch ein Re-
sampling Verfahren kiinstlich auf 5Sm er-
hoht und Spektralsignaturen aus einem mul-
titemporalen Datensatz aus 2 Aufnahmeter-
minen (24.04.1995, 27.06.1995) extrahiert.
Fir 310 Referenzstandorte wurden in einer
halbautomatischen GIS Routine die Merk-
male Klassen- ID und prozentuale Be-
deckung der Zielklasse aus der Trainingsge-
bietsdatenbank tibrrnommen. Die spektrale
Abgrenzung der Referenzstandorte erfolgte
mit Hilfe des Seed-Pixel Algorithmus. Zur
Ableitung der spektralen Signaturen wur-
den verschiedene Kanalkombinationen ge-
testet. Die beste Trennbarkeit ergab sich bei
einem Datensatz der TM Kanile 3, 4, 5 aus
beiden Aufnahmeterminen und deren nor-
mierten Differenzen zwischen den Termi-
nen.

Nach einer eingehenden Analyse der
Spektralsignaturen auf Trennbarkeit und
Reprisentanz wurden zunachst 78 Signatu-
ren selektiert und zu 21 Zielsignaturen fiir
das Endprodukt aggregiert. Die Zielsigna-
turen weisen eine gute, wenn auch nicht voll-
stindige Korrespondenz mit dem amtlichen
Luftbildinterpretationsschliissel auf.

AnschlieBend erfolgte eine Klassifizie-
rung nach dem Maximum Likelihood Ver-
fahren. Neben der Zuweisung mit der
hochsten Wahrscheinlichkeit wurden die je-
weils nédchst groBten Zuweisungswahr-
scheinlichkeiten ermittelt und in Fuzzy-
Zugehorigkeitswerte basierend auf der in-
vertieren Mahalanobis Distanz transfor-
miert.

In einem Postprocessing Verfahren konn-
ten Nachbarschaftsbeziehungen durch die
Anwendung eines Fuzzy Convolution Ope-
rators einbezogen werden. In einer Filter-
matrix iber 7 X 7 Landsat Pixel mit auf
Sm kiinstlich erhohter Auflosung wurde
die gewichtete inverse Distanz aller Klassen
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(a) original classifikation
(pixelsize 5Sm x5m)

(b) after fuzzy Convolution with
7x7 window (pixelsize Sm x Sm)

Comparison of the classification Hohner See previous and after the fuzzy convolution,
overlayed are the bordes of the CIR-interpretation based biotop mapping

Abb. 2: Vergleich der Detailklassifizierung Hohner See vor und nach der Fuzzy Konvolution.

auf Basis der Fuzzy Zugehorigkeitswerte
ermittelt. Die Klasse mit der jeweils hoch-
sten inversen Distanz innerhalb der Filter-
matrix wurde dem Zentralpixel zugewie-
sen.

Hier kommt der Vorteil der kiinstlich er-
hohten Bildauflosung zum Tragen; indem an
den Randbereichen der Original TM-Pixel
(30m) die Mischeffekte aufgelost werden
und zu einer erheblich besseren Differenzie-
rung und realistischeren Objektstruktur
fihren. Die Wirkung der Fuzzy Konvolu-
tion ist in Abb. 2 visualisiert.

Die Klassifizierung wurde unterstiitzt
durch Einbeziehung von Zusatzwissen aus
Bodenkarten mit Hilfe von Regelabfragen.
Z.B. konnte die Fehlzuweisung Ackerland
auf stark vernéssten Standorten durch eine
Abfrage nach Vorhandensein von Moorbo-
den vermieden werden. Kleingewdsser, die
auf Grund der zu groben Auflésung von
Landsat TM nicht detektiert wurden, konn-
ten Uber einfache Schwellwertabfragen tiber
panchromatische IRS 1 C Daten erfasst
werden.

Fir 1995 wurde nach diesem Verfahren
eine Biotoptypenkarte generiert und mit der
vektorisierten Biotoptypenkarte mit Status
1989 im GIS verschnitten. Fiir jedes Vektor-
objekt konnte dann die Verteilungsstatistik
der Klassen im Rasterbild ermittelt und
iiber eine entsprechende Zuweisungsvor-
schrift die Attributierung der Vektorkarte
aktualisiert werden.

Zusitzlich steht die Rasterdarstellung zur
Analyse flieBender Uberginge und kleinriu-
miger Verteilungsmuster zur Verfiigung.
Eine Plausibilititsiiberprifung anhand von
Luftbildern und neueren detaillierten Vege-
tationskartierungen fiihrte zu guten Uber-
einstimmungen. Lediglich die Erkennung
von verbuschten Bereichen auf wasserge-
sattigten Boden erwies sich als noch nicht
zufrieden stellend. Das Verfahren eroffnet
neue Perspektiven fiir die Biotoptypenkar-
tierung und deren Aktualisierung mit ho-
hem rdumlichen und thematischen Detail-
lierungsgrad. Einzelheiten des Verfahrens
sind in der Arbeit von M. Bock (1999) dar-
gelegt.
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5 Change Detection als Manage-
mentinstrument fiir die Fort-
schreibung von Biotoptypen-
kartierungen

Das Modul Verdnderungsindikation oder
Change Detection wurde speziell fir die
Fortschreibung der in Schleswig Holstein
flichendeckend bestehenden Biotop- und
Landnutzungstypenkartierung des Landes-
amtes fir Natur- und Umwelt entwickelt.
Ziel ist zunachst die Identifikation von Fla-
chen mit signifikanten und fiir den Natur-
schutz relevanten Verdnderungen. Nach
mehreren Testldufen mit verschiedenen
change detection Techniken und spektralen
Indikatoren, die aus multitemporalen (Som-
mer 1990 und 1995) Landsat TM5 Szenen
abgeleitet wurden, erwies sich folgendes Ver-
fahren als das zweckmabBigste:

Fiir 8 Indexdatenschichten (TM Kanile
3, 4, 5, tasseled cap transformierte Kanile
1, 2, 3, Vegetationsindex und Texturindex
wurde eine selektive Hauptkomponenten-
analyse durchgefiihrt. Fiir je ein Indexda-
tenpaar (z.B. Kanal x fiir 1990, 95) werden
2 Hauptkomponenten extrahiert. Auf der
1. Hauptkomponente wird die fiir beide Ter-
mine gemeinsame Bildinformation geladen,
wahrend die 2. Hauptkomponente das Ver-
anderungssignal und das Rauschen lddt
(vgl. auch. CHAVEZ & KWARTENG 1989). Die
signifikante Verdnderungsinformation wird
vom Rauschen durch ein Perzentil-Schwell-
wertverfahren oder Fuzzy-Zugehorigkeits-
funktionen getrennt. Die Reaggregation der
einzelnen Indexschichten erfolgte durch An-
wendung verschiedener Fuzzy Logik Kom-
binationssregeln. Als Zugehorigkeitsfunk-
tion erwies sich die bidirektionale akkumu-
lierende Summenfunktion tber die Histo-
gramme der 2. Hauptkomponente als am
besten geeignet. Dabei wird den jeweiligen
Extremwerten der Histogramme ein Zuge-
horigkeitswert von 1 flr die Kategorie ,ver-
dandert® und dem Gipfel der Verteilung ein
Zugehorigkeitswert von 0 zugewiesen. Die
Fuzzy Index Werte wurden fiir alle 8 Index-
schichten berechnet und dann mit einer ,wei-
chen® ODER Verkniipfung d.h. dem arith-
metischen Mittelwert aggregiert.

In einer Raster GIS Routine wurden an-
schlieBend die statistischen Parameter der
aggregierten Fuzzy Indizes in Abhangigkeit
von den unterlagernden Landbedeckungs-
klassen generiert. Dabei zeigten sich signifi-
kante Unterschiede von Mittelwerten, Mini-
mum, Maximum und Standardabweichun-
gen, so dass eine landbedeckungsspezifische
Reskalierung der Fuzzy Indizes sinnvoll er-
schien. Z. B. wurde die Schwelle von verén-
dert zu nicht verdndert bei Klassen mit ge-
ringer Verdnderungsdynamik wie Wasser
und dichte Bebauung niedriger angesetzt als
bei Acker- oder Griinland. Als Kriterium
fir verdndert wurde ein um mehr als eine
Standardabweichung gegentliber dem Mit-
telwert erhOhter aggregierter Verdnderungs-
index angenommen. Die Differenz vom
Schwellwert zum Maximum wurde in 3
dquidistante Intervalle aufgeteilt und drei
Intensitatsklassen (gering, mittel, hoch) zu-
gewiesen Das Zwischenprodukt stellt eine
Verdnderungskarte in drei abgestuften Ver-
anderungsintensitdten dar.

Im Testgebiet Kreis Schleswig — Flens-
burg ergab sich eine Zuweisung von 4,7 %
der gesamten Fliache zur Kategorie hoch
und jeweils 1,7 % zu den Kategorien mittel
und gering. Das Verfahren ist gut geeignet,
um Ausdehnung und Intensitit auch gradu-
eller Verdnderungen zu erfassen. Ein Riick-
schluss auf die Art der Verdnderung ist je-
doch nur durch Einbeziehung von zusétzli-
chen Datenebenen moglich.

Die Validierung der Verdnderungsgebiete
erfolgte mit einem von den Kreisverwaltun-
gen zur Verfligung gestellten und durch das
Projekt digital aufbereiteten Datensatz zu
verdnderungswirksamen Verwaltungsvor-
gingen (z.B. Kiesabbaugenehmigungen,
Deponierekultivierungen, Bebauungsplan-
verfahren). Dabei konnte eine signifikant
hohere Verdnderungsintensitit in den Vali-
dierungsgebieten gegeniiber der Umgebung
ermittelt werden.

Auf Grundlage der graduellen Verdnde-
rungskarten erfolgte eine Bewertung der
Naturschutzrelevanz. Zunidchst wurden
Verdnderungen durch Fruchtwechsel auf
Ackerparzellen und Mahd auf Griinland-
standorten durch Maskenoperationen aus-
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geschlossen. Nutzerdefinierte Relevanzkri-
terien basieren auf dem naturschutzrechtli-
chen Status der Flichen. Das LANU stellte
dazu einen digitalen Datensatz mit den
Grenzen von

a) Naturschutzgebieten
b) Landschaftsschutzgebieten
¢) Biotopverbundsystemen

zur Verfiigung. In einem Raster GIS-Modell
wurde eine Kriterientabelle mit den Merk-
malen Verdnderungsintensitdt und Schutz-
status implementiert, die nach den Vorgaben
des Anwenders jedem Pixel eine Prioritéts-
stufe fir die Fortschreibung der Biotopty-
penkartierung zuweist. Am Fallbeispiel des
NSG Hohner See und Umgebung soll dies
veranschaulicht werden (Abb. 3):

Der Hohner See ist einer der wenigen
noch erhaltenen Flachwasserseen mit
1-2m Wassertiefe in Schleswig Holstein
und mit seinen unmittelbaren Randberei-

chen als Naturschutzgebiet ausgewiesen.
Eine besondere Gefidhrdung ist durch den
diffusen Nahrstoffeintrag und die damit ein-
hergehende Eutrophierung des Gewdissers
gegeben. Verdnderungen der landwirt-
schaftlichen Nutzung und der abiotischen
Standortbedingungen (Vernidssung) werden
daher erhebliche Auswirkungen auf den
Stofthaushalt haben. In einem von der EU
geforderten Naturschutzprojekt zur Rege-
neration der Feuchtgebiete um den Hohner
See wurde 1992 ein Stauwehr zur Anhebung
des Grundwasserspiegels im Winter errich-
tet. Dartiber hinaus wurden Drainagegra-
ben geschlossen und Vertrdge mit den Bau-
ern abgeschlossen, um eine Nutzungsexten-
sivierung in einer Pufferzone zu erreichen.
Infolge dieser Mallnahmen konnte zumin-
dest teilweise eine Regeneration der typi-
schen Feuchtgebietsvegetation wie z.B. die
Ausbreitung von Seggenwiesen festgestellt
werden. Signifikante Verdnderungen erge-

EVALUIERTE
VERANDERUNGSKARTE
- Fallbeispiel Hohner See -

Aktualisierungshedarf

I hoch
|:| mittel

Feb. 2001

Abb. 3: Evaluierte Veranderungskarte — Fallbeispiel Hohner See.
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ben sich auch im Bereich des Schilfgiirtel,
die einer Uberpriifung im Gelinde bediir-
fen. Mit Hilfe der evaluierten Verdnderungs-
karte (vgl. Abb. 3) kann die Nacherhebung
der Biotoptypenkartierung in diesem Gebiet
selektiv vorgenommen und damit erhebliche
Ressourcen eingespart werden. Eine Uber-
tragung des Ansatzes auf die gesamte Lan-
desfliche von Schleswig-Holstein wiirde
nach einer im Rahmen von MoBio erstellten
Kosten-/Nutzenanalyse zu einer Kostenein-
sparung von 51 in einem konservativen Sze-
nario und 74 % bei einer vollen Anwendung
des Moduls gegeniiber dem herkémmlichen
Verfahren fithren.

6 GIS Modelle zur Bewertung von
Landschaftsfunktionen und Habi-
taten

Die abiotischen landschaftsokologischen
Funktionen sind die Schliisselfaktoren zur
Bewertung des Biotoppotentials einer Land-
schaft. Die von B. SCHADE (1999) auf Grund-
lage der Bewertungsanleitung zum Lei-
stungsvermogen des Landschaftshaushaltes
(BALYV) (vergl. MARKS et al. 1992) durchge-
fiihrte Bewertung von ausgewdhlten abioti-
schen Landschaftsfunktionen wurde in ei-
nem Raster GIS Modell integriert, um geeig-
nete Habitatflachen fiir reprisentative Vogel-
arten wie Brachvogel und Weilstorch in ei-
nem multikriteriellen Verfahren zu ermitteln.
Im Einzelnen wurden folgende themati-
schen Datenschichten aus der Funktionsbe-
wertung fiir die Abgrenzung der Vogelhabi-
tate herangezogen:
e Nitratriickhaltevermogen
e Winderosionswiderstand als Nédherungs-
parameter fiir Stabilitdt des Bodenaggre-
gatgefliges
e Grundwasserneubildung und
stand
e Landnutzung (aus Landsat TM Daten)
e Kleingewissermaske generiert aus einem
IRS 1C pan Bild
¢ Bodenfeuchte
Eine eingehende Auswertung von Spezial-
literatur und regionalen zoologischen Feld-
untersuchungen ergab folgende Habitatan-
spriiche der untersuchten Vogelarten:

-flurab-

Wiesenvogel

e halbnatiirliches Offenland mit geringer
Mahdintensitat

e hohe Bodenfeuchte aber keine permanent
wassergesittigten Bedingungen im Ober-
boden

e Nihe zu Kleingewdssern als Indikator fiir
das Vorkommen von Amphibien als Beu-
tepopulation

e schwache bis méiBige Aggregation des Bo-
dengefiiges um das Picken nach Anneliden
zu ermoglichen

e kein oder nur geringer Nitrateintrag

e keine Einwirkung von Landwirtschafts-
maschinen

WeiBstorch

e Nihe zu permanenten Stillgewidssern

e Wiesen mit kurzem Graswuchs zur guten
Identifikation von Beutetieren

e hoher Bodenfeuchtestatus

e Ausschluss trockener Boden

e geringer Nitrateintrag

Die oben genannten Kriterien wurden in
einem Regelwerk formalisiert und in einem
GIS Modell implementiert, das zu einer
rdaumlich expliziten und detaillierten Ergeb-
niskarte der optimalen Habitatbedingungen
der genannten Vogelarten fiihrt. Die Habitat-
karte kann mit den tatsichlich ausgewiesenen
Naturschutzgebieten und Biotopverbund-
korridoren verglichen werden (vgl. Abb. 4).

Diese Darstellung erlaubt flichenkonkre-
te Planungsempfehlungen fiir eine Optimie-
rung der Schutzgebiete. Z.B. haben einige
der ermittelten Habitatflichen entlang der
Sorge und westlich von Meggersdorf keinen
Schutzstatus und legen eine Ausweitung der
Schutzgebiete nahe. Insgesamt besteht aber
eine hohe Ubereinstimmung zwischen aus-
gewiesenen Schutzzonen und den Habitat-
anspriichen der beiden Vogelarten.

7 Schlussfolgerungen und Perspek-
tiven der Operationalisierung

Anhand von 3 Operationalisierungsszena-
rien konnte im Pilotprojekt MoBio die Kos-
teneffizienz des Einsatzes von Satellitenfern-
erkundung am Beispiel der landesweiten
Aktualisierung der Biotoptypenkarten in
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Ermittlung potentiell geeigneter Habitate
fiir Wiesenvogel und WeiBstorche
unter Einbeziehung unterschiedlicher Landschaftshaushaltsfunktionen

Untersuchungsgebiet Meggerdorf

8027000

602000

H023000

6021000

B019000

018000

Legende

[] Wwiesenvégel [] WeiBstérche

Eartangrundings: (RS- 1C-Szens (6.6, 1997)
Landbad lnseiizierung (MOBIO)
zm 7 (Gruns sor-Flurabetand 1995}
e
Karta 10 & (Nitratrickhallevermigen)
Enbvaurl: Britta Schade

Biotop-Verbundsysteme

Kartsnprojskion: UTM
izl MaBstab
Datum: WGS 84
Wnsd) Zong. 32 Novd e km
ais: ERDAS Imagine 1 g

Abb. 4: Potentielle Habitatflachen fiir WeiBstorch und Wiesenvogel.

Schleswig Holstein nachgewiesen werden.
Als Referenz diente eine Nullvariante d.h.
Beibehaltung der bisherigen Praxis mit lan-
desweiter Befliegung und visueller Interpre-
tation des analogen Bildmaterials. Bei einem
Preis von 492,— DM pro km? Landesfliiche
bedeutet die visuelle Interpretation des Luft-

bildmaterials durch geschulte Interpreten
den Hauptkostenfaktor.

In einem konservativen Ansatz (Szena-
rio 1) wird auf die Befliegung nicht verzich-
tet, die Interpretation der Luftbilder wird
jedoch nur noch fiir Naturschutzgebiete,
Biotopverbundgebiete und §15a Biotope
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durchgefiihrt. Fir die restlichen Bereiche
wird nur noch bei positiver Indikation durch
das Change Detection Verfahren eine Inter-
pretation durchgefiihrt. Sie entfillt damit fiir
ca. 60 % der Landesfliche, wodurch die Er-
hebungskosten auf 258,—~ DM pro km? sin-
ken.

Das Szenario 2 beinhaltet eine landesweite
Anwendung des Change Detection Verfah-
rens unter Beibehaltung der Luftbildbe-
fliegung. Nur fiir ca. 15% der mit dem Re-
levanzbewertungsverfahren ermittelten Fla-
chen wird eine Interpretation und Neukartie-
rung durchgefiihrt. Die Kosten sinken dabei
auf 152,— DM/km?2. In einem hoch innovati-
ven Ansatz (Szenario 3) wird dagegen auf die
Luftbildbefliegung ganz verzichtet und eine
semiautomatische Aktualisierung der Bio-
toptypenkarten ausschlielich auf Grundla-
ge von Satellitendaten durchgefiihrt. Die
Change Detection erfolgt objektorientiert
und unter Anwendung des Fuzzy Convolu-
tion Ansatzes unterstiitzt durch in Regelab-
fragen formalisiertes Expertenwissen. Die
Fernerkundungsdaten umfassen auf 5 m re-
sampelte Landsat TM und IRS 1 C panch-
romatische Daten (siche oben) zur Ableitung
von Texturparametern. Voraussetzung fiir
die Anwendung des Verfahrens ist das Vor-
liegen einer landesweiten Ersterfassung der
Biotoptypen in vektorisierter und attributier-
ter Form. Der ermittelte Kostensatz von
136,- DM pro km? enthilt die noch erfor-
derliche zusitzliche Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit. Bei einer wiederholten An-
wendung ist daher mit deutlich geringeren
Kosten zu rechnen.

Durch den kombinierten Einsatz von fli-
chendeckender ~ Ubersichtsklassifizierung,
Detailklassifikation von Gebieten besonde-
rer Okologischer Bedeutung und Verdnde-
rungsindikation als Managementinstrument
fir die Fortschreibung bestehender Daten-
sdtze konnen Ansitze der Satellitenferner-
kundung sinnvoll in operative Naturschut-
zaufgaben integriert und erhebliche Kosten
eingespart werden.

Die bei der Verwendung von Landsat TM
Daten bestehenden Restriktionen hinsicht-
lich der raumlichen Auflésung und damit der
Arbeitsmalstibe werden in naher Zukunft

durch die Verfiigbarkeit sehr hoch auflésen-
der Satellitendaten kommerzieller (1 m
panchromatisch, 4 m multispektral) tber-
wunden sein, die eine Bearbeitung auf Mal3-
staben von 1:5000 bis 1:10000 realistisch
werden lassen. Ansatzweise konnten groB3-
maBstibige Losungen bereits in diesem Bei-
trag durch den Einsatz der Fuzzy Konvolu-
tion fiir Landsat Daten mit kiinstlich erh6h-
ter Auflésung und Einbeziehung panchro-
matischer IRS 1 C Daten gezeigt werden.

In Zukunft werden sehr hohe rdumliche
Auflésungen die Auswertung von Satelliten-
daten vor neue Herausforderungen stellen.
Bewihrte pixelorientierte Klassifikations-
ansiatze wie Maximum Likelihood werden
durch textur-, kontext- und objektorientierte
Verfahren erginzt werden missen. Ob-
jektorientierte Verfahren auf Basis von beste-
henden Vektorgeometrien aus Geodaten-
satzen (z.B. ATKIS, ALK, digitale Biotop-
typenkarten) oder auf Grundlage von textur-
orientierten Bildsegmentierungen werden von
besonderer Bedeutung sein. Die wachsende
Verfiigbarkeit von digitalen Geodaten (z.B.
Boden, Vegetation, DHM) wird regelbasierte
Klassifikationsansétze erheblich erleichtern.

Der praktische Nutzen von Fernerkun-
dungsdaten und daraus abgeleiteten Produk-
ten wird durch Entwicklung integrativer GIS-
Anwendungen unter Einbeziehung zusitzli-
cher Fachdaten z.B. zur Bewertung von ab-
iotischen Landschaftsfunktionen und Habita-
ten besonders geschiitzter Arten (vgl. SCHADE
1999, WEIERS et al. 2000) zusdtzlich gesteigert.
Diese Entwicklung wird durch den Aufbau
von integrierten Umweltinformationssyste-
men in den Fachverwaltungen zusitzlich ge-
fordert.

Dennoch sind fiir eine effiziente operation-
elle Anwendung noch bestehende technische
und nutzerseitige Hemmnisse zu tiberwinden.
Die mit der Sensorauflosung verbundenen
Probleme werden in naher Zukunft iiberwun-
den sein. Fiir eine effizientere Nutzung wére
eine stirkere Standardisierung der Methodik
wiinschenswert. Eine volle Kompatibilitdt von
nach Sachkriterien der Fachbehdrden defi-
nierten Kartierschliisseln und nach spektraler
Trennbarkeit definierten Klassifizierungssch-
lisseln der Satellitenfernerkundung wird je-
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doch nicht erreichbar sein. Semantische Inte-
gration der unterschiedlichen Ansitze wird
daher in Zukunft von wachsender Bedeutung
sein.

Auf Seiten der (potentiellen) Nutzer in Um-
weltbehorden ist die Einfiihrung neuer Tech-
nologien wie der Satellitenfernerkundung zu-
nichst mit hohen Anfangsinvestitionen und
Schulungsbedarf unter restriktiven Rahmen-
bedingungen wie Personalmangel und Ko-
steneinsparungsdruck konfrontiert. Darliber
hinaus wird die Satellitenfernerkundung von
Vertretern traditioneller Naturschutzdiszipli-
nen wegen der noch bestehenden Auflo-
sungsproblematik hiufig skeptisch gesehen.
Synergieeffekte aus der integrierten Modellie-
rung von Geodatensitzen werden auf Grund
verteilter Zustindigkeiten fiir Datenhaltung
und Distribution in der operationellen An-
wendung noch wenig genutzt. Die oben erldu-
terten Kosteneffekte eines operativen Einsat-
zes von Satellitenfernerkundung in sinnvoller
Erginzung etablierter Verfahren lassen jedoch
fiir die nahe Zukunft eine hohere Akzeptanz
erwarten.
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DMC - Digital Modular Camera:
Systemkonzept und Ablauf der Datenverarbeitung*

ALEXANDER HINz, CHRISTOPH DORSTEL & HELMUT HEIER, Oberkochen

Zusammenfassung: Bei Sensoren, Plattformen
und Anwendungen finden derzeit grundlegende
Verdnderungen statt. Die vorliegende Abhand-
lung beschreibt die aktuellen Entwicklungsaktivi-
titen sowie kiinftige Anwendungsaspekte der
Datenverarbeitung und Automatisierung im Ar-
beitsablauf der Digitalen Modularen Kamera
DMC von Z/I Imaging.

Jahrzehntelang waren die vom Geschéftsbe-
reich fiir Photogrammetrie bei Carl Zeiss entwi-
ckelten Reihenmesskammern als Hochleistungs-
systeme fiir Luftaufnahmen weltweit erfolgreich
im Einsatz. Dieser gesamte Bereich wurde 1999
von Z/I IMAGING - einem Joint Venture von
Intergraph und Carl Zeiss — iibernommen.

Zur Zeit werden bei der Entwicklung von di-
gitalen Kamerasystemen zwei verschiedene An-
sdtze verfolgt, die zum einen auf Zeilensensoren,
zum anderen auf Flichensensoren basieren. Die
Schlisselfrage im gesamten photogrammetri-
schen Prozess ist die geometrische Bildgenauig-
keit, die im Allgemeinen vom Kamerasensor
selbst definiert wird. Um den hohen Anforderun-
gen der Kartierungsanwendungen gerecht zu wer-
den, hat Z/I Imaging als Basis fiir die neue DMC
einen CCD-Fldchensensor gewihlt. Bei diesem
neuen Konzept wird ein hoher Grad der Geldn-
deabdeckung durch die Kombination mehrerer
Kameramodule erreicht, wobei jeder CCD-Sen-
sor Uber ein eigenes Objektiv verfiigt. In ersten
Probefligen bei niedrigen Flughdhen wurde be-
reits eine hohe Auflosung und eine Genauigkeit
im Zentimeterbereich nachgewiesen. Dies ist der
elektronischen FMC-Funktion der DMC zu ver-
danken.

Die vorliegenden Ausfithrungen geben schlieB3-
lich einen vollstindigen Uberblick iiber die erfor-

* Uberarbeitete Fassung des in englischer
Sprache auf dem ISPRS-Kongress 2000 in
Amsterdam gehaltenen Vortrags. Int. Archives of
Photogrammetry and Remote Sensing, Vol.
XXXIII, Part B2, S.164—-167.

Abstract: DMC — Digital Modular Camera: Sys-
tem Concept and Data Processing Workflow. At
the moment, fundamental changes in sensors,
platforms and applications are taking place. The
paper describes present development activities
and future application aspects of data processing
and automation in the workflow of the Digital
Modular Camera DMC from Z/I Imaging.

For many decades, Aerial Cameras developed
and manufactured by Carl Zeiss Photogrammetry
Division have been used successfully all over the
world as high performance systems for aerial pho-
tography. Since 1999 these activities are comple-
tely taken over by Z/I IMAGING, an Intergraph
— Carl Zeiss joint venture.

At present, two different approaches of digital
camera systems, one based on linear sensors and
the other based on matrix sensors, are under de-
velopment. The key issue of the whole photo-
grammetric system process is the geometric image
accuracy, which is mostly defined by the camera
sensor itself. In order to fulfill the high require-
ments of mapping applications, ZI Imaging has
decided to base the new DMC on a CCD-matrix
sensor. High ground coverage of this new ap-
proach is achieved by a combination of several
camera modules, where each CCD sensor is
mounted to its own lens. First flight tests with a
demonstrator have already shown high resolution
and accuracy in the centimeter range at low flying
altitudes, due to the electronic FMC function of
the DMC.

This paper also gives a complete overview of
the needed data processing steps and the integra-
tion of DMC imagery into existing photogram-
metric workstations. The paper discusses in detail
the fully automatic data post-processing steps, to
apply sensor normalization for each CCD array,
the functional approach of setting up panchro-
matic image mosaics and finally the generation
procedure for color composites. Additional focus
is drawn to several image products optionally
deliverable directly from the post-processing pro-
cedure.
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derlichen Datenverarbeitungsschritte und die In-
tegration der DMC-Aufnahmen in bestehende
photogrammetrische Auswertestationen. Aus-
fiihrlich behandelt werden ferner die vollautoma-
tischen Schritte der Datennachbearbeitung zur
Durchfithrung der Sensornormalisierung bei je-
dem CCD-Array sowie das Vorgehen bei der Er-
stellung panchromatischer Bildmosaike sowie das
Verfahren zur Erzeugung von Farbkompositen.
Einen weiteren Schwerpunkt bilden verschiedene
Bildprodukte, welche der Nachbearbeitungsvor-
gang direkt liefern kann.

1 Einleitung

Das digitale Kamerasystem DMC wurde in
modularer Bauweise konzipiert, um eine ho-
he geometrische Genauigkeit zu erzielen
und eine optimale Systemleistung durch An-
passung an die jeweiligen Erfordernisse zu
ermoglichen. Die DM C umfasst eine variab-
le Anzahl synchron betriebener, auf CCD-
Flachensensoren basierender Kameras, die
je nach Anwendung in verschiedenen Kon-
figurationen aneinander gekoppelt werden
konnen. Dieses Konzept der Mehrfachka-
mera erlaubt eine hohe panchromatische
Auflésung in Verbindung mit einer multi-
spektralen Funktionsweise.

Der Gedanke, das Bildfeld durch eine
Verbindung mehrerer Objektivsysteme zu
vergroBern, ist bereits seit den frithen Tagen
der Luftbildfotografie bekannt. Es wurden
schon Luftbildkameras mit 2, 4, 7 und sogar
9 Objektiven gebaut (SzANGOLIES 1986),
(TALLEY 1938). Im Jahre 1926 konzipierte
ASCHENBRENNER ein Kamerasystem mit 9
Objektiven und einer Brennweite von 53,5
mm, welches einen Bildwinkel von 140° er-
fasste. Diese Kamera verfligte bereits liber
ein Bildformat von 250 mm x 250 mm. Zur
Wiederherstellung der Bildgeometrie wur-
den komplizierte Spezialentzerrungsgerite
und Auswertegerate entwickelt. Diese In-
strumente waren allerdings umstdndlich zu
bedienen und das Ende der mehriugigen
Kameras kam dann in den spiten vierziger
Jahren, nachdem Kamerahersteller wie

Zeiss neue Kameras mit nur einem Objektiv
und einem groBeren Bildformat entwickelt
hatten. Heute kann die Bildentzerrung sol-
cher Mehrfachkameras vollstindig von
photogrammetrischer Software durchge-
fihrt werden und es eréffnen sich somit neue
Moéglichkeiten.

2 Luftbildkamerasystem

2.1 Systembeschreibung

Die in der folgenden Abbildung gezeigte ty-
pische Anordnung des DMC-Systems in
einem Flugzeug ist mit bestehenden Instal-
lationen filmgestiitzter Kameras weitgehend
identisch.

Das Bildflugmanagementsystem mit op-
tionaler Pilotenanzeige und einem optiona-
len inertialen Messsystem kann entweder die
DMC oder eine bereits vorhandene filmge-
stiitzte Kamera steuern. Der Kamerakopf
der DMC entspricht in seinen Abmessun-
gen in etwa der Kamera RMK-TOP und
passt somit in die kreiselstabilisierte Platt-
form T-AS. Die Kamera selbst besteht aus
einem Trigerrahmen fiir die Optik, welcher
sich leicht in die Plattformoffnung einsetzen
lasst. Das Gehduse kann bis zu 8 Kamera-
module aufnehmen: 4 hochauflésende pan-
chromatische Kameramodule und 4 Multi-
spektralmodule mit niedrigerer Auflosung.
Die Kameramodule werden in dem Trager-
rahmen montiert. Besonderes Augenmerk
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Abb. 1: DMC Konfiguration im Flugzeug.

galt einer starren Montagetechnik flr die
einzelnen Kamerakopfe, um eine genaue
Ausrichtung der optischen Achsen zueinan-
der zu gewdhrleisten. Die Sensorelektronik
der CCDs ist direkt in die einzelnen Kame-
ramodule integriert.

Auf dem Tragerrahmen, tiber der kreisel-
stabilisierten Aufhangung, befindet sich die
Elektronikbox flir die Kamera. Diese ent-
hilt die gesamte Kameraelektronik zur
Steuerung der Kameramodule, zur Erfas-
sung der Bilddaten und zur Kommunika-
tion mit der Steuereinheit. Die Steuereinheit
konfiguriert das Gesamtsystem, kommuni-
ziert mit den externen Systemen, iiberwacht
den Datenfluss und speichert Daten im
RAID. Die Versorgungselektronik fiir die
Verschlusseinheiten ist ebenfalls in der Ka-
meraeinheit integriert. Das System kann
iiber ein externes Terminal bedient werden.
Eine Schnellanzeige (Quickview) dient zur
Betrachtung von Ubersichtsbildern zur Sys-
tem- und Qualitédtskontrolle.

SchlieBlich werden die Bilddaten auf
einem RAID-Festplattensystem mit ent-
nehmbaren Speichereinheiten gespeichert.
Das RAID-System befindet sich in einem
getrennten Gehéduse und ist iiber eine schnel-
le FDDI-Schnittstelle an die Kameraelek-

tronik angeschlossen. Auf Grund der kon-
sequent modularen Bauweise konnen 1ibli-
che Speichereinrichtungen leicht an das Sy-
stem angepasst werden. Je nach Anwendung
und Erfordernissen kann eine entsprechen-
de Anzahl Speichereinheiten in das System
eingesteckt werden.

Das Gesamtsystem ldsst sich iiber das
Terminal und/oder das Bildflugmanage-
mentsystem bedienen. Eine inertiale Mess-
einheit (IMU) kann optional in das System
integriert werden und ermoglicht das Ar-
beiten ganz ohne oder mit einer reduzierten
Anzahl an Passpunkten.

2.2 Optisches Konzept

Kernstiick des Systems ist der Kamerakopf
mit dem CCD-Fldchensensor als Schliissel-
element. Aus technischen und wirtschaft-
lichen Griinden ist es nicht moglich die
Ideallésung zu realisieren, d.h. einen einzi-
gen, grof3flichigen CCD-Chip in der GroBe
einer ,,Siliziumpizza“, der in etwa den beste-
henden Filmformaten entspricht. Das wire
eine extrem teure Losung.

Fir die Bildauswertung ist es jedoch
wesentlich, bei jeder Aufnahme eine mog-
lichst groBe Geldndeflache zu erfassen. Dies
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Abb. 2: Gelandeerfassung eines Kamerasys-
tems mit 4 Kopfen.

wird durch den parallelen Einsatz mehre-
rer kompakter Kamerakopfe erreicht, wo-
bei jeder CCD-Sensor iiber ein eigenes Ob-
jektiv verfiigt. Die Module werden in leicht
zueinander versetzten Bildwinkeln auf das
Aufnahmegebiet gerichtet. Abb. 2 zeigt die
Flachenerfassung mit vier dieser Kamera-
kopfe. Dieses modulare Konzept erlaubt
eine problemlose Skalierung des Gesamtsy-
stems.

Das Prinzip der parallelen Bildregistrie-
rung wird in Kleinreihenbildnern wie KS-
153 und Dronenkameras wie KRb 8/24
schon seit iiber 30 Jahren eingesetzt und hat
sich dort bewihrt.

Die hochauflésende Version der DMC ist
mit vier 7k x 4k grofen Chips und Hochleis-
tungsobjektiven mit einer Blende von 1:4
und einer Brennweite von 120 mm im pan-
chromatischen Kanal ausgestattet. Beson-
derer Wert wurde auf eine homogene, flache
Reaktion der MTF (Modulation Transfer
Function) im gesamten Bildfeld der Objek-
tive gelegt.

ADD. 3 zeigt die Anordnung der 4 pan-
chromatischen Kandle im Triagerrahmen fiir
die Optik. Daraus ergibt sich eine Geldnde-
auflésung des Systems von > 13.500 Pixel
quer zur Flugrichtung und ca. 8.000 Pixel
in Flugrichtung. Der Bildwinkel des Sys-
tems quer zur Flugrichtung betragt 74°. In
seinen mechanischen Abmessungen ent-
spricht der Trigerrahmen in etwa dem Ob-
jektivkonus der RMK und ist somit kom-

Abb. 3: Panchromatische Kanéle in der kreisel-
stabilisierten Aufhangung.

patibel mit der serienméBigen kreiselstabili-
sierten Aufhdngung T-AS.

Das System kann zusétzlich mit bis zu vier
Bildkanélen ausgestattet werden, die am du-
Beren Rand des Tragerrahmens fiir die Op-
tik montiert werden. Dies ermoglicht z. B.
die Bilderfassung im Rot-, Griin-, Blauka-
nal sowie in einem separaten Infrarotkanal
zur gleichzeitigen Aufnahme von Bildern in
Echt- und Falschfarben.

Um eine hohe Qualitdt beim Farbauszug
zu gewihrleisten, verfligt jeder Farbkanal
iiber ein eigenes Objektiv, einen CCD-Chip
und einen leistungsstarken Farbfilter aus
anorganischem Material. Im Vergleich zum
panchromatischen Kanal weisen die Farb-
kanédle eine verringerte Geldndeauflosung
auf und die Objektive blicken zentralper-
spektivisch nach unten. Ein Hochleistungs-
Weitwinkelobjektiv mit einer groBen Off-
nung von 1:4 und einer Brennweite von 25
mm ist mit einem 3k x 2k CCD-Chip 2 kom-
binert. In Abb. 2 ist die dadurch entstehende
Uberlappung der Spektralkanile (fett grau
umrandetes Rechteck) und des panchroma-
tischen Kanals (diinne schwarze Linien)
dargestellt.

2.3 CCD-Sensoren

Bei den CCDs handelt es sich um hochemp-
findliche Full-Frame-Sensoren mit hohem
optischem Fillfaktor, die von Philips in
Eindhoven hergestellt werden. Die Pixelgro-
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Abb. 4: Aufbau des Philips FTF 3020 CCD Sen-
sor.

Be betrdgt 12 um x 12 pm und bietet einen
grofen linearen Dynamikbereich von > 12
bit. Die Architektur der CCDs beinhaltet 4
Ausleseregister an jeder Ecke des Chip
(Abb. 4), wodurch hohe Ausleseraten er-
reicht werden. Dies ist wesentlich fiir ein gu-
tes Signal-Rausch-Verhiltnis und fir die
Erzielung einer Wiederholfrequenz von 2
Sekunden pro Bild. Die Sensorelektronik,
welche die Taktsignale zur CCD-Steuerung
generiert und die Schaltkreise fiir die digitale
Signalausgabe sind direkt hinter dem CCD-
Gehduse installiert, um eine rauscharme
Leistung des Systems zu gewéhrleisten. Die
Digitalisierung der CCD Signale erfolgt mit
einer Auflésung von 12 bit.

Ein elektromechanisches Verschlusssys-
tem dient zur Belichtungssteuerung der
CCDs. Jedes optische Modul ist mit solch
einem Verschluss versehen, der sich in der
Mitte des Objektivs befindet. Der Vorteil
dieser Losung liegt in einem nahezu ver-
zeichnungsfreien Bild, da sidmtliche Bild-
punkte zum gleichen Zeitpunkt und iiber
denselben Strahlengang belichtet werden.
Ein Schlitzverschluss, wie er in praktisch al-
len iiblichen Spiegelreflexkameras eingesetzt
wird, verursacht im Bildfeld eine geometri-
sche Verzerrung, da sich das Flugzeug wah-
rend der Belichtung bewegt.

Ein Hauptziel bei der Entwicklung des
Verschlusses war die genaue Synchronisa-
tion aller Objektive, um eine Belichtung al-
ler Bilder in genau demselben Zeitintervall

zu gewdhrleisten und somit geometrische
Fehler auszuschlieBen.

Die CCD-Elektronik kann wahrend der
Bildbelichtung im verlidngerten Integra-
tionsmodus (TDI — Time Delayed Integra-
tion) betrieben werden. Dadurch wird die
Vorwirtsbewegung des digitalen Bildes
elektronisch vollstindig ausgeglichen (Hinz
1999). Bildunschérfen in Anwendungen mit
niedrigen Flughohen und hohen Auflosun-
gen werden somit vermieden, wie dies bei
filmgestiitzten Kameras schon seit 1982
standardmaBig der Fall ist.

2.4 Testergebnis

Im Januar 2000 wurden gemeinsam mit der
Firma Terra Bildmessflug aus Elchingen
Probefliige mit einem Demosystem, das aus
einem einzelnen Kameramodul bestand,
durchgefiihrt. Die Kamera wurde in eine
zweimotorige Cessna installiert; geflogen
wurde in verschiedenen Hohen und mit
einer Geschwindigkeit von 70 m/sec. Das
folgende Bild zeigt das Carl Zeiss-Werk in
Oberkochen, aufgenommen wahrend eines
Probefluges in einer Flughéhe von 300 m
iiber dem Boden. Der vollkommen symme-
trisch aufgeldste Siemens-Stern (Durchmes-
ser 6 m) beweist den vollstdndigen Ausgleich
der durch die Vorwartsbewegung verursach-
ten Bildunschirfe, die unter den Testbedin-
gungen 7 Pixel betrug. Die Pixelgrofe am
Boden betrug 7 cm und ergab sich aus der
PixelgroBe von 12 um und der Verwendung
eines 50 mm Objektivs.

3 DMC Software

Dieses Kapitel beschreibt den gesamten
Ablauf zur Bearbeitung von Bilddaten der
DMC. Hierbei werden die Einzelkompo-
nenten von der Bedienung der DM C-Kame-
ra im Flugzeug tiber die Nachbereitung der
Daten bis hin zur Ubergabe der Bild- und
Zusatzinformationen in ein Auswertesystem
vorgestellt. Besonders wird auf die Schnitt-
stelle zur ImageStation und den Auswerte-
paketen anderer Hersteller eingegangen; die
verschiedenen Bildprodukte werden kurz er-
lautert.
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Abb. 5: Probeflug Uber dem Carl Zeiss Werk in Oberkochen.

Z/1 Imaging versteht sich als Komplett-
anbieter fur digitale Systeme und stellt des-
halb das Kamerasystem DMC als ein Teil-
stiick eines hochintegrierten Systems von
der Bildflugplanung bis zur Erstellung von
Endprodukten wie etwa Orthophotokarten
oder der Datenerfassung fiir GIS-Systeme
vor.

Tab. 1: Verarbeitungskette.

3.1 Verarbeitungskette

Zur Vorbereitung des Bildfluges sind
verschiedene Bildflugmanagementsysteme
(FMYS) erfolgreich im Einsatz. Im Hangar
werden die vorbereiteten Flugplanungsda-
ten und optional die Kamerakalibrierungs-
daten auf das Flugsystem tiberspielt. Die ge-
samte Verarbeitungskette wird in Tab. 1 ver-
deutlicht.

Prozessierungsort | Prozessierungsschritt | Detail

Hangar / Biiro Nachbearbeitung

Biiro Datenerfassung

Biiro Vorbereitung Flugplanung
Flugzeug Bildflug Flugmanagementsystem
Kamerasteuersoftware

Quickview (Qualitatskontrolle wahrend des Fluges)
Datenspeicherung

Wechsel der Datentrager ( RAID )

Kontroliméglichkeit (Quickview/Flugreport)
Nachbearbeitung

Radiometrische Korrektur

e Geometrische Korrektur

e Mosaikbildung (Generierung virtueller Bilder)

e Farbbild

e Farbkomposit

Datenarchivierung und -distribution (z.B. TerraShare/E-Geo)

Auswertung der Daten (z.B. mit ImageStation)
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3.2 Bildflug

Wihrend des Bildfluges sind mindestens
zwei Softwaresysteme (vgl. Abb. 1) in Be-
trieb. Dies sind das Flugmanagementsystem
(FMS) und die Kamerasteuersoftware. Mit
Hilfe des Flugmanagementsystems konnen
zusitzliche Sensoren wie etwa GPS/INS
oder Radar-/Lasersensoren betrieben wer-
den. Weitere Komponenten wie etwa ein Na-
vigationsteleskop sind optional erhéltlich.

Die Aufgaben der Kamerasteuersoftware
sind die Anzeige des Systemzustandes, etwa
von Flugparametern wie Geschwindigkeit
iiber Grund (v/h — Wert) oder Kamerapara-
metern wie verfligbarer Plattenplatz oder
,,aktive Sensoren‘. Darliber hinaus bietet
die Steuersoftware die Moglichkeit, interak-
tiv Kameraparameter wie Belichtungszeit
oder Blende anzupassen. Die Kamerasteuer-
software kommuniziert mit dem FMS, der
Kameraeinheit und dem Quickview.

Der Quickview dient der frithen Quali-
tatskontrolle (In Flight Quality Check)
durch den Navigator und bietet die notwen-
digen Grundfunktionen zur Visualisierung
und Beurteilung der aufgenommen Bildda-
ten. Durch direkten Zugriff auf spezielle
Bilddaten kann bereits im Flug die geomet-
rische und radiometrische Qualitdt der Auf-
nahmen beurteilt werden. Fragen wie etwa
die erreichte Detailauflosung, Schattenab-
deckung von Wolken oder erreichte radio-
metrische Auflésung etwa im Braunkohleta-
gebau konnen noch wihrend des Fluges
iberprift und eventuell korrigiert werden.

3.3 Nachbearbeitung

Nach der Landung konnen die aufgezeich-
neten Daten der Nachbearbeitungssoftware
zur Verfligung gestellt werden. Hierbei wird
das im Flugzeug vorhandene RAID System
gegen ein im Hangar stationiertes ausge-
tauscht. Somit entfallen aufwindige Daten-
transferzeiten.

Ziel der nun folgenden Bearbeitung ist die
Vorbereitung der Originalaufnahmen fiir
die Auswertung mit beliebigen Digitalen
Photogrammetrischen Workstations
(DPWS). In diesem Arbeitsgang werden die
gewonnenen Bilddaten normalisiert, verifi-
ziert, entzerrt, farbcodiert und formatiert
zur Weiterverarbeitung bereitgestellt. Nach
jedem der genannten Einzelschritte ist ein
Datentransfer zu anderen DPWS vorgese-
hen. Zusatzinformationen zu Bild und Bild-
flug werden separat bereitgestellt. Die mog-
lichen Zwischenprodukte sind in Tab. 2 dar-
gestellt.

Wegen des hohen Zeitbedarfs fiir die
Nachbearbeitung der Bilddaten wird bei
der Entwicklung der Algorithmen und der
Arbeitsabldufe besonders die Moglichkeit
der Parallelprozessierung und der unbeauf-
sichtigten Batchbearbeitung unterstiitzt.
Hierbei kann der Benutzer das zu bearbei-
tende Projekt/Teilprojekt oder eine be-
stimmte Auswahl von Streifen oder Bildern
vorgeben. Zusitzlich erfolgt die genaue De-
finition der Zielparameter wie etwa Bildpro-
dukt, Datenformat, Kompressionsfaktor,
Bildpyramiden und Zusatzinformationen.

Tab. 2: Bildprodukte der DMC Post Processing Software.

Bildprodukt | Name Beschreibung

Level 1 Normalisierte Originalaufnahme | Radiometrisch (gain/offset) korrigiertes Bild mit
Beseitigung defekter Pixel.

Level 1a Virtuelles Bild Einzelbilder werden verzeichnungsfrei in virtuelle,
zentralperspektive Aufnahme umgebildet.

Level 1b Farbkomposit oder Farbbild Farbbild = R + G + B
Farbkomposit = panchromatisches Bild + Farbbild

Level 2 Georeferenziertes Bild Durch GPS/INS-Messungen aus Level 1a oder 1b
generierte Daten.
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Abb. 6: Arbeitsfluss der Nachbearbeitung.

Das Ausgabeformat der Bilddaten kann
vom Benutzer frei gewahlt werden. Stan-
dardméiBig werden zur Weitergabe von Bild-
daten an andere Systeme TIFF — JPEG
komprimierte Daten erzeugt.

Der Arbeitsfluss der Nachbearbeitungs-
software (vgl. Abb. 6) wird im Folgenden
néher erldutert. Der erste Schritt, die Erzeu-
gung von Level 1 Bildern, erfolgt auf Basis
der Kamerakalibrierungsdaten. Sie beinhal-
tet zum einen die Beseitigung defekter Pixel,
zum anderen die Normalisierung. Bei der
Beseitigung defekter Pixel werden sowohl
einzelne elektrisch schwache Pixel oder —
falls vorhanden — ausgefallene Einzelpixel
korrigiert. Bei der radiometrischen Korrek-
tur werden die Hell- und Dunkelwertkor-
rekturen zu jedem Pixel berechnet (DIENER
et al. 2000). Nachfolgend kann vor Ort die
Abnahme der Daten erfolgen. Auch hier un-
terstiitzt der Quickview die systematische
Kontrolle des gesamten Bilddatensatzes.

Im Weiteren werden die Bilddaten durch
das Mosaiking-Modul geometrisch entzerrt

und in ein sog. virtuelles Bild zusammenge-
rechnet. Vor der Generierung des virtuellen
Bildes erfolgt die geometrischen Korrektur
der Objektivverzeichnung auf Basis der Ka-
merakalibrierung. Dabei wird die kalibrier-
te rdumliche Lage jeder einzelnen Bildebene
beriicksichtigt und durch zyklische Kon-
trollmessungen verifiziert. Das nun entste-
hende Bild hat eine neue virtuelle Kammer-
konstante und kann als ideales photogram-
metrisches Bild angesehen werden.

Parallel zur Mosaikbildung der Bilder
kann die Zusammenrechnung der einzelnen
Spektralkanéle erfolgen. Hierbei wird (Dig-
NER et al. 2000) zuerst durch Farbmatching
die Zusammenfithrung der RGB Kanile ge-
rechnet. Auch in diesem Schritt wird auf Ba-
sis der vorhandenen Kamerakalibrierung
und zyklischer Kontrollmessungen ein opti-
males Ergebnis erreicht. AnschlieBend wird
— falls notwendig — das entstandene Farb-
bild mit dem panchromatischen Bild zu dem
so genannten Farbkomposit zusammenge-
flhrt.
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Als Ergebnis aus diesen Verarbeitungs-
schritten kann die Ubergabe der erzeugten
Bilddaten zur Archivierung an ein Daten-
managementsystem (z.B. TerraShare) oder
die direkte Distribution (z.B. iiber E-Geo)
an den vom Bearbeiter definierten oder vom
Kunden vorgegebenen Zielort erfolgen.
Vorbereitend dazu kann optional auf Basis
der vorprozessierten GPS/INS-Daten jedes
Bild georeferenziert werden.

3.4 Datenerfassung

Bei der Integration der DMC-Sensordaten
in die ImageStation kann mit den Bildern
der Level 1a, 1b oder 2 gearbeitet werden.
In diesem Fall kann die DPWS im Modus
fir Messkammern betrieben werden. Wird
die ImageStation 2000 als DPWS benutzt,
so kann bei Bedarf auf das Farbbild und
das Mosaik zugegriffen werden. Beide Bil-
der konnen in getrennten Files bereitliegen;
es besteht keine Notwendigkeit, das Farb-
komposit vorher berechnet zu haben. Da-
durch kann der bendétigte Plattenspeicher-
bedarf etwa um den Faktor 2.6 reduziert
werden (vgl. Tab. 3).

In Tab. 3 wird der bendtigte Plattenplatz
fir ein Einzelbild mit einer radiometrischen
Auflésung von 16 bis 10 bit oder 8 bit be-
rechnet, wobei ausgehend von der aktuellen
Kameraspezifikation fiir die 4 panchromati-
schen Kaniéle ein 7k x 4k Chip und fiir die
3 Multispektralkandle je ein 3k x 2k Chip
angenommen wurde. Das in der ImageSta-
tion online erzeugte Farbkomposit kann bei

Tab. 3: Plattenplatz fur unkomprimierte Bildda-
ten in Form eines Farbkomposit respektive fiir
getrennt abgelegte Farb- und panchromatische
Information.

10-16 bit Bild | 8 bit Bild
Farbbild 36 MB 18 MB
Virtuelles Bild 224 MB 112 MB
Summe 260 MB 130 MB
(Farbbild +
virtuelles Bild)
Farbkomposit 672 MB 336 MB
(virtuelles Bild
aus 3 Farbkandlen)

Bedarf auf Basis der ImagePipe™ generiert
werden. Die Online-Generierung eines
Farbkomposits erfolgt in der gleichen Weise
wie etwa bei der Stereoauswertung oder Or-
thophotogenerierung.

4 Leistungsvergleich

Zur Zeit werden digitale Luftbildkameras
auf der Grundlage verschiedener techni-
scher Konzepte entwickelt. Fiir einen ech-
ten, objektiven Leistungsvergleich dieser
Entwicklungen ist es unabdingbar, die an-
wendungsbezogene Kostensituation zu be-
riicksichtigen. Ein sich ausschlieBlich auf die
Pixelanzahl stiitzender Leistungsvergleich
ergibe ein falsches Bild. Hinsichtlich Geldn-
deauflosung, Genauigkeit, Bodenabdruck
der Pixel, Lichtverhédltnissen und System-
kompatibilitdt bietet die DMC die beste
Leistung bei der aktuell verfiigbaren Tech-
nologie.

— 1. Auflosung

Auf Grund der Realisierung von FMC bie-
tet die DMC selbst bei groBen Bildmaf3sta-
ben eine herausragende Gelindeauflosung.
Eine Geldndeauflosung von besser als 6 cm
wurde bereits bei einem im Januar 2000
durchgefiihrten Probeflug nachgewiesen.

— 2. Genauigkeit

Die Genauigkeit der DMC wird definiert
durch die Festkorperoberfliche des Sili-
zium-Flachensensors selbst sowie durch die
stabile innere Orientierung der hochge-
nauen Objektive. Optional konnen differen-
tielle GPS-Messungen und INS-Ergebnisse
verwendet werden.

— 3. Bodenabdruck der Pixel

Auf Grund des realisierten Flichenkonzepts
liefert die DMC einen quadratischen Boden-
abdruck der Pixel. Einflisse der Flugge-
schwindigkeit oder plotzlicher Flugzeugbe-
wegungen werden dadurch eliminiert, dass
die Bildgeometrie mit der Auslosung einer
Belichtung eingefroren wird.

— 4. Lichtverhéltnisse — Anzahl der Tage mit
akzeptablen Bedingungen

Dank FMC als einem inhdrenten Merkmal
der digitalen Kamera von Z/I Imaging sind
hochaufgeloste Aufnahmen selbst bei un-
glinstigen Lichtbedingungen moglich. Bei
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Verwendung einer Kamera ohne FMC ldsst
sich der Einfluss der Fluggeschwindigkeit
nicht unter bestimmte Grenzwerte driicken.
— 5. Systemkompatibilitiit

Die DMC basiert auf der zentralperspekti-
vischen Abbildung, die seit nahezu 100 Jah-
ren einen festen Platz in der Photogramme-
trie hat. Alle bestehenden Nutzungssysteme
konnen diese Daten verarbeiten.

— 6. Zuverlissigkeit

Das mit einem Frame-Sensor aufgenomme-
ne Bild ist selbst dann verwendbar, wenn die
GPS-Ergebnisse nicht die erwartete Ge-
nauigkeit aufweisen. Wenn hingegen bei ei-
nem Zeilensensor die GPS-Ergebnisse nicht
zufrieden stellend sind oder aus irgendeinem
Grund fehlen, so muss der Flug nochmals
durchgefiihrt werden, da die direkte Sensor-
orientierung unterbrochen ist.

5 Schlussbemerkungen

Die von Z/I Imaging vorgestellte digitale
Kamera basiert auf einem CCD-Flichen-
sensor. Dieses Konzept bietet hochste geo-
metrische Genauigkeit bei photogrammetri-
schen Anwendungen, ohne dass auf inertiale
Messungen und GPS-Daten zurtickgegrif-
fen werden muss. Die hohe innere Genauig-
keit wird durch die zweidimensionalen
CCD-Flachensensoren auf einem Silizium-
wafer bestimmt. Auf Grund des modularen
Aufbaus koénnen mehrere kompakte Kame-
rakopfe miteinander verbunden werden; die
dadurch erreichte Geldndeabdeckung liegt
im selben Bereich wie bei herkémmlichen
Weitwinkel-Luftbildkammern. Die hohe
Flexibilitdt gestattet es, Auflosung und
Spektralkandle auf die Erfordernisse des
Kunden abzustimmen. Das so gewonnene
digitale Bild weist die iibliche zentralper-
spektivische Geometrie auf, so dass die An-
passung an und Kompatibilitit mit beste-

henden Softcopy-Losungen gewahrt bleibt.
In der Erkenntnis, dass die heutigen digita-
len Kamerasysteme bestehende filmgestiitz-
te Kameras noch nicht ersetzen konnen,
wurde die DMC so konzipiert, dass sie sich
ohne weiteres in den aktuellen filmgestiitz-
ten Arbeitsablauf einfiigt. Die Stdrken bei-
der Technologien lassen sich so auf wirt-
schaftlichste Weise miteinander kombinie-
ren. Die DMC kann in Verbindung mit Sys-
temkomponenten der RMK-TOP eingesetzt
werden, um die zukiinftige Sicherung dieser
Investition zu gewéhrleisten.
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AEROWESTemeH

Geoinformation, Geomarketing und Photo-
grammetrie sind die Leistungsschwerpunkte
der Aerowest GmbH. Langjihrige Erfah-
rung und zukunftsorientiertes KnowHow
bilden dabei die Grundlage fiir hohe Inno-
vationskraft. Die technische Ausstattung
des Unternehmens umfasst ein eigenes Bild-
flugzeug mit Reihenmesskammersystem so-
wie umfangreiche Kapazititen in der analy-
tischen und digitalen Photogrammetrie.

Die Ausrichtung auf digitale Verarbei-
tungsverfahren gewéhrleistet, dass auch
GrofBprojekte effektiv bearbeitet werden
konnen. Hauptaufgabe ist die Datenerfas-
sung aus Luftbildern und ihre Aufbereitung
fur alle gdngigen Geoinformationssysteme.

Aerowest stellt sich dem wachsenden Be-
darf an aktuellen Dienstleistungen durch
den konsequenten Einsatz moderner Infor-
mationstechnologien. Dazu gehdren neben
der Geoinformatik auch Entwicklung und
Umsetzung von EDV-Konzepten in den Be-
reichen Internet und 3D-Visualisierung.

Uber die modernen Produkt- und Dienst-
leistungsangebote AeroView und AeroDach
online bietet Aerowest flichendeckend Or-
thophotos und photogrammetrische Aus-
wertungen fiir zahlreiche Stidte an. Das Un-
ternehmen verfiigt seit 1996 tiber ein gemil
DIN EN ISO 9001 zertifiziertes Qualitéts-
mangementsystem.

AEROWEST GMBH

Thomasstrae 18-20, D-44135 Dortmund
Tel.: 0231-55 71 21-0, Fax:0231-55 71 21-7
e-mail: info@aerowest.de

web: www.aerowest.de

AICON 3D Systems GmbH ist Marktfiihrer
im Bereich digitaler Photogrammetriesyste-
me fiir den Nahbereich. Durch das in tiber
zehn Jahren aufgebaute Know How auf
dem Gebiet der Photogrammetrie und Bild-
verarbeitung stellen die Systeme heute die
Spitze des technisch Machbaren beztiglich
Genauigkeit und Automationsgrad dar.

Die Systeme von AICON, allen voran die
Digitale Photogrammetrische Arbeitssta-
tion DPA-WIN werden in vielen Industrie-
zweigen eingesetzt, insbesondere dem Fahr-
zeugbau (PKW, Nutzfahrzeuge, Schienen-
fahrzeuge, Schiffe) und der Luft- und
Raumfahrttechnik. Die Einsatzgebiete sind
hochgenaue Einzelpunktbestimmung z.B.
zur Deformationsanalyse, Oberflichendigi-
talisierung zum reverse engineering oder die
3D Vermessung von Hochgeschwindigkeits-
vorgidngen. Neben den Komplettsystemen
bietet AICON auch eine Reihe von Soft-
ware-Bibliotheken als OEM Produkte zur
Integration in andere Messsysteme an. Spe-
ziell fir die wissenschaftliche Forschung
bieten die Systeme von AICON durch die
offene Systemarchitektur die Moglichkeit,
samtliche Berechnung detailliert zu verfol-
gen und zu interpretieren.

Neben den eigenen Produkten bietet
AICON als high end System hinsichtlich
Genauigkeit und Portabilitdt den SMX La-
ser Tracker in Deutschland an.

AICON bietet laufend Stellen fiir Prakti-
kanten, Diplomanden und Hochschulabsol-
venten in den Bereichen Ingenieurvermes-
sung und Photogrammetrie an.

AICON 3D Systems GmbH

Dr. Carl-Thomas Schneider

Celler Str. 32, D-38114 Braunschweig
Tel.: 0531-5800058, Fax: 0531-58 000 60
Internet: http://www.aicon.de
e-mail: ct.schneider@aicon.de
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Die aphos® Leipzig AG ist ein junges Unter-
nehmen, das sich auf die photogrammetri-
sche Datenerfassung zur Bestandsdoku-
mentation sowie die Erstellung und Nut-
zung von Geoinformationssystemen spezia-
lisiert hat.

Die Arbeit eines hochmotivierten und leis-
tungsfihigen Mitarbeiterstamms mit lang-
jéhrigen beruflichen Erfahrungen ist von
dem Willen geprégt, den Standort Leipzig
auf dem geowissenschaftlich-technischen
Markt mit Erfolg zu reprisentieren.

Das Leistungsangebot umfasst Bestands-
dokumentationen, topographische und the-
matische Karten, Stadtkarten, kundenspezi-
fische Geo- und raumbezogene Informa-
tionssysteme, Geldndemodelle, Orthopho-
tos und Luftbildpline.

Zu unseren Kunden zdhlen Planer und
Betreiber von Verkehrseinrichtungen (Bahn,
Stralle, Wasser), Landes- und Vermessungs-
dmter, Amter fiir Flurneuordnung und lind-
liche Entwicklung, Stadte und Kommunen,
Umweltamter, Energie-, Bergbau-, Telekom-
munikations- und andere Unternechmen.

Fir die Bearbeitung unterschiedlicher
Projekte stehen in der aphos® Leipzig AG
Gerite und Verfahren der analytischen und
digitalen Photogrammetrie sowie Software
fiir Geoinformationssysteme zur Verfii-
gung. Im digitalen Bereich werden leistungs-
starke Programme wie MATCH-AT,
MATCH-T und OrthoWarp/OrthoVista
eingesetzt.

Fiir ausfithrlichere Informationen stehen
die Vorstandsmitglieder Dipl.-Ing. MARINA
IupE und Dr.-Ing. HANS-ULRICH ScHULZ
gern zur Verfliigung.

aphos

aphos Leipzig AG

Prager Str.17, D-04103 Leipzig

Tel.: 0341-2693690, Fax.: 0341-2693699
e-mail: info@aphos.de

Internet: http://www.aphos.de

APPLANIX

Located in Richmond Hill, Canada, Appla-
nix develops, manufactures, sells and sup-
ports integrated Inertial/ GPS products for
precise measurement of the position and ori-
entation of moving sensors in dynamic en-
vironments. Our products are designed to
improve the quality of the users’ data devi-
ces, and to increase the productivity of sur-
veying, positioning and mapping missions.

Applanix offers a number of Position and
Orientation Systems (POS™) products for
the following markets and applications:

POS/AV™ for airborne survey and
mapping applications,
including aerial cameras,
laser scanners and

RADAR
POS/LV™  for road survey
applications
POS/TG™ for track geometry and

rail surveying
applications

POS/MV™  for ocean floor mapping
applications

Applanix Corporation

85 Leek Cres.

Richmond Hill, Ontario
CANADA

L4B 3B3

tel. 905.709.4600

fax. 905.709.6027

email. info@applanix.com
web. www.applanix.com
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Becker & Keller

Beratende Ingenieure fur Vermes-
sung und Photogrammetrie

Becker & Keller wurde fiir spezielle Arbeiten
im Bereich der Photogrammetrie und der In-
genieurvermessung gegriindet. Unser Biiro
wird von erfahrenen beratenden Ingenieu-
ren gefiihrt, deren Ziel die optimale Kun-
denberatung ist.

Mit unserem qualifizierten Mitarbeiter-
team (Vermessungsingenieure, Photogram-
metrieoperateure, Geologen, EDV-Spezialis-
ten) und unserer technisch ausgereiften Aus-
riistung suchen wir durch interdisziplinidre
Zusammenarbeit die technisch und wirt-
schaftlich sinnvollsten Losungen der Aufga-
ben unserer Kunden.

Unser Leistungskatalog umfasst:

¢ Bildflug

e Orthophotos

e Photogrammetrie

e Interpretation

e Ingenieurvermessung

e Baubestandsdokumentation
e Geoinformation

Unsere Mitarbeiter verfiigen iliber ausge-
dehnte Erfahrung in allen Phasen der hier
beschriebenen Arbeiten.

Becker & Keller

Beratende Ingenieure fiir Vermessung und
Photogrammetrie

Berner StraBe 18, D-60437 Frankfurt/Main
Tel.: 069-95008 30, Fax: 069-95008320
e-mail: becker.keller@t-online.de

Internet: www.becker-keller.de

[ ]

¢C R E A S O

Erfolg ist kein Zufall. Und er ist wieder-
holbar: CREASO Kunden wissen das!
Mehr als 75.000 Anwender weltweit nutzen
die fortschrittlichsten Bildverarbeitungs-
systeme ENVI und IDL. Sie erreichen ho-
here Effizienz, gewinnen bessere Ergebnisse
und sind erfolgreicher bei der Datenauswer-
tung.

Dem Erfolg unserer Kunden dienen auch
unsere umfassenden Dienstleistungen. Kom-
petente Beratung, Schulung und Unterstiit-
zung bei der Programmierung und Automa-
tisierung Threr Auswertungen sind Schliissel
fir den schnellen Einstieg.

al

WENVI

Environment for Visualizing Images

hat sich in nur 5 Jahren zum technologisch

flihrenden Softwareprodukt fiir die ferner-
kundliche Bildverarbeitung entwickelt.

Die Griinde dafiir liegen auf der Hand:

e Weil Bildverarbeitung einfach sein soll

e Weil es Plattformunabhdnig unter Win-
dows, Linux, UNIX und Mac lauft

e Weil neueste Datenformate wichtig sind

e Weil BildgroBe keine Rolle spielen darf

e Weil Radar, Multi- und Hyperspektralda-
ten zusammen gehort: ,,All in One*

e Weil es immer neue Methodiken gibt

e Weil hyperspektrale Informationen mit
vielen Bindern neue Einblicke geben

e Weil GIS Systeme aussagekriftige Bildin-
formationen brauchen

e Weil mit ENVI+IDL 100 % Ihrer Vor-
stellungen realisiert werden kénnen

CR EASO e TALHOFSTRASSE 32A
D-82205 GILCHING

DEUTSCHLAND

Tel.: 08105-378-0 ¢ Fax: 08105-378-300
INFO@CREASO.COM
WWW.CREASO.COM
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EFTAS Fernerkundung
Technologietransfer
GmbH

EFTAS

... die erste Adresse fiir Fernerkun-
dung & GIS

Das denken auch unsere Kunden, fiir die wir
seit mehr als zehn Jahren erfolgreich maB-
geschneiderte Dienstleistungen und Pro-
dukte bieten, z.B.:

e Luft- und Satellitenbildauswertung

e Geo-Informationssysteme

e digitale Kartographie

e Consulting & Schulung

Den Anspriichen unserer Kunden nach
speziellen und integrierten Losungsansitzen
sowie hoher Qualitdt werden wir durch un-
ser interdisziplindr arbeitendes Experten-
team, durch den Einsatz moderner Ferner-
kundungs- und GIS-Technik sowie durch
unser zertifiziertes Qudilitdtsmanagement-
system nach DIN EN ISO 9001 gerecht.

Unser Leistungsspektrum reicht von der
Beschaffung von Fernerkundungsdaten, wie
z.B. Satelliten- oder Luftbilder, Radar- und
Flugzeugscanneraufnahmen, tiber Basisleis-
tungen der Bildverarbeitung und digitalen
Photogrammetrie bis hin zu komplexen the-
matischen Auswerteleistungen sowie Pro-
jektmanagementaufgaben im kombinierten
Einsatz von Fernerkundung und GIS.

Spezielle Erfahrungen liegen vor, fiir z. B.:
Precision Farming, Agrarflichenkontrolle,
Forst- und Biotopkartierungen, Umwelt-
monitoring, Entwicklungszusammenarbeit,
Mobilnetzplanung, Lagerstittenexplora-
tion, Altlastenerkundung sowie Stadt- und
Regionalplanung.

EFTAS Fernerkundung
Technologietransfer GmbH
Ostmarkstralle 92, D-48145 Miinster
Tel.: 0251-133070, Fax: 0251-1330733
e-mail: info@eftas.com

Internet: www.eftas.com

W ESG

Der Name ESG steht seit mehr als drei Jahr-

zehnten fiir Innovation und Know-how bei

Prozessen rund um Entwicklung, Logistik

und Service von langlebigen High-Tech-

Produkten. Mit Kernkompetenzen beim

Engineering komplexer Elektronik- und In-

formatik-Systeme, bei Product Support und

technischem Training sowie End-to-end-

Logistik fiir Instandhaltungsprozesse ge-

hort die ESG zu den fiihrenden IT-Unter-

nehmen in Deutschland.
Arbeitsschwerpunkte im Bereich Geo-
und Bilddatenverarbeitung sind:

e Geo-Informationssysteme flir die hybride
Verarbeitung von Bild-, Vektor-, Raster-,
Hohen- und Kartendaten

e Archivierungs-, Management- und Aus-
kunftssysteme fiir Geodaten

e Web-basierte und mobile GIS-Kompo-
nenten

e Workflows fiir Photogrammetrie, GIS,
Kartographie und Bildverarbeitung

e Software fiir die automatisierte Bildaus-
wertung und Objektextraktion

e Software fiir die Karte/Lage Darstellung

e Software zum Erzeugen von Geodatenba-
sen fiir Simulationssysteme

e Konvertierungs-SW fiir Rasterdatenfor-
mate (GeoTIFF, COT, ...), Vektordaten-
formate (DFAD, VPF, ARC/INFO, ...),
Matrixdatenformate (DTED, DHM) und
Simulationsdatenformate (SIF, SEDRIS,
OpenFlight)

e Bodensegmente fiir hochauflésende opti-
sche und Radar-Aufklarungssatelliten
Als Intergraph Business Partner konzi-

piert und integriert die ESG Systemlosun-

gen, die auf Intergraph Software (MGE,

GeoMedia, ImageAnalyst, ...) basieren.

ESG Elektroniksystem- und Logistik-GmbH
Einsteinstralle 174, D-81605 Miinchen
Tel.: 089-92162285, Fax: 089-92162732
e-mail: tohlhof@esg-gmbh.de

Internet: http://www.esg-gmbh.de
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fokus

GmbH Leipzig

Die fokus GmbH Leipzig erbringt seit 1993
Dienstleistungen auf den Gebieten Bauver-
messung, Photogrammetrie und Bildverar-
beitung. Das Tatigkeitsfeld erstreckt sich
iiber die Planerstellung und Dokumentation
fir Architektur, Denkmalpflege und Res-
taurierung bis hin zur Entwicklung und
dem Vertrieb von branchenspezifischer Soft-
ware.

Das Dienstleistungsspektrum der fokus
GmbH Leipzig umfasst die Erstellung digi-
taler Bildpldne, grafischer Fassadenpline,
die Kunstgutdokumentation und das ver-
formungsgetreue tachymetrische Bestands-
aufmal}. Umfangreiche Erfahrungen besitzt
die fokus GmbH Leipzig auf dem Gebiet
der komplexen vermessungstechnischen Be-
treuung von Denkmal- und hochwertigen
Sanierungsobjekten. Die Entwicklung ei-
gener Software ermdglicht die Bearbeitung
spezieller Aufgabenstellungen, wie die Ab-
wicklung rdumlich gekrimmter Oberfli-
chen zu maBstabsgerechten Bildpldnen und
die messtechnische Auswertung historischer
Aufnahmen. Die Verwendung digital ent-
zerrter Messbilder reicht bis hin zur dreidi-
mensionalen fotorealistischen Visualisie-
rung von Bauwerken, gegebenenfalls auch
im historischen Zustand.

Seit 1998 bietet die fokus GmbH Leipzig
Softwarelosungen zur digitalen Bildentzer-
rung und Messbildauswertung fiir die An-
wendung in Architektur, Denkmalpflege,
Restaurierung und im Baugewerbe an. Da-
neben werden auch auftragsbezogene Soft-
warelosungen im Bereich Photogrammetrie
und Bildverarbeitung entwickelt.

fokus GmbH Leipzig
Gustav-Adolf-Str.12, D-04105 Leipzig
Tel.: 0341-2113415, Fax: 0341-2113452
Internet: www.fokus-GmbH-Leipzig.de
e-mail: home@fokus-GmbH-Leipzig.de

Fernerkundung

Photogrammetrie
Kartographie
Vermessung

FPK Ingenieurgesellschaft mbH

Die FPK Ingeniecurgesellschaft mbH mit
Sitz in Berlin bietet seit mehr als zehn Jahren
qualifizierte Ingenieurleistungen in folgen-
den Bereichen an:

e Fernerkundung und Photogrammetrie

e Architekturphotogrammetrie

e Geographische Informationssysteme

e Vermessung und Kartographie

In der Herstellung von Satelliten- und
Luftbildkarten kann die FPK GmbH auf
umfassende Erfahrungen verweisen. Beson-
deres Know-How besteht bei der Mosaikbil-
dung aus mehreren Einzelszenen und bei der
Kombination von Daten verschiedener Sen-
soren. Beispiele hierfiir zeigt die Kartenserie
Landschaften aus dem Weltraum, in der Bild-
karten von Berlin, Leipzig, Niirnberg, Ham-
burg, Riigen u.a. erschienen sind.

Das Spektrum in der Photogrammetrie
reicht von der Aerotriangulation iiber die
konventionelle Hohen- und Lageauswer-
tung von Luftbildern und der Herleitung
von Geldndemodellen mit digitalen Metho-
den bis zur Herstellung von Orthophotos.
Alle erfassten Informationen werden CAD-
gerecht aufbereitet und in einem GIS dem
Anwender zur Verfiigung gestellt.

Auf dem Gebiet der Architekturphoto-
grammetrie wurden in den letzten Jahren
zahlreiche Projekte in Berlin und Branden-
burg bearbeitet; u.a. die Alte Nationalgale-
rie, das Reichstagsprisidentenpalais, das
Herrenhaus des Preussischen Landtages, die
Lokomotivfabrik Orenstein und Koppel so-
wie die Klosteranlage Stift Neuzelle.

Neue Dienstleistungen sind die Gestal-
tung von Internetprdsentationen zur Visuali-
sierung von Geodaten im Internet sowie ein
Scan-Service fiir Luftbilder/Repro-Vorlagen.

FPK Ingenieurgesellschaft mbH
Feurigstral3e 54, D-10827 Berlin
Tel.: 030-787 111-24, Fax: 030-787 111-25
e-mail: office@fpk.de Internet:www.fpk.de
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Gesellschaft fiir Angewandte Fernerkundung
und Informationssysteme

Die GAF ist eine der fithrenden européi-
schen Firmen auf dem Gebiet der Fern-
erkundung und Geo-Informationsverarbei-
tung. In Zusammenarbeit mit ihren Tochter-
firmen Euromap GmbH, Neustrelitz, BRD,
ILS Ltd., USA und ASD Group Ltd.,
Ukraine, bietet die GAF anwendungsorien-
tierte Losungen und Informationssysteme
fir Planungs-, Management und Monito-
ringaufgaben in den Bereichen Land- und
Forstwirtschaft, Landbedeckung und -nut-
zung, Landregistrierung, Geologie und Hy-
drogeologie.

Dariiber hinaus werden weitere Dienstleis-
tungen und damit zusammenhangende Pro-
dukte routinemédfBig angeboten, wie z.B.
Software, Satellitendaten aller kommerziel-
ler Systeme und Geo-Daten (DGM, Clutter-
daten), Bildverarbeitung und -analyse, De-
sign und Aufbau von GIS.

Zu den Kunden der GAF zéhlen natio-
nale und internationale Organisationen und
Behorden, wie auch Privatunternehmen.

GAF mbH - Gesellschaft fiir Angewandte
Fernerkundung und Informationssysteme
Arnulfstrafle 197, D-80634 Minchen

Tel.: 089-121528 0, Fax: 089/12152879
e-mail: info(@gaf.de

URL: http://www.gaf.de

. GEOCART G215

Gegriindet 1966 bieten GEOCART Herten
und das Tochterunternehmen GEOCART
Halle Dienstleistungen in den Bereichen
Bildflug, Photogrammetrie, Fernerkun-
dung, Geoinformatik, Ingenieurvermessung
und Wasserwirtschaft an.

Durch die konsequente Ausrichtung auf
unsere Kernkompetenzen in den Bereichen
der Geodatenerfassung fiir GIS sowie aller
damit verbundenen Aufgabenstellungen si-
chern wir ein Hochstmal3 an Professionali-
tat und Qualitdt. Unsere Starke liegt in der
durchgehenden Bearbeitung aller Pro-
zessschritte vom DGPS-Bildflug mit eigenen
Bildflugzeugen iiber die analytische und di-
gitale Photogrammetrie sowie ergianzender
Ingenieurvermessung bis zur Orthophoto-
produktion und Geoinformatik. Ausstat-
tungsmerkmale wie CCNS-Flugnavigation,
Scanner SCAI, digitale Aerotriangulation
mit Match-AT, Smallworld-GIS, digitale
Video-Dokumentation, etc. gewdhrleisten
in Verbindung mit einem kompetenten
Team die Umsetzung von Spitzentechnolo-
gie zum Nutzen unserer Kunden.

Ausfiihrliche Informationen erhalten Sie
unter folgender Anschrift:

GEOCART Herten GmbH
Nimrodstr. 60, D-45699 Herten

Tel.: 02366-1095-0, Fax: 02366-1095-22
e-mail: herten@geocart.de

URL: www.geocart.de
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geoplana
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Die geoplana Ingenieurgesellschaft f. Pho-
togrammetrie u. Bildmessfliige ging bereits
1970 aus dem 1965 gegriindeten Ingenieur-
biiro R. Knittel hervor. Heute ist geoplana
Teil einer Firmengruppe mit tiber 500 Mit-
arbeitern in Deutschland, Schweiz, Italien,
Osterreich, Ungarn, Polen und den USA.

Seit der Griindung hat sich geoplana kon-
sequent auf die Bereiche Photogrammetrie
und Fernerkundung spezialisiert. Zu den
Hauptaufgaben gehoren heute der Bildflug,
photogrammetrische Auswertungen aller
Art, Versiegelungs-/Griinflichen-/Baumka-
taster, grafische Datenverarbeitung, Repro-
graphie, dig. Bildverarbeitung/Orthophotos
sowie Consulting.

Der Flugbetrieb operiert mit 2 eigenen
Flugzeugen in der Hauptsache vom firmen-
eigenen Flugplatz in Marbach aus. Zu un-
seren Flugzeugen gehoren eine zweimotori-
ge CESSNA 340 und eine CESSNA 180 fiir
D-GPS Bildmessfliige. Unsere Einsatzgebie-
te sind Deutschland und die angrenzenden
Nachbarstaaten.

In der Photogrammetrie werden modernste
analytische und dig. Auswertestationen wie
LEICA SD3000 bzw. ISM DIAP eingesetzt.
Seit 1998 ist geoplana Distributor fiir die
Produktlinie von ISM Kanada. Dazu gehort
u.a. der dig. Plotter DIAP, auto. DHM, AT
und Sysimage (Orthophotoberechnung/
Mosaiking).

geoplana ist heute das einzige Photo-
grammetricunternehmen mit Stammsitz in
Baden-Wiirttemberg, das die gesamte Pro-
duktionslinie vom Bildflug tiber die Film-
entwicklung/Reprographie bis hin zur Lie-
ferung der fertigen Daten im eigenen Hause
hat. Entsprechend kurz und schnell sind die
Wege und Lieferzeiten bei geoplana.

Geoplana Ingenieurgesellschaft mbH
Biichlesweg 17, D-71672 Marbach

Tel.: 07144/83333-0, Fax: 07144/83333-99
e-mail: geoplana(@geoplana.de

@SPA CE"

Die GEOSPACE GmbH ist Ihr kompetenter
Ansprechpartner auf den Gebieten der Geo-
Informationssysteme und Fernerkundung.

Im Vordergrund ihrer Aktivitit steht das
Projekt Digitale Luftbildkarte Deutschland
DLK®. Ziel ist die Herstellung und Ver-
marktung eines flichendeckenden, in kur-
zen Zeitabstinden aktualisierten, digitalen
Luftbilddatensatzes. Die Bilddaten haben
standardisiert eine Auflésung von 50 cm/
Bildpunkt.

Basierend auf die DLK® werden schritt-
weise flichendeckend fiir ganz Deutschland
alle Gebdude geokodiert und mit Stralle,
Hausnummer und x-y-Koordinate nach
GauB-Krtiger erfasst. Zusétzlich dazu wird
ein digitales Gebdaudemodell erstellt.

Ebenfalls flichendeckend fiir die BRD
entsteht ein Hohenmodell mit einer mittle-
ren Genauigkeit von 5 Metern.

Die Verkniipfung der Daten mit anderen
Quellen in Geo-Informationssystemen ldsst
eine Fiille von Anwendungen zu. Der Nut-
zen fir die professionelle Anwendung in
Landwirtschaft, Verkehrswesen/Telenaviga-
tion, Umweltplanung, Bauwirtschaft-/Im-
mobiliensektor und anderen Bereichen ist
rasch zu erkennen: Die Luftbilddaten ent-
halten wichtige aktuelle und ableitbare In-
formationen.

Fiir den Consumerbereich werden stadti-
sche Informationssysteme auf Basis der DLK
auf CD-ROM und Luftbildtbersichtskarten
aller GroBstadte Deutschlands, ebenso ande-
re Produkte wie Luftbildpuzzles, -kalender
und Wanderkarten angefertigt.

Das Vorhaben soll mit der monopolhaf-
ten Gesamterfassung Deutschlands das ers-
te Ziel bereits 2001 erreichen.

GEOSPACE GmbH
Mathias-Briiggen-Str. 76, D-50827 Koln
Tel.: 0221-70901-0, Fax: 0221-70901-46
e-mail: geospace@t-online.de

Internet: http://www.geospace.de
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GeOTECVermessungs GmbH

Seit der Griindung im Jahre 1990 hat die
GeoTec Vermessungs GmbH ihr Leistungs-
potential enorm erweitert, so dass das Un-
ternehmen nun Ingenieurleistungen in fol-
genden Fachdisziplinen anbietet:
e Photogrammetrie
¢ Geoinformatik
e Geodisie
¢ Consulting
Die GeoTec VermessungsGmbH sichert
eine fachgerechte Auftragsausfithrung zu.
Garanten dafiir sind:
e mehr als 50 engagierte und hochqualifi-
zierte Mitarbeiter
e cine hochmoderne und leistungsstarke
Hard- und Softwareausrlistung
e Entwicklungen effizienter und technisch
ausgereifter Losungen in Zusammenar-
beit mit der Fachhochschule Neubranden-
burg
e Fiihrung des Unternehmens durch Bera-
tende Ingenieure
Fiir die Bearbeitung von fachspezifischen
Komplexaufgaben stehen von Zeiss und In-
tergraph die analytischen und digitalen Aus-
wertesysteme P2, P3, ImageStation Z3 so-
wie ein Photogrammetriescanner PS1 zur
Verfiigung. Zur Datenaufbereitung werden
die CAD/Geoinformationssysteme Micro-
Station, ElcoVision, CADdy, AutoCAD,
ProCard, PARIS, ALK-GIAP/-DAVID,
etc. und verschiedene Konverter genutzt.
Regionale Kompetenzen werden durch
die NODIC® Nordostdeutsche Ingenieur-
consult in Neubrandenburg und in Hanno-
ver, sowie mit der MIDIC®, Mitteldeutsche
Ingenieurconsult in Halle und in Jena ange-
boten.

GeoTec Vermessungsgesellschaft mbH
R.-Luxemburg-Str.3a, D-17291 Prenzlau
Tel.: 03984/8575-0, Fax: 03984/8575-49
e-mail: info(@geotec.de

Web: http://www.geotec.de

INTERNATIONALE
INGENIEUR
BERATUNG

(5

INTERNATIONAL
ENGINEERING

GESTER-IEC GmbH | ;onsuLTanTs

GESTER-IEC GmbH ist ein seit 1994 in-
ternational tdtiges deutsches Ingenieurun-
ternehmen mit Niederlassungen in der
Schweiz und in Frankreich.

Das Leistungsangebot der interdiszipli-
ndr arbeitenden Abteilungen unseres Un-
ternehmens fiir Verkehrs- und Regional-
planung, des Wasserbaus und des Umwelt-
schutzes wird durch ein leistungsstarkes
Team fiir Aufgaben der Vermessung und
Photogrammetrie erginzt.

Auf dem Gebiet der Photogrammetrie
bieten wir Leistungen vom Bildflug tiber
analytische und digitale Stereoauswertung
sowie die Herstellung von Orthophotos mit
Leica- und Intergraph Hard- und Softwa-
reprogrammen an.

Computerbasierte 3D-Stadtmodelle
sind neue Produkte, welche wir fiir Anwen-
dungen in den Bereichen des Umweltschut-
zes, des Bauwesens, der Telekommunika-
tion und der Stadtplanung fiir kundenspe-
zifische GIS-Applikationen generieren.

Die Architekturphotogrammetrie sowie
die Aufnahme und Auswertung im Nahbe-
reich gehoren ebenfalls zu unserem Tétig-
keitsfeld.

Eine effiziente Qualititsiiberwachung ist
fester Bestandteil unserer Standarddienst-
leistung. Wir kooperieren mit anerkannten
Instituten, um noch leistungsfihiger zu
werden.

Die Qualifikation und Erfahrung unse-
rer Mitarbeiter ermoglicht auch die An-
wendung von neuesten technischen Ent-
wicklungen unter wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten.

Somit konnen komplexe Aufgaben un-
ter einer Leitung effizient und mit der not-
wendigen Fachkompetenz geldst werden.

GESTER-IEC GmbH

Kurfiirstenstr. 62, D-12105 Berlin

Tel. 030/70604972 Fax: 030/7059253
e-mail 106375.174 (@ compuserve.com
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Gesellschaft fur Industrie-
photogrammetrie mbH

Seit 1994. Beratung und Begleitung von
Projekten mit technisch schwierigen An-
wendungen der Photogrammetrie fur die
Kartenherstellung und in der Industrie.

Besondere Schwerpunkte sind auch
Pflege, Weiterentwicklung und weltweiter
Vertrieb des Softwarepaketes zur Biindel-
triangulation BINGO-F.

Diese Software wurde durch konsequente
Weiterentwicklung zur fithrenden Software
fur die Ausgleichung von Luftbildblécken.
Erster besonderer Entwicklungsschwer-
punkt der GIP war ab 1995 die Entwicklung
strenger mathematischer Methoden fiir die
Einbeziehung von kinematischen DGPS-
Daten in die photogrammetrische Biindel-
blockausgleichung. Dieser Ansatz bietet
weitaus bessere Blockstabilitdt und kann in
allen Féllen auf die Benutzung von Quer-
streifen verzichten.

Neueste Entwicklung ist die Integration
von gemessenen Orientierungswinkeln in
die Blockausgleichung. In praktischen Pro-
jekten mit inertialen WinkelmeBeinheiten
(IMU) im Bildflug erzielte Genauigkeiten
der Orientierung liegen dabei zwischen
0.002 und 0.020 gon. Die notwendige Kali-
brierung wird in BINGO-F durch eine si-
multane Ausgleichung eines kleinen Teil-
blockes bestimmt. Bei giinstiger Blockkon-
figuration kann sogar auf PaBpunkte ver-
zichtet werden.

Weitere interessante Entwicklungen bei
GIP sind die automatische Aerotriangula-
tion und Anwendungen in der Makropho-
togrammetrie und in der Streifenprojektion
zur berlihrungslosen hochgenauen Objekt-
vermessung in der Industrie.

GIP ist stets an neuen Herausforderungen
mit praktischem Nutzen interessiert.

GIP mbH, Téannichweg 3, D-73430 Aalen
Leitung: Dr.-Ing. ERWIN KRUCK

Tel.: 07361-931434, Fax: 07361-931435
e-mail: GIP.Aalen@t-online.de
www.gip-aalen.de

Hansa Luftbild
German Air Surveys

Die Hansa Luftbild-Firmengruppe ist mit
etwa 200 Mitarbeitern Deutschlands groB-
tes Photogrammetrie-Unternehmen (gegr.
1923), das bisher in tiber 80 Lindern tétig
war. Interdisziplinire Expertenteams leisten
Prizisionsarbeit mit modernstem Gerit —
von Luftaufnahmen mit kinematischem
GPS und Laser Scanning tiber digitale Pho-
togrammetrie, grafische Datenverarbeitung
in allen topographischen und thematischen
Geo-Bereichen bis zum Consulting.

Hauptsitz der Firmengruppe, zu der
Tochterunternehmungen und Niederlassun-
gen in verschiedenen Landern gehdren, ist
Miinster. Hier wurde im Jahr 2000 eine mo-
derne Holdingstruktur fiir die Steuerung der
diversifizierten Firmen der Gruppe etab-
liert.

Die Ausriistung der Hansa Luftbild um-
fasst u.a. 4 Flugzeuge mit CCNS (Computer
Controlled Navigation System) zur hoch-
prazisen Navigation und genauesten Be-
stimmung der Kameraposition.

Ein modernes Fotolabor ist auf Color-
und Colorinfrarot-Technik spezialisiert.

Mit analytischen und digitalen Stereoaus-
wertegerdten und interaktiven grafischen
Arbeitsstationen werden digitale Karten
aller Art erstellt.

Die Dienstleistungen der Firmengruppe
umfassen auch Beratung, Konzepterarbei-
tung, Gutachten und Studien. Hansa Luft-
bild ist als Intergraph Solution Centre/
Systemintegrator fliir GIS und Leitungsdo-
kumentation zugelassen. Als Mitglied im
Team GeoMedia von Intergraph bietet
Hansa Luftbild auf der Basis der GeoMe-
dia-Produktfamilie die Integration aller ver-
fligbaren raumbezogenen Daten einer Kom-
mune unter einer einheitlichen Oberfliche
(HansaGeoKIS).

Hansa Luftbild AG

Elbestralle 5, D-48145 Miinster

Tel.: 0251-2330-0, Fax: 0251-2330-112
e-mail: info@hansaluftbild.de
Internet: www.hansaluftbild.de
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3¢ HARZER

Die Bernhard Harzer Verlag GmbH ist ein
seit 1986 bestehendes Verlagsunternehmen
mit Werbeagentur und Versandbuchhand-
lung. Arbeitsschwerpunkte liegen in der
Photogrammetrie, im Vermessungswesen
und im Bereich Geoinformationssysteme.

Mitarbeit im Anzeigenbereich an der
Zeitschrift PFG Photogrammetrie Ferner-
kundung Geoinformation. Der Verlag ko-
operiert auch mit anderen Fachverlagen und
einer Reihe weiterer Fachzeitschriften des
Bau- und erweiterten Baubereichs. Dartiber
hinaus werden zahlreiche Buchveroffentli-
chungen betreut.

Herausgegeben werden u.a.:
,,GIS-Report™, , Einkaufsfithrer fiir das
Vermessungswesen‘‘, und seit 2001 neu:
Das Jahrbuch des Deutschen Dachverban-
des fur Geoinformation: ,,DDGI Jahr-
buch*.

Als Werbeagentur ist der Verlag fiir be-
kannte Fachfirmen tétig.

Das Leistungsangebot erstreckt sich auf
die gesamte Verlags-, Kommunikations-
und Werbepalette. Auf Grund der groBen
Marktdurchdringung und umfangreicher
Marktkenntnisse steht ein branchenweit be-
merkenswertes ~ Marketing-Instrumenta-
rium zur Verfiigung, das von zahlreichen
Firmen genutzt wird.

Bernhard Harzer Verlag GmbH
WestmarkstraBe 59/59a, D-76227 Karlsruhe
Tel.: 0721-94402-0, Fax: 0721-94402-30
e-mail: Infor@harzer.de

Internet: http://www.gis-report.de
http://www.einkaufsfuehrer-
vermessungswesen.de
http://www.harzer.de

/N

Die IGIS GmbH wurde 1991 gegriindet. Seit
Griindung stehen die Leistungen modernen
Geodatenmanagements im Mittelpunkt der
unternehmerischen Tatigkeit. Unsere der-
zeit 35 Mitarbeiter stehen unseren Auftrag-
gebern auf den Geschiftsfeldern Photo-
grammetrie, Geodatenproduktion und GIS-
Consulting mit hohem Qualitdtsanspruch,
mit modernen technologischen Losungen
und Termintreue zur Verfiigung.

Gemeinsam mit unseren Gesellschaftern,
der TRIGIS-Vermessung + Geoinformatik
GmbH und IVD-Ingenieur-Vermessungs-
biiro Dresden decken wir das komplette
Leistungsspektrum der Geoinformatik ab.

Auf dem Gebiet der Aero-Photogramme-
trie 16sen wir Aufgaben der Herstellung von
Luftbildern, der Herstellung und Fortfiih-
rung von photogrammetrischen Karten, der
Herstellung digitaler Gelindemodelle sowie
von digitalen Orthophotos.

Dabei setzen wir sowohl digitale als auch
analytische Verfahren ein.

Neben Beratungs- und Schulungsleistun-
gen zum Einsatz verschiedener Geo-Infor-
mationssysteme realisieren wir den Prozess
der Datenerfassung und -aufbereitung so-
wie der Modellierung in Geometrie- und
Sachdatenbanksystemen. Dabei kommen
unterschiedliche Systemplattformen zum
Einsatz, wie SICAD, DAVID, MicroSta-
tion, InterNetz, Allfa, diverse PC-Systeme
usw. Gemeinsam mit unseren Gesellschaf-
tern werden weitere Plattformen bedient,
u.a. SMALLWORLD, CARD/1.

IGIS - Institut fiir Geo-Informationssysteme
GmbH

HohmannstraBBe 6, D-04129 Leipzig

Tel.: 0341-9183300, Fax: 0341-9183333
e-mail:  info@igis-leipzig.de

Internet: www.igis-leipzig.de
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In?enieurbﬁro fiir
Luftbildauswertung und Vermesssung

Dipl-Ing. M. Wagner

Leipener Strafle 7

D-04539 Groitzsch/ Wischstauden
Tel. +49(0)34296/956-0
Fax+49(0)34296/956-71

e-mail: ilv.wagner @ t-online.de
Internet: hitp://www.ilv-wagner.com

Das Ingenieurbiiro ILV besteht gegenwértig
aus 18 Mitarbeitern. Es verfiigt tiber 2 Bild-
flugzeuge, mehrere Lufbildkammern, Flug-
navigation CCNS4, DGPS, AERO-control.

Fir die Bildauswertung stehen 5 analyti-
sche und digitale Stereoauswertesysteme der
Firma Carl Zeiss zur Verfiigung: Dicomat, To-
pocart, Phodis ST10, SCAI mit Autowinder.

Fir die digitale Bildverarbeitung sind
Bildverarbeitungssysteme, Thermotransfer-
plotter, Farbscanner und Farbkopierer vor-
handen.

Die Ausriistung fiir die terrestrische Ver-
messung besteht aus automatischen Tachy-
metern und Nivellieren, GPS-Stationen von
Trimble, UMK-Aufnahmesystem.

AuBerden sind alle erforderlichen Com-
putersysteme und Softwareprogramme vor-
handen: CAD-Arbeitsplitze, MicroStation,
SICAD, ARCVIEW, CADdy, AUTOCAD,
ERDAS IMAGINE u.a.m.

ILV bearbeitet z. Z. Projekte bundesweit
sowie in Nigeria und Bosnien-Herzegowina.

Referenzobjekte: Luftbildauswertung von
Innenstddten 1:500, 1:1000, Satellitenbild-
auswertung fir Nigeria, Peru, Aerotriangu-
lation groBer Gebiete fiir die Liegenschafts-
karte 1:1000, Orthophoto-Herstellung, Ver-
messung der Blihne der Oper Leipzig.

inpho®

Seit vielen Jahren ist INPHO fiir die Ent-
wicklung fithrender Softwarekomponenten
flr die Photogrammetrie bekannt. Dies gilt
insbesondere fiir die Automation in der di-
gitalen Photogrammetrie, die Aerotriangu-
lation und die Generierung und Verarbei-
tung digitaler Gelindemodelle.

Durch eigene Neuentwicklungen und in
Kooperation mit den Partnern des Geo-
ToolBox Teams bietet INPHO seit Juli 2000
ein komplettes photogrammetrisches Sys-
tem an, das alle Arbeitsschritte von der di-
gitalen Bilderfassung bis zum Orthophoto-
mosaik abdeckt.

Das INPHO-System umfasst die Bereiche:
e Digitale Bilderfassung (inCAM, Ultra-

Scan)

e Automatische Aerotriangulation (MATCH-

AT)

e Blockausgleichung (inBLOCK, PATB,

PATM) GPS-Postprocessing (SKIP)

e Digitale Gelindemodelle (MATCH-T,

SCOP, GVE, Capture Contour)

e Orthophoto (OrthoMaster, OrthoVista)

e Stereoauswertung (Summit, Capture NT)
e Automatisierte Objekterfassung (inJECT)
e Neue Technologien (COBRA, Image Web

Server)

Wichtige Schritte im Jahr 2000 waren der
Zusammenschluss mit X-Position Oy, Finn-
land (jetzt INPHO Technology Oy) und die
Grindung von INPHO Systems Inc. (ISI),
USA.

INPHO bietet Thnen weltweit fithrende
Produkte fiir die Photogrammetrie, effizien-
te Schulungen und kompetenten techni-
schen Support, sowie Consulting.

INPHO GmbH

Smaragdweg 1, D-70174 Stuttgart
Tel.: 0711-228810, Fax: 0711-2288111
e-mail: sales@inpho.de, www.inpho.de
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INVERS  ampsax

Die Firma INVERS — Industrievermessung
& Systeme, mit Sitz in Essen, ist im Bereich
der Photogrammetrie und optischer Mess-
technik tétig.

Die Angebotspalette umfasst, neben den .
klassischen Bereichen der Photogramme- K()mpetenz n der Vermessung
trie, Dienstleistungen in den Bereichen Ar-
chitektur, 3D-Stadtmodelle, Bau-, Inge-

nieur- und Maschinenwesen — von der Er- e Blldﬂug
fassung Uber die digitale Auswertung bis ° Photogrammetrie
zum 3D-CAD Modell. . .
Einen Schwerpunkt stellt der Bereich des ° Dlgltale Kart1erung
Anlagenbaus dar, von der hochprizisen 3D- o Graphische Datenverarbeitung

Objektkoordinatenbestimmung iiber De- F fund
formationsmessungen bis hin zur vollstindi- * remerkuncung

gen As-Built-Dokumentation. Als Erfas- o Digitale Bildverarbeitung
sungs- und Auswerteprogramm  wird :
PHAUST®-Anlage eingesetzt, das Schnitt- * Ingemeurvermessung
stellen zu diversen CAD-Programmen und o Kartographle
Planungstools anbietet.

Ein weiteres Betdtigungsfeld ist die 3D-
Erfassungund 3D-Modellierung auf Stereo-
basis. Als Erfassungswerkzeug wird die PC-
basierte Stereoauswertestation PHAUST®- o
StereoModeler eingesetzt, die neben der Ihr Partner fur dle ZUkunft
geometrischen Vermessung und Rekon-
struktion auch Texturierungen der regis-
trierten Geometrien fiir vollstindige photo- Dieselstrale 16
realistische Visualisierungen ermoglicht. D-15370 Fredersdorf b. Berlin

Des Weiteren erstellt INVERS kunden-
spezifische Dienstleistungs- und Softwarelo- Tel.: (033439) 668-0
sungen fiir die vielféltigen Bereiche der di- Fax: (033439) 663-88

gitalen Photogrammetrie. e-mail: kampsax(@compuserve.com

INVERS Internet: www.Kampsax.dk

Industrievermessung & Systeme
Dipl.-Ing. Detlev Woytowicz
Kruppstralie 82—100, D-45145 Essen

Tel.: 0201-81 27-410, Fax: 0201-8127411
e-mail:  info@invers-essen.de
Internet: www.invers-essen.de
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LLH Systems

LH Systems ist ein fithrender Hersteller von
Systemen fiir die analoge und digitale Luft-
bildaufnahme und die Erfassung von hoch-
priziser Information aus Bilddaten. Ange-
boten werden Hardware- und Software-Sys-
teme zur Erstellung, Bearbeitung und Fort-
flihrung von prézisen Informationen. Diese
vertreibt LH Systems weltweit iiber Tochter-
unternehmen mit Beratung, Schulung und
Service.

Dabei betreut die LH Systems GmbH,
Berlin, die Mairkte Deutschland sowie
Osterreich gemeinsam mit der Fa. R + A
Rost in Wien.

Im Einzelnen werden angeboten analoge
Luftbild-Aufnahmesysteme (RC30, PAV30),
digitale Luftbildsensoren ADS40, Flug-Ma-
nagement-Systeme (ASCOT), PostProces-
sing fiir GPS-Daten (Flykin Suite+), ana-
lytische Stereo-Auswertegerite (SD2000/
3000), Triangulationssysteme (ORIMA),
Stereo-Erfassungs-Software fiir MicroSta-
tion® GeoGraphics® (PRO600), Luftbild-
Scanner (DSW500) und digitale Photogram-
metrie-Software (SOCET SET®, DODGER).

Eine Innovation stellt der digitale Luft-
bildsensor ADS40 dar, eine Gemeinschafts-
entwicklung mit dem DLR, basierend auf
dem 3-Zeilen-Scanner-Prinzip, wie es in
WAOSS, WACC, HRSC und anderen
DLR-Entwicklungen verwendet wird. Er
verfiigt iiber drei panchromatische und vier
MS-Binder sowie ein spezielles Positionie-
rungs- und Orientierungssystem von Appla-
nix. Die Einfliihrung des ADS40 stellt einen
Paradigmenwechsel zur vollstindigen digi-
talen Photogrammetrie dar.

LH Systems GmbH

Am Borsigturm 53, D-13507 Berlin
Tel.: 030-43037788, Fax: 030-43037799
e-mail:  tfischer@lh-systems.com
Internet: www.lh-systems.com

MAPS

geosystems

Miinchen — Sharjah — Beirut — Lissabon —
Paris — Bukarest — Riyadh — Muscat —
Dakar — Conakry

,»25 Jahre Erfahrung in 50 Lindern*
Mit modernsten Arbeitsmethoden und dem
Fachwissen von iiber 200 Mitarbeitern be-
treut MAPS in zehn Niederlassungen neben
Europa schwerpunktmaBig Afrika und den
Mittleren Osten. Die Aufgaben von MAPS
sind die Erfassung von geographisch/techni-
schen Daten.
Die Spezialisierungen von MAPS:
GPS-gestiitzte Befliegungen
MAPS besitzt zwei Bildflugzeuge, eines da-
von mit zwei Kameras bestiickt.
GPS - gestiitzte Aerotriangulation
Digitale Orthophotos / Gelindemodelle
MAPS ist fithrend in der kommerziellen Ab-
wicklung von GPS-gestiitzten digitalen
Aerotriangulationen und der wirtschaftli-
chen Erstellung von digitalen Orthophotos.
Terrestrische- und GPS-Vermessungen
Integration von raumbezogenen Daten
MAPS erstellt mit Hinsicht auf Ingenieur-
und Planungsobjekte Daten in beinahe allen
gebrduchlichen GIS-Formaten.
Systementwicklung / Schulung CAD/GIS
MAPS betreibt mit einem internen Team
von Experten Systementwicklungen fiir Da-
tenerfassung im CAD- und GIS-Bereich.
Application Service Provider (ASP)
MAPS ist spezialisiert auf die Bereitstellung
von geographisch/technischen Anwendun-
gen iiber das Intra- und Internet. Bei diesem
innovativen Service profitiert der Kunde
von einer optimalen Einbindung von rdum-
lich bezogenen Daten in den Informations-
prozess, ohne seinerseits spezialisiertes 1T-
know-how aufbauen oder vorhalten zu miis-
sen.

Truderinger Stralle 13, D-81677 Miinchen
Tel.: +49-89-472083, Fax: +49-89-473435
e-mail:  info@maps-geosystems.com
Internet: www.maps-geosystems.com
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PHOTOGRAMMETRIE

G MEBH

Gegriindet am 12. Mérz 1919 in Miinchen,
kann die Photogrammetrie GmbH auf tiber
80 Jahre Firmengeschichte zuriickblicken.
Sie ist damit das dlteste privatwirtschaftlich
gefiihrte Unternehmen der angewandten
Photogrammetrie in Europa. Mit einer wei-
teren Niederlassung in Karlsruhe ist sie heu-
te nicht nur in der Bundesrepublik sondern
auch in der Schweiz und Osterreich prisent.

Das Unternehmen befasst sich seit Beginn
mit der Herstellung und Auswertung von
Messbildern — der Photogrammetrie, die
heute mit digitalen Aufnahme- und Auswer-
tesystemen wesentliche Grundlage fiir GIS-
basierte raumbezogene Datenbanken dar-
stellt. Diese intelligenten Daten sind glei-
chermafBen Voraussetzung fiir zukunftswei-
sende Planungen wie fiir die Optimierung
von Geschiftsprozessen und Analysen /
Priisentationen in der Statistik und Offent-
lichkeitsarbeit.

Weitere Schwerpunkte der geschéftlichen
Aktivitdten bilden die Dienstleistungen auf
dem Sektor der Informationssysteme. Im
Kundeninteresse werden vier der verbreitet-
sten GIS eingesetzt: SMALLWORLD-GIS,
ESRI ARC/INFO, BENTLEY MicroSta-
tion und SICAD GEOMATICS. Im erwei-
terten Geschéftsfeld Facility Management
kommt SPEEDICON FM zum Einsatz.

Als Generalunternehmer bietet die Pho-
togrammetrie GmbH von der Datenerster-
fassung und dem Aufbau von Geodatenser-
vern tiber die GIS-Einflihrung bis zu moder-
ner Informationstechnologie via Internet /
Intranet spezielle Kundenkonzepte. Umfas-
sende Beratungsleistungen, Unterstiitzung
bei Ausschreibungen sowie Projektmanage-
ment und QS/QM-Leistungen runden das
Spektrum ab.

PHOTOGRAMMETRIE GmbH
Anzinger Strafle 5, D-81671 Miinchen
Tel.: 089-436920, Fax: 089-43692100
e-mail: info@photogrammetrie.de
Internet: http://www. photogrammetrie.de

RWE RHEINBRAUN AG

Abteilung Photogrammetrie

Seit tiber 40 Jahren nutzt RWE Rheinbraun
die Vorteile der Photogrammetrie zur Ver-
messung der Tagebaue im rheinischen
Braunkohlenrevier. Die Tagebaue mit einem
jahrlichen Gesamtfordervolumen von knapp
100 Miot Braunkohle werden in regel-
méaBigen Abstinden von zwei bzw. vier Wo-
chen aufgemessen. In diesem Zeitraum wer-
den innerhalb eines Tagebaus bis zu
20 Miom® Abraum/Kohle geférdert und
damit die Topographie des Tagebaus durch-
greifend verdndert.

Zur Herstellung des notwendigen Luft-
bildmaterials betreibt die Abteilung Photo-
grammetrie von RWE Rheinbraun einen
eigenen Bildflugbetrieb und die Schwarz-
WeiB-Fliegerfilmentwicklung. Die Luftbil-
der werden mit Hilfe modernster Technik
zeitnah weiterverarbeitet. Dazu stehen in
der Luftbildauswertung ein Luftbildscanner
SCAI mit Autowinderbetrieb sowie vier
Workstations als Komponenten der Digita-
len Photogrammetrie zur Verfiigung. Aero-
triangulation, Stereoauswertung, Gelidnde-
modellableitung und Orthophotoherstel-
lung erfolgen ausschlieBlich auf digitalem
Weg.

Neben der betriebsinternen Dienstleis-
tung bietet RWE Rheinbraun die Leistun-
gen Bildflug, Aerotriangulation, photo-
grammetrische Kartenherstellung, DHM-
Berechnungen und die Herstellung von di-
gitalen Orthophotos auch am Markt an.

RWE Rheinbraun AG,

Abt. Photogrammetrie

Stiittgenweg 2, D-50935 Koln

Tel.: 0221-480-22961, Fax: 0221-480-23142
e-mail: bt3.sekr@rwerheinbraun.com
Internet: http://www.rwe.com
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technet GmbH

Griindig und Partner m

Berlin Stuttgart

Digitale Photogrammetrie, Kataster- und
Ingenieurvermessung, FEisenbahn- und
StraBenbau sowie die Berechnung von
Flachentragwerken sind Tatigkeitsfelder
der technet GmbH. Das 1989 gegriindete
Unternehmen mit Sitz in Berlin und Stutt-
gart bietet Software und Dienstleistungen
in diesen Bereichen an. Zentraler Bezug des
Anwendungsspektrums sind Optimierungs-
aufgaben und Datenmanagement.

Fir die digitale Photogrammetrie wurde
das Windows-PC-basierte Programmsys-
tem PICTRAN entwickelt. PICTRAN be-
inhaltet Module zur 3D-Auswertung mit
CAD-Anbindung, Entzerrung, Orthopho-
toerzeugung, Biindelausgleichung ohne ma-
nuelle Vorgabe von Niherungswerten, Ka-
merakalibrierung und vollautomatische
Punktmessung mit codierten Messmarken.

Eine objektive Analyse der Ausgleichung
wird durch die eingesetzten Berechnungs-
verfahren gewdhrleistet. Die automatische
Elimination grober Beobachtungsfehler und
die Berechnung von Genauigkeiten und Zu-
verldssigkeiten ermoglichen professionelle
Anwendungen zum konkurrenzlos giinsti-
gen Preis.

Wir bieten Sonderlésungen und Anpas-
sungen an andere Systeme. Derartige Spe-
zialanwendungen wurden mit PICTRAN in
den Bereichen Medizin und Bauwesen be-
reits umgesetzt. Unsere Erfahrungen in der
photogrammetrischen Auswertung von Ar-
chitektur- und Industrieaufnahmen gewahr-
leisten technisch fundierte, genaue und kos-
tenglinstige Dienstleistungen.

technet GmbH

MaaBenstralle 14, D-10777 Berlin
Tel.: 030-2154020, Fax: 030-2154027
e-mail: mail@technet-gmbh.de
Internet: www.technet-gmbh.de

terra

bildmessflug

Unser Unternehmen fithrt seit mehr als 9
Jahren erfolgreich Bildmess- und Laser-
scanfliige in verschiedenen europédischen
Lédndern durch. Terra-Bildmessflug arbeitet
z.B. in Deutschland, Osterreich, Schweiz,
Frankreich, Niederlande, Spanien (unter
anderem die Balearen und Kanaren) sowie
Portugal.

Sowohl unser Know-how, die Orientie-
rung am neuesten Stand der Technologie wie
auch die sichere und schnelle Abwicklung
der Fluge, vor allem im Friihjahr, half uns,
das Vertrauen von mehr als 20 Ingenieurbii-
ros in ganz Europa zu gewinnen.

Durch die engen Kooperationen mit den
Unternechmen Weser-Bildmessflug, Bremer-
haven und Terra Austria, Saalfelden, haben
wir einen strategischen Standortvorteil er-
langt. So konnen die Befliegungen effizient
und schnell abgewickelt werden. Auch das
Wetterrisiko ldsst sich durch die entstehen-
den Synergieeffekte minimieren.

Unsere technische Ausstattung:

— Cessna 303, 2-motorig, mit den Standor-

ten in Aalen/Baden-Wirttemberg und Zell

am See/Osterreich

— Cessna 206 T, 1-motorig, mit Standort in

Bremerhaven

— Zeiss-Kameras RMK TOP 15 und 30

— GPS-Bildflugmanagementsystem CCNS-4
DGPS OMNISTAR

Terra Bildmessfluyg GmbH & Co
Schumannstraf3e 21, D-71672 Marbach
Tel.: 07144-831244, Fax: 07144-831246
e-mail: terra-bildmessflug@t-online.de
www.terra-bildmessflug.de
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Terraplan-3D -

Von der Signalisierung bis zur Planung
Terraplan-3D ist ein Ingenieurbiiro fiir
Photogrammetrie — Vermessung

Wir garantieren fachlich kompetente Inge-
nieurleistung fiir die Bereiche:

¢ Bildfliige — mit kinematischem GPS

o Luftbildauswertung/Interpretation

e 3D Digitale Stadt- und Geldndemodelle
e Bildverarbeitung

e Architektur-Photogrammetrie

e Denkmalpflege/Umweltschutz

e Ingenieurvermessung

e GIS-Technologie

e Kartographie

Durch Anwendung neuester Hard- und
Software konnen wir unseren Kunden
optimale Planungsunterlagen liefern.

Fiir Verkehrsnetzplaner, Stadtentwickler,
Deponiebetreiber, Wasserwirtschaftler, Um-
weltschiitzer u.a. erstellen wir aus den
DHM'’s auch 3-D Visualisierungen, die den
Bestand und die Planungskomponenten ge-
meinsam zeigen.

Unser Ziel ist es, neue Aufgabengebiete
oder Verbesserung der bestehenden zu erar-
beiten, damit das Ingenieurwesen zusam-
men mit der kaufméinnischen Seite kon-
struktiv bleibt.

Terraplan-3D

Buchendorfer Str. 74

D-82061 Neuried

Tel.: 089-756506

Fax: 089-7595556

e-mail:  office@terraplan3d.de
Internet: www.terraplan3d.de

IMAGING

Z/TIMAGING GmbH ist ein Joint Venture
zwischen Carl Zeiss und Intergraph. Wir
verbinden die Kompetenz von Carl Zeiss auf
den Gebieten der Optik und Feinmechanik
mit Intergraphs Erfahrung in der Entwick-
lung von Workstations und Software; dies
bietet ideale Voraussetzungen flir die Ent-
wicklung und den Vertrieb neuer Technolo-
gie-Generationen.

Z/T IMAGING bietet ein breites Produkt-
spektrum offener Losungen wie etwa Luft-
bildaufnahmesysteme (RMK TOP) und
Flight-Management-Systeme, analytische
Stereoplotter der Planicomp-Serie, photo-
grammetrische Scanner (PhotoScan2001), di-
gitale Auswertesysteme (ImageStation 2001
und SSK), Workstations sowie Software zur
photogrammetrischen ~ Datenverwaltung,
-verarbeitung und -verteilung (TerraShare).

Dariiber hinaus erarbeiten wir mit unse-
ren Kunden Servicekonzepte fiir unsere Pro-
dukte. Unser Ziel ist es, unseren Kunden op-
timale und individuelle Losungen anzubie-
ten, diese zu realisieren und in der Nutzung
zu betreuen.

Z/T IMAGING ist in iiber 100 Staaten
weltweit vertreten. Wir investieren standig
in die Entwicklung unserer Produkte, um
best-in-class-Losungen bieten zu konnen.
Vereinbaren Sie einfach einen Produkt-De-
mo-Termin unter der +49-7364-20-6500.

Im Jahr 2001 kénnen Sie sich von unserer
Leistungsfahigkeit liberzeugen; und zwar
auf der ,,Envitec” in Disseldorf (14.—
17.5.2001) sowie auf ,,Paris Airshow Le
Bourget* (17.-24.06.2001, Halle 5/D 10).

Z/TIMAGING ist auBerdem mit dem In-
stitut fiir Photogrammetrie der Uni Stutt-
gart Veranstalter der Photogrammetrischen
Woche vom 24. bis 28.9.2001 in Stuttgart.

Z/1 IMAGING GmbH

Carl-Zeiss-Stral3e 22, D-73447 Oberkochen
Deutschland. Tel. +49-7364-20-6500, Fax.
+49-7364-20-2929, e-mail: info@ziima-
ging. de, Internet: www.ziimaging.de
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Fachhochschule

Frankfurt am Main —
University of Applied Sciences
Fachbereich |; Studiengang
Vermessungswesen

Das Studienangebot enthdlt nach drei-
semestrigem Grundstudium und einem Ori-
entierungssemester zahlreiche Vertiefungs-
moglichkeiten, u.a. Ingenieurvermessung,
Photogrammetrie, GIS, Grundstiicksver-
messung und -bewertung, Industrievermes-
sung, Topographie.

Die photogr. Ausstattung besteht aus
analogen und analytischen Gerédten und ver-
schiedenen terrestrischen Messkammern.
Fir die Auswertung digitaler Aufnahmen
steht das System Elcovision zur Verfiigung.

Die Anwendungsschwerpunkte der Pho-
togrammetrie liegen in der Gebdudeaufnah-
me. In Kooperation mit dem Landesamt fiir
Denkmalspflege wurden zahlreiche histori-
sche Gebdude und Burgen in Hessen gesi-
chert. Die graphische Nachbearbeitung er-
folgt mit den CAD-Systemen MicroStation
und AutoCAD.

Im GIS-Schwerpunkt wird mit der Inter-
graph-Software MGE und Geomedia Pro
gearbeitet. In Vortrag und Ubungen stehen
Datenstrukturen und die Funktionalitdt im
Vordergrund. Ein Angebot fiir Facility-Ma-
nagement in Kooperation mit dem Studien-
gang Bauingenieurwesen wurde erfolgreich
eingefiihrt.

Im Schwerpunkt Grundstiicksvermes-
sung und Grundstiicksbewertung besteht
eine sehr erfolgreiche Zusammenarbeit mit
dem Bodenordnungsamt der Stadt Frank-
furt am Main und dem Katasteramt Darm-
stadt. Bei den Diplomarbeiten hat der Anteil
von Grundstiicksbewertungen im Inland
und Ausland stark zugenommen.

Nibelungenplatz 1,

D-60318 Frankfurt am Main,

Tel.: 069-1533-2349, Fax: 069/1533-2058
e-mail: reitz@fbg.fth-frankfurt.de
internet: www.fh-frankfurt.de

FH 575

Fachhochschule
Karlsruhe

Hochschule fiir Technik

KARLSRUHE

Fachbereich Geoinformationswesen
mit den Studiengdngen

— Vermessung und Geomatik

— Kartographie und Geomatik

In den beiden Studiengiingen werden an der
120 Jahre alten Fachhochschule Karlsruhe
die Facher Photogrammetrie, Luftbildin-
terpretation, Fernerkundung, Digitale Bild-
verarbeitung und GIS angeboten. Die In-
strumentenausstattung im gemeinsamen
Photogrammetrie-Labor mit dem Analyti-
schen Auswertegerdt ZEISS P2, der Digita-
len Auswertestation Stereometric Pro der
Firma SISCAM, Analogauswertegeriten,
einer UMK, einer Rollei Teilmesskamera
und der digitalen ChipPack metricu.v.a.er-
laubt eine Lehre auf dem heutigen Niveau.
Hinzu kommen noch die diversen Software-
pakete SCOP, BINGO, CDW, PHOTO-
MODELLER fiir Bildauswertung und 3D-
Modellierung sowie weitere Programme zur
3D-Visualisierung und Animation. Im GIS-
Labor stehen neun Sun Workstations mit
den Programmen Arclnfo, ArcView und
Imagine von ERDAS zur Verfiigung.

Die gesamte Ausstattung wird auch fiir
die Bearbeitung von Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekten im Rahmen des ange-
gliederten ,Institut fir Photogrammetrie
und Kartographie® (IPuK) genutzt.

Moltkestralle 30, D-76133 Karlsruhe
Tel.: 0721-9252590, Fax: 0721-9252591
e-mail: Name der angeschriebenen
Person(@fh-karlsruhe.de
www.fh-karlsruhe.de




216 Photogrammetrie « Fernerkundung  Geoinformation 3/2001
{3 mainz IAPG[ ]|
Institut fiir Raumbezogene o
Informations- und Messtechnik ;‘“””t o = :
ngewandte Photogrammedtne
und Geoinformatik
I3maInZ Fachhochschule Mainz FaCthChSChUIE Ostfnesland

Institut fiir Raumbezogene
Informations- und Messtechnik

Das i3mainz ist ein Forschungsinstitut der
Fachrichtung Geoinformatik und Vermes-
sung im Fachbereich I der Fachhochschule
Mainz. Die Fachrichtung Geoinformatik
und Vermessung bildet Studierende auf dem
gleich lautenden Fachgebiet in einem FH-
Diplomstudiengang aus. In Kiirze wird dies
durch einen Masterstudiengang Geoinfor-
matik erginzt, der berufsbegleitend zum
Master of Engineering fiihrt. Aullerdem bie-
tet die FH in Kooperation mit der ESGT
Le Mans (F) einen gemeinsamen Studien-
gang an, der mit einem jeweils einjahrigen
Auslandaufenthalt den Erwerb beider Ab-
schliisse (Dipl.-Ing. FH, ingénieur diplomé
del” ESGT) erlaubt.

Aufgabe des Institutes ist anwendungsbe-
zogene Forschung und Entwicklung auf den
Gebieten der Photogrammetrie, Bildverar-
beitung, Fernerkundung und Geoinforma-
tik. Die Anwendungen reichen von der Ar-
chéologie bis hin zur industriellen Messtech-
nik. Seit neuestem ist am i3mainz ein Kom-
petenzzentrum fiir ,,raumbezogene Infor-
mationstechnik in den Geisteswissenschaf-
ten‘ eingerichtet worden, das den Einsatz
der Geoinformatik in diesem Bereich for-
dern will.

Am Institut steht durch die Mitarbeit
mehrerer Professoren ein breites Spektrum
an Kompetenzen zur Verfliigung. Die Zahl
der wissenschaftlichen Mitarbeiter betragt
derzeit zehn.
13mainz, Institut fiir Raumbezogene Infor-
mations- und Messtechnik, Holzstr. 36,
D-55116 Mainz, Tel.: 06131-262830, Fax:
06131-262815, e-mail: i3mainz@ fh-mainz.de
www.i3mainz.th-mainz.de

Uritverdiy of Applied Sclenies

Wi \helmshaven‘ “.

Institut fiir Angewandte Photogram-
metrie und Geoinformatik
Fachhochschule Weser-Ems

Das Institut fiir Angewandte Photogram-
metrie und Geoinformatik (IAPG) gehort
zum Fachbereich Vermessungswesen der
Fachhochschule Weser-Ems am Standort Ol-
denburg. Es nimmt Aufgaben in Lehre und
Forschung fiir die Bereiche Photogramme-
trie, Kartographie und Geoinformatik wahr.

Der Schwerpunkt liegt in der Photogram-
metrie auf Nahbereichsanwendungen. Hier
werden u.a. Verfahren zur Linienphoto-
grammetrie, zu bildvarianten Kameramo-
dellen und zur objektbasierten Mehrbild-
zuordnung entwickelt.

Im Bereich der Kartographie werden
Multimedia-Techniken fiir interaktive Kar-
ten und Informationssysteme untersucht.
Mit der am IAPG entwickelten Infrarot-Re-
flektographie werden multispektrale Fern-
erkundungstechniken im Nahbereich einge-
setzt.

In der Geoinformatik reicht das Arbeits-
gebiet von der Entwicklung von Datenmo-
dellen und Anwenderschalen iiber Internet-
und Telematikanwendungen bis hin zur Ge-
neralisierung von GIS-Daten.

Mit dem seit 1997 bestehenden Studien-
gang Geoinformationswesen (Geoinforma-
tik) wird diesem Schwerpunkt auch in der
Lehre Rechnung getragen.

TIAPG — Ofener Str.16, D-26121 Oldenburg
Tel.: 0441-7708-172, Fax: 0441-7708-170
e-mail: iapg@fh-oldenburg.de

Internet: http://www.th-oldenburg/iapg/
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FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FUR
STUTTGART TECHNIK

Internationaler Masterstudiengang
Photogrammetry and Geoinformatics

Der Fachbereich Vermessung und Geoin-
formatik beginnt zum kommenden Winter-
semester seinen dritten Internationalen
Masterkurs ,,Photogrammetry and Geoin-
formatics*.

Er wird als einjiahriger Vorlesungskurs
mit drei Trimestern angeboten, erginzt
durch eine auf sechs Monate begrenzte wis-
senschaftliche Arbeit, die in einer Master
Thesis darzulegen ist. Der erworbene Ab-
schluss ,,Master of Science* (MSc) bietet
wissenschaftlich orientierten Studenten die
Moglichkeit, direkt in ein Promotionspro-
gramm (PhD) einer Partnerhochschule ein-
zutreten.

Alle Lehrveranstaltungen werden in eng-
lischer Sprache angeboten. Ausldndische
Studenten mit geringen Deutschkenntnissen
konnen deshalb sofort mit dem Fachstu-
dium beginnen. Im gegenwartig laufenden
zweiten Kurs sind 28 Studenten aus 16 Lan-
dern Afrikas, Asiens, Sudamerikas und
Europas immatrikuliert. Deutsche Studen-
ten erwerben durch den englischsprachigen
Unterricht und die Integration in einen Se-
mesterverband mit ausldndischen Kommili-
tonen eine Schliisselqualifikation, durch die
sie auf die zunehmende Internationalisie-
rung des Geoinformatikmarktes vorbereitet
werden. Bewerber miissen gute Englisch-
Kenntnisse nachweisen. Die HfT bemiiht
sich um eine verstiarkte Teilnahme von Ab-
solventen deutscher Hochschulen.

FH Stuttgart — Hochschule fiir Technik
Fachbereich Vermessung u. Geoinformatik
Schellingstrale 24, D-70174 Stuttgart
Ansprechpartner: Prof. Dr. MiCHAEL HAHN
Tel: 0711-121-2712, Fax: 0711-121-2711

e-mail: MSc-Manager.fbv@fht-stuttgart.de
Web:  http://www.fht-stuttgart.de/

ol V4

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
Dresden (FH)

Fachbereich Vermessungswesen/
Kartographie

Die Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
Dresden (FH) bietet im Fachbereich Ver-
messungswesen/Kartographie die beiden
gleichnamigen Studiengénge an. Von allen
einschldgigen Fachbereichen in Deutsch-
land erfreut sich dieser Fachbereich derzeit
der groBten Nachfrage von Studierenden.

Im Studiengang Vermessungswesen gibt es
drei Vertiefungsrichtungen: Geoinformatik,
Landmanagement und Ingenieurvermes-
sung. Im Studiengang Kartographie wird in
den Richtungen Geoinformationssysteme
und Digitale Medien vertieft.

Nach einer Regelstudienzeit von 8 Semes-
tern, davon ein praktisches Studiensemes-
ter, beenden Sie das Studium als Diplomin-
genieurin/ Diplomingenieur (FH).

Der Studiengang Vermessungswesen wird
auch als berufsbegleitendes Fernstudium
angeboten; die Regelstudienzeit betragt
dann 10 Semester.

Der Fachbereich fiihrt eine Reihe viel-
beachteter Projekte durch bzw. ist an diesen
beteiligt. Nachfolgend wird eine Auswahl
angegeben:

— Erforschung der Erdzeichnungen von
Nasca, Peru

— Entwicklung eines Konverters zwischen
SICAD/open und EVA mobil

— Digitalisiertes Koloniales Bildprojekt

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
Dresden (FH), Fachbereich Vermessungs-
wesen/ Kartographie

PF 120701, D-01008 Dresden

Tel: +49-351-4623149, Fax: +49-351-462
2191, e-mail: dekanat(@vermessung.htw-
dresden.de

www: http://www.htw-dresden.de/vk/
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Geoditisches Institut
und Lehrstuhl fiir
Geodisie der RWTH
Aachen

Das Geodatische Institut der RWTH
Aachen nimmt innerhalb der Fakultét fiir
Bauingenieurwesen Lehrverpflichtungen in
den Fichern Vermessungskunde, Statistik,
Datenverarbeitung, Ingenieurgeodisie so-
wie Photogrammetriec und Geoinforma-
tionssysteme wahr. Gegenwirtig werden ca.
210 Studenten aus den Fachrichtungen
Bauingenieur-, Markscheidewesen, Stadt-
planung, Gewerbelehrer und Abfallentsor-
gung betreut. Die Forschungs- und Ent-
wicklungsaktivititen konzentrieren sich auf
die vier Arbeitsschwerpunkte Ingenieurgeo-
disie, Anwendungen der Statistik, Nahbe-
reichsphotogrammetric und Geoinforma-
tionssysteme (GIS).

Folgende Themen sind aktuell Gegen-
stand der Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten:

e Entwicklung des digitalen photogram-
metrischen Auswertesystems PHIDIAS
(3D-CAD-System, MicroStation).

e Nonstandard Datenbanksysteme: Kon-
zeption und prototypische Entwicklung
von persistenten Objektspeichern fiir OO
Sprachen, wie etwa C+ +.

e Ausgleichungssysteme: KAFKA fiir die
Auswertung beliebiger geoditischer Be-
obachtungen sowie KATHOM fiir die
Homogenisierung und Fortfiihrung digi-
taler Karten.

e Der Schwerpunkt der gegenwértigen Ar-
beiten liegt auf der Entwicklung von
KATGIS, einer streng objektorientierten,
workflow-gesteuerten Anwendung fiir das
Smallworld-GIS, basierend auf dem neuen
Datenmodell ALKIS.

Geodatisches Institut der RWTH Aachen
Univ.-Prof. Dr.-Ing. W. BENNING
Templergraben 55, D-52062 Aachen

Tel.: 0241-805300, Fax: 0241-8888-142
e-mail: info@gia.rwth-aachen.de
Internet: www.gia.rwth-aachen.de

Technische Universitét Berlin ﬂg

Fachgebiet Photogrammetrie
und Kartographie

Das Fachgebiet Photogrammetrie und Kar-
tographie der Technischen Universitéit Ber-
lin wurde 1930 als Erster deutscher Lehr-
stuhl fir Photogrammetrie gegriindet. In
der Lehre werden die Facher Photogramme-
trie, Kartographie, Fernerkundung, Daten-
verarbeitung und GIS fiir den Studiengang
Vermessungswesen betreut, ferner Architek-
turphotogrammetrie fiir den Studiengang
Architektur und das Aufbaustudium Denk-
malpflege.

Ein GrofBteil der Forschungsarbeiten ist
traditionell der Nahbereichsphotogramme-
trie gewidmet. Laufende Projekte sind u.a.:
e Photogrammetrische Auswertung elek-

tronenmikroskopischer Bilder, vor allem

im SFB ,,Elementarreibereignisse*

e Vermessung von Saurierskeletten
e Entwicklung und Anwendung digitaler

Verfahren in der Architekturphotogram-

metrie
e Photogrammetrische Rekonstruktion zer-

storter Gebédude aus historischen Bildern

Weitere Schwerpunkte der Entwicklungsar-

beiten sind:

e Kartographische Anwendung von Ferner-
kundungsdaten (vor allem Satelliten-Bild-
karten)

e Geometrische Korrektur von zeilenweise
aufgezeichneten Fernerkundungsdaten

e Photogrammetrische Auswertung der mit
Mehrzeilenkameras gewonnenen digita-
len Luftbilddaten

e Photogrammetrische und kartographi-
sche Beitrdge zur Planetenforschung

Technische Universitéit Berlin
Photogrammetrie und Kartographie, EB 9
Strafle des 17. Juni 135, D-10623 Berlin
Tel.: 030-314-23331, Fax: 030-314-21104
e-mail: albertz@fpk.tu-berlin.de

Internet: http://www.fpk.tu-berlin.de
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Institut fiir Photogrammetrie und
Ingenieurvermessungen
Universitit Hannover

Das Institut beschéftigt sich mit Lehre und
Forschungin Photogrammetrie und Ferner-
kundung sowie mit deren Integration in
Geo-Informationssysteme. Die Arbeiten
sind in vier Bereiche gegliedert:

1. Sensororientierung und geometrisch/
topographische Bildauswertung

Hier werden geometrische Aspekte der pho-
togrammetrischen Auswertung, automati-
sche Bildzuordnung, Multisensorgeometrie
und Biindelausgleichung mit GPS/INS-Inte
bearbeitet und das Potenzial flugzeug- und
satellitengetragener Bilddaten zur Erfas-
sung von Geodaten untersucht.

2. Thematische Bildauswertung und Geo-In-
formation

Thematische Auswertung von Satelliten-

und Flugzeugscannerdaten, Aktualisierung

von Geo-Daten und Fragen zum Laser

Scanning.

3. Automatische Bildanalyse und Geo-Infor-
mation

Modellorientierte Objektextraktion aus mul-

tisensoriellen und multitemporalen Daten so-

wie die Integration von Bildanalyse und GIS.

4. Nahbereichsphotogrammetrie
Untersuchung und Einsatz von digitalen
bildgebenden Sensoren, multimediale Vi-
sualisierung dreidimensionaler Objekte so-
wie Anwendungen im Ingenieur- und Archi-
tekturbereich.

Institut fiir Photogrammetrie und Inge-
nieurvermessungen, Universitit Hannover
Nienburger Str.1, D-30167 Hannover

Tel.: 0511-762-2482, Fax: 0511-762-2483
e-mail: ipi@ipi.uni-hannover.de
http://www.ipi.uni-hannover.de

Universitéit Karlsruhe (TH)
Institutfir Photogrammetrie und Fern-
erkundung (IPF)

Das IPF unter der Leitung von Prof. Dr.-
Ing. habil. HANS-PETER BAHR umfasst drei
Abteilungen:

Photogrammetrie (Dr.-Ing. THOMAS VOGTLE)
Fernerkundung (Dr.-Ing. MANFRED STIES)
Geoinformation  (Dr.-Ing. JoACHIM WIESEL)

Lehre, Forschung und Consulting auf den
genannten Gebieten bezeichnen die Arbeiten
am IPF. Besonders hervorzuheben sind

in der Lehre:

Verkniipfung von bild- und kartenbasierten
Analyse-Methoden; jihrliche Hauptver-
messungsiibung im Kaiserstuhl; Vertiefer-
seminare sowie Ausbildung in Geoinforma-
tik am englischsprachigen Masterkurs ,,Re-
sources Engineering*.

in der Forschung:

Schwerpunkte ,,Bildanalyse* (Verbesserung
der Wissensbasis durch Nutzung unter-
schiedlicher Datentypen); ,,3D-Stadtmodel-
le* (Kulturgtiterschutz, Campus-Informa-
tionssysteme, Katastrophenmanagement);
,,Radar-Fernerkundung*  (Bodenfeuchte
und Landnutzung); ,,Geodatenmanage-
ment (Umweltinformationssysteme, Java-
basierte verteilte GIS); ,,Wissensreprisenta-
tion* (Synergien zwischen grafischer und
sprachlicher Wissensrepriasentation).

im Consulting:

Hightech/Lowcost Bauaufnahme, Auswer-
tung von Flugzeugabtasteraufnahmen (Ver-
siegelung, Biotopkartierung), GIS-Einfiih-
rung, Kooperationen mit Lateinamerika.

Englerstr. 7, D-76128 Karlsruhe

Tel.: 0721-608-23 15, Fax: 0721-69 45 68
e-mail: leitung@ipf.uni-karlsruhe.de
http://www-ipf.bau-verm.uni-karlsruhe.de
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Korporative Mitglieder der DGPF — Behérden

Bayerisches <o>
Landesvermessungsamt

Wir bieten:
 Luftbilder
 Digitale Orthophotos
* Luftbildkarten
(auch mit Flurkarte und Hohenlinien)
 Rasterdaten der amtlichen Flurkarte
» Topographische Karten
(auch als Rasterdaten)
» Top 50 dreidimensional
(alle Topographischen Karten Bayerns
1: 50000 und ein Digitales Gelande-
modell auf CD)
» Amtliches Topographisch-Kartogra-
phisches Informationssystem (ATKIS®)
 Digitales Geldndemodell
« Satellitenpositionierungsdienst SAPOS®
 Festpunkte mit Lage- und Hohen-
information

Testdaten-CD kostenlos erhaltlich
fur die Bezirke
Oberpfalz, Oberfranken, Unterfranken und Mittelfranken

Bayerisches Landesvermessungsamt
Alexandrastrale 4 « D-80538 Miinchen
Tel.: 089/2129-0 « Fax: 089/2129-1537
e-mail: poststelle@blva.bayern.de

Dienstleistungszentrum Luftbildprodukte
Tel.: 089/2129-1007 « Fax: 089/2129-1613
e-mail: Werner. Lauerwald@blva.bayern.de

Hessisches
Landesvermessungsamt

Das Hessische Landesvermessungsamt ist
ein zentrales Kompetenz- und Service-Zen-
trum der Landesvermessung, des Liegen-
schaftskatasters und der Flurneuordnung
mit eigenen Aufgaben in den Bereichen
Geodétischer Raumbezug, Geotopogra-
phie, Kartographie sowie Fach- und Dienst-
aufsicht im Bereich Liegenschaftskataster
und Flurneuordnung. Dariiber hinaus bietet
es fir die Katasterdmter Serviceleistungen
in der Datenverarbeitung, bei Haushalts-,
Personal- und Rechtsangelegenheiten und
in der Offentlichkeitsarbeit.

Die Photogrammetrie stellt flichende-
ckend Geobasisinformationen in Form von
Digitalen Geldndemodellen und Digitalen
Orthophotos her. Diese werden direkt in di-
gitaler oder in abgeleiteter analoger Form
an Kunden abgegeben. Aullerdem dienen
diese Basisinformationen als Grundlage zur
Fortfithrung des Amtlichen Topographisch-
Kartographischen Informationssystems
(ATKIS) und der topographischen Karten.

Zur Fortfithrung werden jahrlich 20 % der
Landesfliche von Hessen in Luftbildern neu
dokumentiert. Diese Luftbilder sind haupt-
sachlich ~ SchwarzweiB3-Senkrechtaufnah-
men im BildmaBstab 1:13000. Neuerdings
werden die Bildfliige in Farbe durchgefiihrt.

Das Landesluftbildarchiv des Hessischen
Landesvermessungamtes sammelt als zent-
rale Stelle Luftbilder von Hessen angefan-
gen im Jahr 1934 bis heute. Diese konnen
in analoger und digitaler Form zur Verfii-
gung gestellt werden.

Hessisches Landesvermessungsamt
SchaperstraBle 16, D-65195 Wiesbaden
Tel.: 0611-535-0, Fax: 0611-535-5309
e-mail: info@hkvv.hessen.de

Internet: http://www.hkvv.hessen.de
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Landesamt far
Flurneuordnung und
Landentwicklung
Baden-Wuirttemberg

Die Bewirtschaftung bester Steillagen fiir
den Qualitdtsweinbau in Baden und Wiirt-
temberg wird mehr und mehr aufgegeben,
da immer weniger Winzer die Mithen und
den Zeitaufwand auf sich nehmen, solche
Fldchen wie in der Vergangenheit neu anzu-
legen und zu bearbeiten. Wertvolle Kultur-
landschaft verbuscht zunehmend. Um wirt-
schaftlich Weinbau betreiben zu koénnen,
sind mehr denn je Rebgrundstiicke erforder-
lich, die auf 6ffentlichen Wegen zu erreichen
sind und mit Maschinen bewirtschaftet wer-
den konnen.

Eine wichtige Planungsgrundlage fiir eine
landschaftsschonende und kostenglinstige
Flurneuordnung ist eine detaillierte photo-
grammetrische Auswertung aus Luftbildern
im Ma@stab 1:4000 und groBer. Die ge-
schummerten Perspektiven zeigen einen
Ausschnitt eines Flurneuordnungsverfah-
rens im Kaiserstuhl.

nach der Planie

vor der Planie

Landesamt fir Flurneuordnung und Land-
entwicklung Baden-Warttemberg
Stuttgarter Str. 161, D-70806 Kornwestheim
Tel.: 07154-139-0, Fax: 07154-139-499
e-mail: poststelle@Ifl.bwl.de,

Internet: www.landentwicklung.bwl.de

Landesvermessungsamt
| Baden-Wiirttemberg

PGl S
e v O Yy
RIS

Das Landesvermessungsamt stellt jahrlich
von etwa 20% der Landesfliche Baden-
Wiirttembergs Schwarzweil-Luftbilder als
Senkrechtaufnahmen im ungefihren Mal-
stab 1 : 18000 her. Durch einen wiederkeh-
renden 5-jahrigen Bearbeitungszyklus wird
dadurch die gesamte Landesfliche vollstin-
dig abgedeckt und somit eine hohe Aktua-
litdt garantiert.

Aus den Originalluftbildern werden digi-
tale Orthophotosim MaBstab 1 : 10000 her-
gestellt. Diese dienen in der Hauptsache der
Fortfithrung der Erfassung topographischer
Verdnderungen zur Fortfithrung des Amtli-
chen Topographisch-Kartographischen In-
formationssystems ATKIS und damit der
stindigen Aktualitit der daraus abgeleite-
ten topographischen Karten. Als photo-
grammetrische Produkte werden neben den
digitalen Orthophotos auch Kontaktabziige
und VergroBerungen von Originalluftbil-
dern gefertigt. Diese Produkte konnen von
jedermann gekauft werden. Lieferbar sind
ebenso historische Luftbilder, wie z. B. Luft-
bilder, die von den Alliierten wihrend der
Kriegsjahre aufgenommen wurden.

Das Landesvermessungsamt ist auch die
Koordinierungsstelle fiir alle durchgefiihr-
ten und geplanten Bildfliige tiber Baden-
Wiirttemberg.

Die Internet-Homepage enthilt Bildflug-
ibersichten des laufenden und des vorausge-
gangenen Jahres und ermoglicht zukiinftig die
on-line Bestellung aller Luftbild-Produkte.

Biichsenstral3e 54, D-70174 Stuttgart
Leistungs- und Servicezentrum,

Tel.: 0711-123-2938, Fax: 0711-123-2980
e-mail:  Iv.vertrieb@vermbw.bwl.de
Internet: www.lv-bw.de
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Thiiringer

Landesvermessungsamt

Die Herstellung und Aktualisierung der to-
pographischen Landeskartenwerke ist eine
der Hauptaufgaben unseres Landesvermes-
sungsamtes. Jahrlich werden von ca. 20 %
der Landesfliche des Freistaats Thiiringen
SchwarzweiB3-Luftbilder als Senkrechtauf-
nahmen im MafBstab 1:12500 hergestellt.
Die Originalluftbilder werden zu Orthopho-
tos im MaBstab 1 : 10000 verarbeitet. Diese
dienen u.a. der Fortfiihrung des ATKIS
und in der Folge der Aktualisierung der to-
pographischen Karten.

Wir bearbeiten und vertreiben topogra-
phische Karten im Malstab 1:10000

(TK10),1:25000(TK25),1: 50000 (TK50)
und 1: 100000 (TK100). Verkaufsmagneten
sind die auf CD-ROM vorliegenden Top 10,
erstellt auf der Grundlage von Rasterdaten
der Topographischen Karte 1: 10000, und
der Top50, Version 3.0. Wir kénnen Thnen
aber auch historische Karten und Luftbilder
anbieten.

Als photogrammetrische Produkte wer-
den neben den digitalen Luftbildern und Or-
thophotos auch Kontaktkopien und Vergro-
Berungen erstellt.

Nachfragen, Bestellungen und weitere In-
formationen:

Thiiringer Landesvermessungsamt
Hohenwindenstra3e 13a

D-99086 Erfurt

Telefon: 0361-3783755/777

e-mail: kartenvertrieb(@tlverma.thueringen.de
www.thueringen.de/vermessung

Berichte

Der Carl Pulfrich-Preis

Im Jahre 1968 hat die Firma CARL ZEISS,
Oberkochen, einen Preis gestiftet, um ,,wis-
senschaftliche, anwendungstechnische oder
konstruktive Tatigkeiten auf dem Gebiet
des Vermessungswesens in Verbindung mit
geoddtischen oder photogrammetrischen
Instrumenten zu fordern. Dabei hiel3 es in
der Stiftungsurkunde: ,,Das Gedenken an
Prof. Dr. Carl Pulfrich, der von 1890 bis
1927 als wissenschaftlicher Mitarbeiter der
Carl Zeiss-Werke wirkte und unter dessen
Leitung die ersten stereophotogrammetri-
schen und geoditischen Instrumente des
Hauses Zeiss konstruiert wurden, soll durch
diese Stiftung wachgehalten werden.* Der
Preis erhielt deshalb den Namen ,,Carl Pulf-
rich-Preis*.

Die Stiftung wurde auch von photogram-
metrischer Seite lebhaft begriit, zumal
CARL PULFRICH als der ,,Vater der Stereo-

photogrammetrie’* in die Fachgeschichte
eingegangen ist und der von ihm abgehalte-
ne erste ,,Ferienkurs fiir Stereophotogram-
metrie” im Jahre 1909 zur Griindung der
heutigen DGPF Anlass gab.

In den folgenden Jahren von 1969 bis
1997 wurde der Carl Pulfrich-Preis dann alle
zwei Jahre fiir besondere Leistungen in Geo-
dédsie und Photogrammetrie verlichen. In
der Liste der Preistrager (ALBERTZ 1999, S.
347) findet man namhafte Personlichkeiten
des In- und Auslandes —ein Zeichen fiir den
hohen Stellenwert des Preises. Im Jahre 1999
wurde der Preis wegen des geplanten Joint
Ventures des Bereiches Photogrammetrie
bei der Firma CARL ZEiss nicht vergeben.

Inzwischen wird die photogrammetrische
Tradition von CARL ZEISS in der neu entstan-
denen Firma Z/I IMAGING fortgefiihrt. Diese
hat die Idee wieder aufgegriffen und die Stif-
tung des Preises fiir herausragende Leistun-
gen auf dem Gebiet der Photogrammetrie
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und Fernerkundung erneuert. Nach der
Neufassung der Stiftungsurkunde soll der
,,Carl Pulfrich-Preis* auch kiinftig alle zwei
Jahre vergeben werden und er wird mehr als
bisher als internationaler Preis verstanden.
Gewiirdigt werden nicht nur Veroffentli-
chungen oder theoretische Untersuchungen,
sondern auch Arbeiten, deren Gewicht in
der praktischen Verwirklichung von Ideen
liegt. Die Preistrdger sollen nicht &lter als
40 Jahre und nicht schon auf andere Weise
offentlich ausgezeichnet worden sein.

Zugleich mit der Neufassung der Stif-
tungsurkunde wurde eine neue Geschafts-
ordnung des Verleihungsrates in Kraft ge-
setzt. Sie sieht als Mitglieder fiinf internatio-
nal anerkannte Personlichkeiten der Photo-
grammetrie und Fernerkundung vor, ferner
ein Mitglied der Geschiftsleitung der Firma
Z/1 IMAGING sowie den Prisidenten der
Deutschen Gesellschaft fiir Photogramme-
trie und Fernerkundung e.V. als Vorsitzen-
den. Die zuerst genannten Mitglieder wer-
den durch die Geschiftsleitung der Firma
Z/1 IMAGING in Absprache mit dem Prési-
denten der DGPF jeweils auf die Dauer von
fiinf Jahren berufen. Eine einmalige Wieder-
berufung ist moglich.

Fiir die erste Amtsperiode des neugebil-
deten Verleihungsrates wurden berufen:
Prof. Dr.-Ing. habil. DIeTER FRriTSCH, Uni-

versitdt Stuttgart,

Prof. Dr.-Ing. habil. WOLFGANG FORSTNER,

Universitdt Bonn,

Prof. Dr.-Ing. ARMIN GRUN, Eidgen. Tech-
nische Hochschule Ziirich (Schweiz),
Prof. Dr. Eng. SHUNJI MURAL, University of

Tokyo (Japan),

Prof. Dr. ToNt SCHENK, Ohio State Univer-
sity (USA).

Die erste Verleihung nach der Neukonsti-
tuierung des Preises ist bei der Photogram-
metrischen Woche im September 2001 in
Stuttgart vorgesehen.

Aus der Sicht der DGPF ist die Erneue-
rung des Preises sehr zu begriien. Sie ver-
bindet die Erinnerung an CARL PULFRICH
mit der auf die zukiinftige Entwicklung ori-
entierten Motivation junger Wissenschaftler
in Photogrammetrie und Fernerkundung.
So kann hier wiederholt werden, was K.
ScHWIDEFSKY am Ende seiner Mitteilung
1969 formuliert hat: ,,Den Stiftern gilt der
Dank der Fachwelt.*

JORG ALBERTZ, Berlin

ALBERTZ, J., 1999: 90 Jahre Deutsche Ge-
sellschaft fiir Photogrammetrie und Fern-
erkundung e.V. Photogrammetrie, Fern-
erkundung, Geoinformation: 293-349.

SCHWIDEFSKY, K., 1969: Zeiss stiftet Carl
Pulfrich-Preis. Bildmessung und Luftbild-
wesen, 37, S. 30.

Neue Mitglieder der DGPF

Als neue Mitglieder begriiBen wir:

CHRISTIAN AUSMEYER, 30169 Hannover

SEBASTIAN BAR, 01069 Dresden

KERSTIN BEHRENDT, 17121 G6rmin

ERIK BEIGE, 82362 Weilheim

STEPHAN BLUDOVSKY, 76889 Niederhor-
bach

Dipl.-Ing. KA1 BOTTCHER, 19306 Neustadt-
Glewe

Dipl.-Math. CHRISTIAN BRAUER — BUR-
CHARDT, 07743 Jena

JAN BROKER, 01069 Dresden

Dipl.-Geogr. ANDREAS BRUNN, 74740 Adels-
heim-Sennfeld

Dr. FRANK DREESEN, 48153 Miinster

Dipl.-Geogr. STEFAN ErAsMI, 37077 Gottin-
gen

Dr. MicHAEL Fierz, 10715 Berlin

Dipl.-Ing. ANDREAS FLASCHE, 51645 Gum-
mersbach

Dipl.-Ing. JoHANNES FOLLER, 63303 Drei-
eich

FRANK FRIESECKE, 53121 Bonn

Dipl.-Geol. PETER GIEHRL, 82362 Weilheim
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Dipl.-Ing. RoLAND HARTMANN, 30419 Han-
nover

JANET HELLER, 13125 Berlin

Dipl.-Ing. HOLGER HEMKEN, 26689 August-
fehn

Dr. CHristorH HUG, 85586 Poing

MAGNUS JOHANSSON, 30167 Hannover

Dr. rer. nat. OTTOMAR KRENTZ, 09627 Hil-
bersdorf

Dipl.-Geogr. ILKA MAY, 14641 Priort

Dipl.-Ing. FRANZ MEYER, 80290 Miinchen

Dipl.-Ing. JoHN-MARCO MORE, 10623 Ber-
lin

Dipl.-Geogr. MONIKA NIEDERHUBER, 86415
MERING

ANSGAR RUHNKE, 53115 Bonn

STEFANA ScHMIDT, 10318 Berlin

Dipl.-Ing. RALF SCHNEIDER, 12349 Berlin

Prof. Dr.-Ing. WERNER SCHNEIDER, A-1190
Wien

Dipl.-Geol. MARTIN SCHODLOK, 10967 Ber-
lin

Dipl.-Ing. OLAF SINRAM, 10623 Berlin

Prof. Dr. WOLFGANG SPYRA, 03046 Cott-
bus

Dr. ANNE TaucH, 14482 Potsdam

FrANK WEHDEN, 17036 Neubrandenburg

Dipl.-Ing. SABINE WEINMANN, 65197 Wies-
baden

Dipl.-Ing. BIRGIT WESSEL, 80290 Miinchen

Dipl.-Ing. KAY WINKELMANN, 03046 Cott-
bus

Dipl.-Ing. UrsuLa WissMANN, 30167 Han-
nover

Dipl.-Ing. TorsTEN WOLF, 06886 Wittenberg

Dr.rer.nat. BERND ZBELL, 15374 Miinche-
berg

Neue korporative Mitglieder:
AprpLANIX Corporation, 85 Leek Crescent,
Richmond Hill, ON Kanada L4B 3B3
Fachhochschule Oldenburg, Institut fiir An-
gewandte Photogrammetrie und Geoin-
formatik, Ofener Stralle 16—19, 26121 Ol-
denburg

GEOSPACE Gesellschaft fiir Luftbilddaten
und Systeme mbH, Mathias-Briiggen-
Stralle 76, 50827 Koln

Universitidt Heidelberg, IWR — Interdiszi-
plindres Zentrum fiir Wissenschaftliches
Rechnen. Im Neuenheimer Feld 368,
69120 Heidelberg

VEXEL IMAGING GmbH, Miinzgraben-
straBe 11, A-8010 Graz, Osterreich

Vorankiindigungen*

2001

15.-19. Juli: Coastal Zones 2001 in Cleve-
land, Ohio, USA. Auskiinfte durch e-mail:
Jan.Kucklick@noaa. gov., Fax: +1-843-
7401313, www.csc.noaa.gov/cz01

11.-12. September: 38. Sitzung der Arbeits-
gruppe ,,Automation in der Kartographie* im
Landesvermessungsamt Baden-Wiirttem-
berg, BiichsenstraBe 54, 70172 Stuttgart.
Auskiinfte durch: Frau Helga Koch, Institut
fiir Kartographie und Geoinformation der
Universitdt Bonn, Meckenheimer Allee 172,
53115 Bonn, Tel.: 0228-73-3527, Fax: 0228-
73-7756, e-mail: koch@mail.ikg.uni-bonn.de

* Vegl. auch: PFG 1/2001, S. 69-72 und 2/2001,
S. 142-143

12.—14. September: First Annual Meeting of
the Remote Sensing and Photogrammetric
Society ,,Geomatics, Earth Observation and
the Information Society* in London, U.K.
Auskiinfte durch e-mail: rss@not-tingham.
.uk, http://www.the-rss. org

17.-18. September: OEEPE Workshop ,,In-
tegrated Sensor Orientation* in Hannover.
Auskiinfte durch: boettcher@ipi.uni-han-
nover.de, www.ipi.uni-hannover.de/[SPRS-
workshop.htm

19.-21. September: ,,High Resolution Map-
ping from Sprace 2001. ISPRS Workshop
der AG1/2,1/5,1V/7 in Hannover. Auskiinf-
te durch: boettcher@ipi.uni-hannover.de,
www.ipi.uni-hannover.de/ISPRSwork-
shop.htm
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1.-3. Oktober: 5™ Conference on Optical 3-D
Measurement Techniques (FIG Com.V,
ISPRS Com.V, ISPRS WG VI/2, IAG
Sect.I-Spec.Com.4) in Wien. Auskiinfte
durch: Prof. Dr. Heribert Kahmen, Tel.:
+43-1-58801-12895, e-mail: hkahmen@
pop.tuwien.ac.at, Prof. Dr. Armin Gruen,
Tel.: +41-1-633-3038, Fax: +41-1-633-
1101, e-mail: agruen(@geod.ethz.ch, Prof.
Mark R. Shortis, Tel.: +61-3-9347-2480,
e-mail: m.shortis@unimelb.edu. au, http://
info.tuwien.ac.at/ingeo/optical3d/o3d.htm

2.-5. Oktober: International Conference on
Spatial Information for Sustainable Develop-
ment FIG & ISPRS in Nairobi, Kenia. Aus-
kiinfte durch: Makku Villikka, Dir., FIG of-
fice. Tel.: +45-3886-1081, oder +45-2343-
8910, Fax: +45-3886-0252, e-mail: markku.
villika@fig. net oder FIG@ddl.org, http://
fig3.boku.ac.at/calldpapers.  kenya.html,
http://www.ddl.org/figtree/events/events
2001.htm, http://www.ddl.  org/figtree/
events/nairobi.htm

7.-12. Oktober: 20" Brazilian Congress of
Cartography, 9" Congress of Land-Survey-
ing, 8" Iberoamarican Conference on GIS in
Porto Alegre, Brasil. Auskiinfte durch: Prof.
Francisco Braganca, Tel.: + 55-51-233-3277,
Fax: +55-51-231-9851, e-mail: xxcbc@
orion.ufrgs.br, www.cartografia. org.br

8.—10. Oktober: OEEPE/ISPRS Workshop
,,From 2D to 3D — Establishment and Main-
tenance of National Core Geospatial Databa-
ses‘ in Hannover. Auskiinfte durch: an-
drea.jancke@lgn.niedersachsen.de

9.-10. Oktober: ISPRS Com.VI Seminar on
Education in Porto Alegre, Brasil. Auskiinf-
te durch: Dr. Tania Maria Sausen, Tel:
+55-12-345-68 62, Fax: +55-12-345-6870,
e-mail: tania@ltid.inpe. br

29.-31. Oktober: ISPRS-Workshop der AG
1V/3, 5, 6 und 7 — Challenges in Geo-Spatial
Analysis, Integration and Visualization im
Georgia Center for Continuing Education
der University of Georgia in Athens, USA.
Auskiinfte durch: Dr. Marguerite Madden,
e-mail: mmadden@crms.uga.edu oder Dr.
Jochen Schiewe, Co-Chairman der AG IV/6
der ISPRS, ,,Landscape Modelling and
Visualization*.

e-mail: jschiewe(@iuw.uni_vechta.de
Internet: http://www.crms.uga.edu/wg_iv6/

8.-9. November: ISPRS Symposium ,,Geo-
detic, Photogrammetric and Satellite Techno-
logies — Development and Integrated Appli-
cation in Sofia, Bulgarien. Auskiinfte
durch: Georgi Milev, e-mail: milev@argo.
bas.bg

Personliches

Baurat h.c. Dipl.-Ing.

ERNST HOFLINGER t

Am 23. Februar 2001 verstarb unser lang-
jahriges Mitglied der Deutschen Gesell-
schaft flir Photogrammetrie und Ferner-
kundung im Alter von 70 Jahren in seiner
Heimatstadt Innsbruck.

ErNsT HOFLINGER war Ingenieurkonsu-
lent fiir Vermessungswesen, Altprasident der
Kammer der Architekten und Ingenieurkon-
sulenten fiir Tirol und Vorarlberg, Prasident
des Osterreichischen Dachverbandes fiir
Geoinformation, Ehrenmitglied der Fede-

ration Internationale des Geometres und Eh-
renmitglied der Osterreichischen Gesellschaft
fir Vermessung und Geoinformation.

In Deutschland ist ERNST HOFLINGER vie-
len Photogrammetern und Vermessungsfach-
leuten bekannt durch seine Teilnahme an
Fachveranstaltungen und Ausstellungen und
sein damit verbundenes aktives Auftreten.

Die Deutsche Gesellschaft fiir Photo-
grammetrie und Fernerkundung trauert um
Baurat h.c. Dipl.-Ing. ERNST HOFLINGER; sie
verliert mit ihm einen engagierten Fach-
mann und groBartigen Menschen.
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Gliickwunsch an
Professor RUDOLF BURKHARDT

Im Februar dieses Jahres konnte Dr.-Ing.
RUDOLF BURKHARDT, emeritierter ordentli-
cher Professor flir Photogrammetrie und
Kartographie an der Technischen Universi-
tat Berlin, ein seltenes Doppel-Jubildum fei-
ern. Am 23. Februar vollendete er das 90. Le-
bensjahrund am 26. Februar jahrte sich zum
60. Mal der Tag seiner Promotion zum Dok-
tor-Ingenieur. Aus diesem Anlass sind ihm
von Kollegen, Schiilern und fritheren Mitar-
beitern zahlreiche Gliickwiinsche zugegan-
gen. Unter den Gratulanten war auch Dr.
Kowmp, der Prisident der Deutschen Gesell-
schaft flir Photogrammetrie und Ferner-
kundung, deren Ehrenmitglied der Jubilar
seit 1982 ist. Schriftleitung und Redaktions-
beirat der Zeitschrift PFG schlieBen sich an.

Geboren wurde RUDOLF KARL BRUNO
BURKHARDT am 23.2.1911 in Seidenberg in
der Oberlausitz. In Gorlitz machte er das
Abitur und begann 1930 mit dem Studium
des Vermessungswesens an der Technischen
Hochschule Berlin, wo gerade der erste
Lehrstuhl fiir Photogrammetrie eingerichtet
worden war. Nach sechs Semestern legte er
die 1. Staatspriifung fiir Vermessungsinge-
nieure in Preuflen ab und begann zunichst
beim Katasteramt in Gorlitz mit der weite-
ren Ausbildung als ,,Kandidat des hoheren
Vermessungsfaches*. Aber schon nach we-
nigen Monaten entschloss er sich zu einem

Vertiefungsstudium, um dann 1935 an der
TH Berlin auch die damals noch nicht all-
gemein tibliche Diplompriifung fiir Vermes-
sungsingenieure abzulegen. 1935 bis 1936
war er bei Zeiss-Aerotopograph GmbH in
Jena tétig, kehrte aber schon 1936 endgiilig
nach Berlin zuriick, um bei Hansa Luftbild
GmbH als wissenschaftlicher Mitarbeiter
einzutreten. Dort lagen Schwerpunkte sei-
nes Wirkens in der Passpunktbestimmung
und in Studien zur Radialschlitztriangula-
tion. Die Verbindung zur Technischen
Hochschule blieb aber auch in diesen Jahren
erhalten und fithrte 1941 zur Promotion mit
der Arbeit ,,Untersuchungen zur Frage der
Bildtrennung beim stereoskopischen Mes-
sen.

Seine akademische Laufbahn begann
Professor BURKHARDT kurz nach dem Zwei-
ten Weltkrieg, als seine frithere Hochschule
nunmehr als ,,Technische Universitit* wie-
der erdffnet wurde. Sein akademischer Leh-
rer und Doktorvater, Prof. Dr.-Ing. OTTO
Lacmann, verpflichtete ihn als Mitarbeiter
flr die schwierige Zeit des Neuaufbaus. Da-
nach erklomm er die akademische Stufenlei-
ter in einem beeindruckenden Zwei-Jahres-
Rhythmus: 1946 Assistent, 1948 Oberinge-
nieur, 1950 Habilitation, 1952 apl. Professor
und 1954 als Nachfolger von LACMANN nach
dessen Emeritierung ord. Professor fiir Pho-
togrammetrie und Kartenkunde.

Schwerpunkte von BURKHARDTS For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten waren
—in Fortfithrung der von LACMANN geprég-
ten Tradition — die so genannten Sonderan-
wendungen der Photogrammetrie, die zu
vielfiltigen interdisziplindren Kontakten
fihrten. Hervorzuheben sind vor allem die
Arbeiten zur photogrammetrischen Aus-
wertung elektronenmikroskopischer Bilder,
die wegen der speziellen Abbildungsgeome-
trie eigene Gerdtekonstruktionen erforder-
lich machten. Vielseitig und umfangreich
waren auch die Arbeiten zur Architektur-
photogrammetrie sowie zur Losung von
Messaufgaben im Bauingenieurwesen. Mit
besonderer Hingabe und groBem Eifer wid-
mete sich BURKHARDT der drucktechnischen
Verbesserung des Anaglyphenverfahrens.
Neben vielen anderen theoretischen, prakti-
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schen und auch organisatorischen Arbeiten
ist vor allem sein literarisches Hauptwerk zu
nennen, die grundlegende Neubearbeitung
des Teiles ,,Photogrammetrie’* des Hand-
buchs der Vermessungskunde von JORDAN/
EGGERT/ KNEISSL. Rund ein Drittel des drei-
bindigen Werkes hat BURKHARDT selbst
verfasst und gemeinsam mit KARL RINNER
leistete er die Herausgeber-Arbeit.

Nach seiner Emeritierung im Friihjahr
1979 widmete sich Professor BURKHARDT —
von den Lasten und Pflichten des Hoch-
schullehrers befreit — neuen fachwissen-
schaftlichen Aufgaben. Dazu gehorten u.a.
photogrammetrische Arbeiten zur Augen-
medizin und zur numerischen Auswertung
von elektronenmikroskopischen Stereobil-
dern. Daneben war er als Obmann des
DIN-Ausschusses flir ,,Photogrammetrie
und Fernerkundung® tdtig. Mit groBem
Eifer widmete er sich der Geschichte des

Fachs und schrieb ein Buch tiber die Ent-
wicklung der photogrammetrischen Instru-
mente, das in sieben Sprachen veroffentlicht
wurde.

Neben seinem Engagement als Hoch-
schullehrer und seinen wissenschaftlichen
Leistungen schitzten seine Kollegen, Mitar-
beiter und Studenten an Professor BURK-
HARDT immer auch sein bescheidenes, aus-
geglichenes Wesen und seine stets optimisti-
sche Lebenseinstellung. Diese unverwech-
selbaren Eigenschaften sind ihm bis heute
erhalten geblieben und wahrscheinlich ha-
ben sie viel dazu beigetragen, dass er an sei-
nem 90. Geburtstag voller Zuversicht sein
neues Lebensjahrzehnt beginnen konnte.
Die guten Wiinsche der Fachkollegen, sei-
ner friheren Mitarbeiter und Schiiler wer-
den ihn weiterhin begleiten.

JORG ALBERTZ, Berlin

Buchbesprechungen

LunMmanNN, TaHomas: Nahbereichsphoto-
grammetrie — Grundlagen, Methoden und
Anwendungen. Wichmann Verlag, Heidel-
berg 2000, 571 Seiten, ISBN 3-87907-321-X,
DM 168,

Der Autor des vorliegenden Buches, Prof.
Dr. THOMAS LUHMANN, seit knapp 10 Jah-
ren Professor an der FH Oldenburg, befas-
ste sich sehr intensiv praktisch wie auch theo-
retisch mit der Nahbereichsphotogramme-
trie. Den meisten Kollegen ist er als Leiter
des Arbeitskreises Nahbereichsphotogram-
metrie in der DGPF gut bekannt. Wie vielen
anderen, die sich wissenschaftlich sowie in
der Lehrtitigkeit mit Photogrammetrie be-
schiftigen, war ihm der dringende Bedarf
an einem modernen Lehrbuch zum Thema
Nahbereichsphotogrammetrie bewusst. Es
liegt auf der Hand, dass in diesem Bereich
die Digitale Photogrammetrie eine heraus-
ragende Rolle spielt, ein Thema, zu dem der
deutsche Markt nur wenige aktuelle Lehr-
biicher zu bieten hat.

Anfang 2000 hat Prof. LUHMANN sein 571
Seiten umfassendes Buch vorlegen konnen,
um die Liicke zu schlieBen. Es verspricht,
das ganze Spektrum der Nahbereichspho-
togrammetrie vom Kleinflugzeug bis zum
Rasterelektronenmikroskop darzustellen.
Dabei bleibt das Buch nicht in den engen
Grenzen der Nahbereichsphotogrammetrie,
sondern vermittelt dartiber hinaus photo-
grammetrische Grundlagen auf der ganzen
Breite. In diesem Lehrbuch werden moderne
Methoden der digitalen Bildverarbeitung,
der Computergrafik, des Computer Aided
Design sowie der elektronischen Datenver-
arbeitung integriert und in Bezug zur Pho-
togrammetrie gesetzt.

Nach einer kurzen Einfithrung sind die
prinzipiellen Methoden der Photogrammetrie
vorgestellt und geschichtliche Zusammen-
hiinge erliutert. Die Ubersicht der Anwen-
dungsbereiche vermittelt vor allem dem
Anfinger die Bandbreite und Entwicklungs-
moglichkeit der Nahbereichsphotogramme-
trie.
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Eine umfangreiche Darstellung der ma-
thematischen Grundlagen ermdglicht nicht
nur Interessenten anderer Fachrichtungen
den Einstieg in die Materie. Es folgt die Dar-
stellung der Aufnahmetechnik und der ana-
lytischen Auswerteverfahren. Nach der ein-
gehenden Behandlung der Digitalen Bild-
verarbeitung werden photogrammetrische
Messsysteme vorgestellt. Dabei erfolgt so-
wohl die Erlduterung analytischer sowie di-
gitaler Systeme, welche die jeweilige Leis-
tungsfihigkeit der Verfahren fiir unter-
schiedliche Anwendungen verdeutlichen.
Ein eigenes Kapitel ist den Messanordnun-
gen und Losungskonzepten gewidmet, wo-
durch verdeutlicht wird, dass es fiir eine
Messaufgabe nicht nur ein Losungskonzept
gibt. Hier werden eindeutige Kriterien zur
Behandlung verschiedener photogramme-
trischer Aufgaben vermittelt. Eine eingehen-
de Genauigkeitsbetrachtung einzelner Sys-
teme schlieBt sich an.

Die Anwendungsbeispiele zeigen die gro-
Be Breite ingenieurtechnischer und natur-
wissenschaftlicher Messverfahren, von der
Architektur bis zur Medizin und von der In-
dustriemesstechnik bis zu Virtual-Reality-
Applikationen. Besonders vor dem Hinter-
grund, dass es nicht den Standardfall in der
Nahbereichsphotogrammetrie gibt, merkt
man, dass der Autor noch mehr Sonderan-
wendungen hitte vorstellen konnen. An
einigen Stellen wird sich mancher Leser eine
Vertiefung der Theorie wiinschen. So wird
das zugegebenermalen spezielle Thema Ras-
terelektronenmikroskopie zwar erwéhnt
aber nicht behandelt. Bei einer so breiten
Thematik muss sich der Autor jedoch be-
schranken, und er hélt fiir die Vertiefung ein
absichtlich knapp gehaltenes Literaturver-
zeichnis bereit. Die Literaturverweise sind
thematisch geordnet. Dadurch wird wohl
das gezielte Auffinden einzelner Zitate er-
schwert, es regt aber zur Vertiefung des Stof-
fes an, eine ausgezeichnete Eigenschaft des
Lehrbuches, die besonders den Anfinger
(Studenten) unterstiitzt.

Alle Ausfithrungen sind mit Bildbeispie-
len und tubersichtlichen Grafiken versehen,
die aus der Hand des Autors stammen und
in zahlreichen Vorlesungen und Vortrigen

getestet wurden. Dabei tragen die tibersicht-
lichen Darstellungen von Abldufen und Pro-
zeduren zum schnelleren Verstidndnis bei.
Dies ist kombiniert mit einer guten Gliede-
rung und Systematisierung der komplexen
Thematik. Die Ubersichtlichkeit ermdglicht
das schnelle Finden einzelner Themen tiber
das Sachwortregister hinaus.

Erste Erfahrungen haben gezeigt, dass
das Buch nicht zuletzt aus diesen Griinden
auch von Studenten gern benutzt und stark
gefragt wird.

Das Buch verfiigt liber einen guten Ein-
band, der es aushélt, benutzt zu werden.
Trotz des recht hohen Preises sei es unein-
geschrankt empfohlen.

T SuTHAU, Berlin

FaLLy, MICHAEL & STROBL, JOSEF (2000):
Business Geographics — GIS in der Wirt-
schaft. VIII, 174 S. Kartoniert, DM 78,—
ISBN 3-87907-352-X.

Herbert Wichmann, Hiithig Fachverlage,
Heidelberg (www.huethig.de oder www.geo-
point.de)

Mit diesem Buch prisentieren die Verfasser
die Ergebnisse einer Fachtagung ,,Business
Geographics — GIS in der Wirtschaft®, die
am Zentrum flr Geographische Informa-
tionsverarbeitung (ZGIS) der Universitit
Salzburg stattfand. In siebzehn Beitrigen
stellen die Autoren Untersuchungsergebnis-
se und Erfahrungen bei der Anwendung und
Implementierung von GIS in unterschied-
lichen Bereichen der Wirtschaft vor. Nach
einem einfithrenden Beitrag, in dem das
marktwirtschaftliche Potenzial von unter-
nehmenseigenen Geodaten behandelt wird,
diskutiert die nachfolgende Abhandlung die
methodischen Aspekte der Zielgruppen-
analyse, Penetrationsanalyse sowie der Ver-
triebsplanung und Controlling als Grundla-
ge des Geomarketing. Welche Art von Geo-
daten fiir zielgerichtete Marktbearbeitung,
bzw. Zielgruppenmarketing verfiigbar sind
und wie sie in bestehende Unternehmensda-
ten integriert werden konnen, wird in den
anschlieBenden fiinf Beitrdgen methodisch
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und projektbezogen behandelt. In den nach-
folgenden Abhandlungen werden prakti-
sche Anwendungen des Geomarketing in
der Vertriebsanalyse, der Geopotenzialana-
lyse, der Telekommunikation, der Vertriebs-
planung und des Controlling sowie der
Marktforschung und Spendenorganisation
vorgestellt. Diese Beitrdge zeigen das breite
Anwendungsfeld und das synergetische Po-
tenzial der GIS-Technologie, z.B. in der Ver-
kniipfung von GIS-Analysen mit demogra-
fischen Daten zum Design eines prognosti-
schen Steuerungsinstruments fiir die Kran-
kenhausplanung. Das auch Spendenorgani-
sationen vom GIS-Einsatz profitieren, zeigt
der Beitrag von GRAU & SiLLER. Obwohl
vielleicht manchem Spender die Bezeich-
nung ,,guter Spender* fremd erschiene, wiir-
de er sie denn erfahren. Damit ist das Pro-
blem der Sicherheit im Geomarketing be-
rithrt, dem sich der vorletzte Beitrag des
Buchs widmet. Der letzte Beitrag hingegen
steht etwas abseits und ldsst den Bezug zum
Titel des Buchs vermissen.

Das Buch wendet sich an einen breiten
Kreis von GIS-Anwendern aus der Praxis
und der Wissenschaft. Alle Beitrdge lesen

sich interessant und vermitteln die jeweilige
Thematik iibersichtlich und unter Verwen-
dung anschaulicher Abbildungen. Ich wiirde
es deswegen insbesondere auch fiir Studie-
rende empfehlen, in deren Studiengéingen re-
levante Fragestellungen von Bedeutung sind.
Dabei driangt sich die Frage auf: Warum wird
so anschauliches Lern- und Unterrichtsmate-
rial nicht auch auf CD angeboten, um dieses
Fachgebiet und die hier vorgestellten Erfah-
rungen auch einem breiteren Studentenkreis
nédher bringen zu kénnen? Kritisch mochte
ich anmerken, dass mir ein wichtiger Beitrag
gefehlt hat, der sich mit dem personenbezo-
genen Datenschutz und seiner Berticksichti-
gung beim Geomarketing befasst. Dieses
Thema wird mit fortschreitendem Geomar-
keting sicherlich zunehmend an Bedeutung
gewinnen und sollte deswegen in die Diskus-
sion einbezogen werden.

Unabhingig davon stellt das Buch durch
seine vielseitigen Fachbeitrige eine wertvol-
le Bereicherung fiir jede Fachbibliothek dar
und sollte unbedingt als Studienlektiire zur
Verfiigung stehen und eingesetzt werden.

WOLFGANG-ALBERT FLUGEL, Jena

Hochschulnachrichten

Universitét Stuttgart

Dipl.-Inform. Michael Kiefner promovierte
am 3.8.2000 mit der Arbeit ,,Einfluss von
Bildkompressionsverfahren auf die Qualitit
der digitalen Punktiibertragung® zum Dr.-
Ing.

Vorsitzender der Prifungskommission:
Prof. Dr.-Ing. ULRIKE KUHLMANN, Univer-
sitidt Stuttgart

Prifer:

Prof. Dr.-Ing. habil. DIETER FRITSCH, Insti-
tut fir Photogrammetrie der Universitit
Stuttgart und

Prof. Dr.-Ing. HEINRICH EBNER, Lehrstuhl
fir Photogrammetrie und Fernerkundung
der Technischen Universitdt Miinchen.

Dr.-Ing. MicHAEL KIEFNER hat an der Uni-
versitdt Stuttgart Informatik studiert und ist
seit 1999 als Software-Entwickler bei Z/I
Imaging tatig.

Technische Universitét Berlin

Frau Dr. Barbara Theilen-Willige habilitier-
te sich am 18.Oktober 2000 zur Er-
langung der Lehrbefihigung fiir das Fach
Physische Geographie im Fachbereich 7:
Umwelt und Gesellschaft der Technischen
Universitit Berlin.

Das Thema ihrer Habilitationsschrift
lautet: ,,Erdbebengefdhrdung im Bodensee-
gebiet — Fernerkundungsmethoden bei der
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Erfassung von untergrundbedingten Effek-
ten bei Erdbeben im westlichen Bodensee-
gebiet” — Auswertungen von Satellitenauf-
nahmen (ERS, SIR-C-/X-SAR, NOAA,
LANDSAT TM) und Flugzeugaufnahmen,
topographischen, geomorphologischen,
geologischen und geophysikalischen Daten.
Referenten und Gutachter:

Prof. Dr. FritioF Voss, Technische Univer-
sitdt Berlin, Fachbereich 7: Umwelt und Ge-
sellschaft, Institut fiir Geographie und
Prof. Dr. GOT1z SCHNEIDER, Universitit
Stuttgart, Institut fiir Geophysik.

Die Arbeit wird in den Berliner Geogra-
phischen Studien, Institut fiir Geographie
der Technischen Universitit Berlin, erschei-
nen.

Zusammenfassung: Erdbebengefihrdung im
Bodenseegebiet — Fernerkundungsmetho-
den bei der Erfassung von untergrundbe-
dingten Effekten bei Erdbeben im westli-
chen Bodenseegebiet.

Die durchgefithrten Untersuchungen be-
legen, dass Fernerkundungsdaten ein bisher
bei weitem nicht ausgeschopftes Hilfsmittel
bei der Erfassung erdbebengefihrdeter Be-
reiche darstellen. Insbesondere bei der Er-
stellung von Mikrozonierungskarten, bei
denen regionale/lokale Unterschiede von
Erdbebenwirkungen beriicksichtigt werden,
konnen Auswertungen von Satellitenauf-
nahmen wertvolle Zusatzinformationen lie-
fern.

NOAA-, LANDSAT TM-, SEASAT-,
ERS-und Shuttle Imaging Radar-Daten der
SIR-C/X-SAR-Mission (1994) Mitteleuro-
pas und des Bodenseegebietes sowie Flug-
zeugscanneraufnahmen und Luftbilder der
westlichen Bodenseeregion wurden geomor-
phologisch und strukturgeologisch ausge-
wertet. Die Satelliten- und Flugzeugaufnah-
men sowie auf ihrer Datenbasis erstellte
Bildprodukte enthalten Informationen, die
in Kombination mit anderen Quellen wie
seismotektonischen, strukturgeologischen,
geomorphologischen und geodétischen Da-
ten wesentlich zum Versténdnis der geologi-
schen und geomorphologischen Situation
im Bodenseegebiet beitragen.

Die Auswirkungen der Erschiitterung
durch ein groBes Erdbeben variieren von
einem Gebiet zum anderen, in Abhdngigkeit
von den jeweiligen erdoberflichennahen li-
thologischen, strukturgeologischen, hydro-
logischen und geomorphologischen Bedin-
gungen. Die Auswertungen des unterschied-
lichen Bildmaterials liefern Hinweise auf
Gebiete, die im Falle eines Erdbebens so-
wohl durch die Erschiitterung selbst als auch
durch Erdbebenfolgeschiden wie Hang-
rutschungen stirker gefidhrdet sind.

Anschrift der Verfasserin:

Dr. habil. BARBARA THEILEN-WILLIGE
Birkenweg 2, D-78333 Stockach

Tel.: 07771-18 68, Fax: 07771-9188 57
e-mail: Barbara.Theilen-Willige@surf24.de

GERATE-VERKAUF

Analog./Digit. Stereo-Ausw.-Gerat ZEISS TOPOCART D,
Analytisches Stereo-Auswerte-Gerat ZEISS DICOMAT,
beide mit umfangr. Software flir Aero- und Terr. Photogr.
Stereo-MeRkammer ZEISS SMK 120 + Stativ + Zubehor,
Universal-MeRkammern ZEISS UMK 10/1318 +20/1318
mit Steuergerat und elektr. Filmkassette + Zubehor.
VergroRerungsgerat DURST LABORATOR 138 S.
Kopieranlage SACK U-10 Modell 25.
Photolaboreinrichtung KINDERMANN mit Beleuchtungen.

Alle Gerédte im Topzustand und mit umfangreich. Zubehor.

TELEFON (07631) 3697-0
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Zum Titelbild

vom Carl Zeiss Werksgelinde in Oberko-
chen. Es wurde im Januar 2000 wahrend ei-
nes Testfluges mit einem Entwicklungsmus-
ter der Digitalen Modularen Kamera DMC-
2001 aufgenommen. Das Bild verdeutlicht
sehr anschaulich die einzigartige Leistungs-
fahigkeit dieses neuen Luftbild-Sensors. Ob-
wohlim Winter mit einer sehr langen Belich-
tungszeit geflogen werden musste, beweist
der vollkommen symmetrisch aufgeloste
Siemens-Stern (6 m Durchmesser, Boden-
auflosung 7cm) den vollstindigen Aus-
gleich der durch die Vorwirtsbewegung
wahrend der Belichtungszeit verursachten
Bildunschirfe.

Aufnahmedaten:

Flughohe: 300 m
BildmaBstab: 1:6000
Fluggeschwindigkeit: 70 m/sec
Belichtungszeit: 1/100 sec
Bodenauflosung: 7 cm/Pixel

Bewegungskompensation wahrend der Be-
lichtung (FMC): 70 cm/10 Pixel

Photogrammetrische  Reihenmesskam-
mern wurden vom Geschiftsbereich Photo-
grammetrie bei Carl Zeiss entwickelt und
sind seit Jahrzehnten weltweit im Einsatz.
Sie werden sehr erfolgreich als Hochleis-
tungssysteme fiir die Luftbildaufnahmen in
den Anwendungsbereichen Photogramme-

trie und Luftbildinterpretation eingesetzt.
Diese Systeme nutzen Film als Speicherme-
dium. Als Joint-Venture zwischen den Pho-
togrammetrieabteilungen der Firmen Inter-
graph und Carl Zeiss setzt die Firma Z/I
Imaging diese langjahrige Tradition mit der
Entwicklung der Digitalen Modularen Ka-
mera DMC 2001 fort. Dabei handelt es sich
um eine Digitale Luftbildkamera, die so-
wohl fir die Aufnahme photogrammetri-
scher Messbilder als auch fiir multispektrale
Luftbilder in Anwendungen der luftgestiitz-
ten Fernerkundung zum Einsatz kommt.

Zur Zeit werden bei der Entwicklung von
digitalen Luftbildkameras zwei grundlegend
verschiedene Ansétze verfolgt. Der eine Lo-
sungsansatz basiert auf CCD-Zeilensenso-
ren, der andere auf CCD-Flichensensoren.
Um den hohen Anforderungen aus der Pho-
togrammetrie in punkto Bildgenauigkeit
und Auflésung gerecht zu werden, hat Z/I
Imaging als Basis fiir die DMC2001 Ent-
wicklung das Prinzip des CCD-Flidchensen-
sors gewihlt. Dieses Konzept bietet hochste
geometrische Genauigkeit bei photogram-
metrischen Anwendungen, ohne dass auf
inertiale Messungen und GPS-Daten zu-
riickgegriffen werden muss. Diese innere
Genauigkeit basiert auf der hohen zweidi-
mensionalen Stabilitdt des CCD-Flachen-
sensors selbst sowie auf der stabilen inneren
Orientierung der hochgenauen Messobjekti-
ve. Ein weiterer Vorteil des Flichenkonzep-
tes sind quadratische Bildelemente am Bo-
den ohne Einfliisse der Fluggeschwindigkeit
oder plotzlicher Flugzeugbewegungen. Die-
se Einfliisse werden genauso wie bei der film-
basierten Kamera dadurch eliminiert, dass
die Bildgeometrie mit einer Belichtung ein-
gefroren wird. INS-Messungen und GPS-
Messungen konnen optional zur Bestim-
mung der dulleren Orientierung in Verbin-
dung mit einer Aerotriangulation eingesetzt
werden, sie sind nicht die Basis zur Rekon-
struktion der Bildgeometrie.

Die DMC2001 basiert auf einem modu-
laren Konzept, um gleichzeitig hohe geo-
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metrische Auflosung mit multispektralen
Eigenschaften zu kombinieren. Gleichzeitig
ermdglicht dieser modulare Ansatz eine an-
wendungsbezogene Konfiguration, die eine
optimale Systemleistung auch fiir unter-
schiedliche Anwendungen erméglicht. Das
DMC Kamerasystem besteht aus einer va-
riablen Anzahl an synchron ausgelosten Ka-
merakopfen. Jeder Kamerakopf verfiigt
iiber seinen eigenen Verschluss und sein ei-
genes Objektiv. Die hohe Modularitit gestat-
tet es, Auflosung und Spektralkanile auf ver-
schiedene Anwendungsbereiche abzustim-
men. Bis zu vier parallel ausgerichtete mul-
tispektrale Kamerakopfe konnen gleichzeitig
mit bis zu 4 konvergent angeordneten pan-
chromatischen Kamerakopfen in einem ge-
meinsamen Objetivtubus zum Einsatz kom-
men. Die multispektralen Kameras zeichnen
die Bildinformation in den Farbkanélen rot,
griin, blau sowie im nahen Infrarotbereich
auf. Die panchromatischen Kamerakopfe
zeichnen ein hochaufgelostes Bildmosaik
mit bis zu 14.000 Bildelementen auf.

Die vier Farbkanile und das hochaufge-
l6ste panchromatische Bildmosaik iiberde-
cken den gleichen Geldndeausschnitt mit
unterschiedlicher Ortsauflosung. Die da-
durch erreichte Querabdeckung liegt im sel-
ben Bereich (74°) wie bei herkémmlichen
150 mm Weitwinkel-Luftbildkammern. Die
DMC basiert auf der zentralperspektivi-
schen Abbildung, die seit nahezu 100 Jahren
einen festen Platz in der Photogrammetrie
hat. Das digitale Bild der DMC2001 weist
die iibliche zentralperspektivische Geome-
trie auf, so dass die Kompatibilitdt mit be-

stehenden digitalen photogrammetrischen
Arbeitsstationen gewahrt bleibt.

In der Erkenntnis, dass die heutigen digi-
talen Kamerasysteme bestehende filmge-
stiitzte Kameras noch nicht ersetzen kon-
nen, wurde die DMC so konzipiert, dass sie
sich ohne weiteres in den aktuellen filmge-
stlitzten Arbeitsablauf einfiigt. Die Starken
beider Technologien lassen sich so auf wirt-
schaftlichste Weise miteinander kombinie-
ren. Die DMC kann in Verbindung mit Sys-
temkomponenten der RMK TOP eingesetzt
werden.

In ersten Testfliigen (siehe Titelbild) mit
einem Entwicklungsmuster der DMC 2001
wurden bereits die hohe Bodenauflosung
und eine Genauigkeit im Zentimeterbereich
bei groBen BildmaBstiben nachgewiesen.
Diese Leistungsfahigkeit ist der elektroni-
schen Bewegungskompensation der verwen-
deten CCD-Flachensensoren zu verdanken.
Neben der hohen geometrischen Bodenauf-
16sung ist diese Bewegungskompensation
auch der Garant fiir die hohe radiometrische
Auflosung selbst bei unglinstigen Lichtbe-
dingungen. Physikalische Parameter wie
Fluggeschwindigkeit und Lichtmenge set-
zen Grenzen bei der Auflosung. Seit 20 Jah-
ren werden sie bei modernen Luftbildkam-
mern durch Bewegungskompensation wei-
testgehend ausgeglichen.

Weitere Informationen zur DMC 2001
und anderen ZI-Produkten finden Sie auch
unter www.ziimaging.de.

Copyright: Z/I Imaging

HeLMuT HEIER, Oberkochen



