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Digitale Photogrammetrie und Bildverarbeitung fur kleine
und mittlere Unternehmen durch ,,Blended Learning“

THERESA MEYER'! & ANSGAR BRUNN'

Zusammenfassung: Um Unternehmen bei der Integration aktuell stark im Fokus stehender,
beriihrungsloser Messverfahren zu unterstiitzen, wird in einem Projekt der Hochschule fiir
angewandte Wissenschaften Wiirzburg-Schweinfurt (FHWS), das hybride Bildungskonzept
., Blended Learning“ verfolgt. Ziel ist es, den Teilnehmern grundlegende Fachkenntnisse in
digitaler Photogrammetrie und Bildverarbeitung zu vermitteln. Die Lehr- und Lernstrategien
beruhen dabei auf einer Kombination von multimedialen online Lerneinheiten und ,, klassi-
schen** Prdsenzveranstaltungen, weshalb sie sich besonders fiir eine Zielgruppe im tdglichen
Arbeitsleben eignen. Eine stetig wachsende Projektteilnehmerzahl und deren stets grofie Be-
teiligung an den Aktivititen im Projekt, zeigen bisher eine positive Resonanz auf das spezielle
Informationsangebot.

1 Motivation

Vor dem Hintergrund stetiger und rasanter Neu- und Weiterentwicklungen photogrammetrischer
Aufnahmegerite und —verfahren, wie z.B. UAVs (unmanned aerial vehicles) und Multikamera-
Systeme, ist berufsbegleitendes Lernen in den Fachbereichen digitale Photogrammetrie und Bild-
verarbeitung derzeit fiir viele im Arbeitsleben stehende Ingenieure ein relevantes Thema. Web-
basierte Lerninhalte sind grundsétzlich eine beliebte Methode fiir ein flexibles, selbstorganisiertes
Wissensmanagement. Sie ermdglichen Berufstéitigen die Einarbeitung in neue Messverfahren, die
aus zeitlichen, finanziellen oder logistischen Griinden ansonsten keinen Zugang zu geeigneten In-
formationsangeboten haben.

Im Internet findet sich bereits eine relativ grofe Palette an frei zugdnglichen Informationen zu
digitaler Photogrammetrie und Bildverarbeitung. Der Suchbegriff ,,Photogrammetry*, bringt auf
der Videoplattform YouTube mehr als 30.000 Treffer (Stand: April 2016). Dort zeigen u. a. Her-
steller und Vertriebspartner photogrammetrischer Mess- und Auswertesysteme ihre Produkte und
deren Anwendung in kurzen Tutorials. Ein online-Video ,,V10 Imaging Rover Processing* zeigt
beispielsweise, wie Fotostationen eines Multikamera-Rovers orientiert werden. Ebenso finden sich
dort Videomitschnitte von Vorlesungen an Hochschulen auf der ganzen Welt. Es gibt freie Infor-
mationsangebote in Form von Lexika, Links und Literatursammlungen, wie den ,,Geoinformatik-
Service* der Universitidt Rostock (http://www.geoinformatik.uni-rostock.de/). Genauso bieten
viele Universititsbibliotheken mittlerweile Artikel, Biicher und Publikationen auch als eBooks
bzw. ePaper an.

Dieses vielseitige Onlineangebot beinhaltet sehr hilfreiche und wertvolle Informationen, um be-
rufliches Vorwissen zu festigen und zu vertiefen. Es stellt den Lernenden jedoch auch vor die
Herausforderung, die grole Menge an Fachwissen selbststindig und innerhalb moglichst kurzer
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erkundung, Réntgenring 8, D-97070 Wirzburg, E-Mail: [theresa.meyer, ansgar.brunn]@fhws.de

436



T. Meyer & A. Brunn

Zeit zu liberblicken, um daraus nachhaltig Handlungskompetenzen fiir den Berufsalltag zu gewin-
nen.

Das Projekt ,,Digitale Photogrammetrie und Bildverarbeitung fiir kleine und mittlere Unternehmen
— DiPhoBi4KMU* der Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Wiirzburg-Schweinfurt
(FHWS) greift diese Situation auf. Innerhalb des Projekts wird fiir Teilnehmer in der Berufspraxis
ein speziell aufbereitetes Online-Lernangebot entwickelt. Angefangen bei den theoretischen
Grundlagen digitaler Photogrammetrie und Bildverarbeitung bis hin zu Best-Practice-Beispielen,
die dabei helfen neueste Verfahren in die tdglichen Arbeitsabldufe von Ingenieurbiiros zu integ-
rieren. Lehr- und Lernkonzepte, die ausschlielich auf Web-Inhalten beruhen, erfordern von den
Teilnehmern ein sehr hohes Maf3 an Eigenmotivation und Disziplin. Deshalb wird das Angebot in
DiPhoBi4KMU um einen gewissen Anteil ,,klassischer Prasenzveranstaltungen in Form von z.B.
Vortragen, Seminaren oder Workshops ergédnzt. Dabei werden die sozialen Vorziige traditioneller
face-to-face-Kommunikation genutzt. Die Kombination von E-Learning und traditionellem Pri-
senzlernen in einem Bildungskonzept, wird als ,,Blended Learning® oder ,,integriertes Lernen*
bezeichnet. Die Herausforderung besteht darin, fiir eine Zielgruppe den optimalen Mix aus Me-
thoden und Angeboten der Online- und Prisenzlehre zu finden und beide Lernformen didaktisch
sinnvoll zu verkniipfen. Dieser Beitrag beschreibt die Konzeption und Umsetzung der Blended
Learning — Strategie im Projekt DiPhoBi4KMU, die es zum Ziel hat, Teilnehmenden sowohl
grundlegende als auch vertiefte Fachkenntnisse in digitaler Photogrammetrie und Bildverarbeitung
fiir den Arbeitsalltag zu vermitteln.

2 Ubersicht iiber den Artikel

In diesem Beitrag werden zunichst die Entstehung und Projektziele von DiPhoBi4KMU, sowie
die Hintergriinde zur Projektforderung vorgestellt. Der zweite Abschnitt beinhaltet die ausfiihrli-
che Erlduterung des spezifischen Lehr- und Lernkonzepts im Projekt. Dazu gehoren eine Charak-
terisierung der Zielgruppe, vorab definierte Lernziele, die konkreten fachlichen Inhalte und Stra-
tegie des Blended Learnings. Es folgt darauthin die Beschreibung der zwei Hauptkomponenten
des Bildungskonzepts: Virtuelles Lernen und Prasenzlehre. Die Selbstlehre wird durch einen E-
Learning-Kurs realisiert, in dem den Projektpartnern speziell aufbereitete Lernmaterialien bereit-
gestellt werden. Im Beitrag wird dabei auch auf wesentliche Elemente wie Kommunikation, Lern-
erfolgskontrolle und Evaluation beim web-basierten Lernen, eingegangen. AnschlieBend werden
die verschiedenen Gestaltungsformen der Prisenzlehre in DiPhoBi4KMU vorgestellt, sowie der
positive Einfluss der sozialen Aspekte ,klassischer face-to-face-Kommunikation. Letztlich
schlieB3t dieser Beitrag mit einem Ausblick auf die weitere Projektentwicklung bis zum Projektab-
schluss im Sommer 2017 und auf die nachhaltige Projektwirkung, auch iiber die Projektlaufzeit
hinaus.
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3 Projekt “DiPhoBi4KMU”

3.1 Entstehung und Ziele

Die Methoden der Vermessung unterliegen derzeit einem Wan- Di Ph o Bi
del hin zu berithrungslosen Messverfahren mit bildgebenden

Fliachensensoren. Messgerdte wie UAVs, Tachymeter mit inte- 4 KM U
grierten Digitalkameras oder Multikamera-Systeme, stellen
Vermessungsingenieure und Geomatiker in der Praxis aktuell vor grole Herausforderungen. All
diese Verfahren haben gemeinsam, dass sie vom Anwender Spezialkenntnisse in digitaler Photo-
grammetrie und Bildverarbeitung erfordern. Um Ingenieurbiiros dabei zu unterstiitzen, diese neuen
Techniken in bestehende Arbeitsweisen zu integrieren, soll ein Transfer von Fachwissen in Pho-
togrammetrie und Bildverarbeitung zwischen Hochschule und Unternehmen stattfinden. Uberge-
ordnetes Projektziel ist es, das Qualifikationsniveau der Beschiftigten zu erhdhen und die Wett-
bewerbsfahigkeit kleiner und mittlerer Unternehmen zu steigern.

3.2 Projektforderung

Das Projekt DiPhoBi4KMU wird innerhalb des bayeri-

Fordergebietskulisse schen ESF-Programms 2014-2020 ,,Perspektiven in Bay-
ESF-Forderperiode 2014 - 2020

ern — Perspektiven in Europa® fiir zwei Jahre gefordert.
DiPhoBi4KMU wird Projekten zur ,Netzwerktitigkeit
zwischen Hochschulen und Unternehmen® zugeordnet.
Die teilnehmenden Unternehmen sollen zu mindestens
80% innerhalb der bayerischen Fordergebietskulisse (s.
Abb. 1) angesiedelt sein. Der virtuellen Hochschule Bay-
ern (vhb) ist die Projekttragerschaft iibertragen.

virtuelle
hochschule

EUROPAISGHE UNION | ESF IN BAYERN baye rn
EUROPAISCHER SOZIALFONDS. WIR INVESTIEREN IN MENSCHEN

: Aus diesen Gohistan kannan nur hic 711 30 % dor

geforderten Unt

Quelle: esf.vhb.org
Abb. 1: Bayerische Fordergebietskulisse.

4 Lehr-und Lernkonzept

4.1 Zielgruppe und Bedarfsanalyse

Das Lernangebot in DiPhoBi4KMU richtet sich an vereinzelte Mitarbeiter teilnehmender Unter-
nehmen im Projekt. Sie fungieren als eine Art ,,Schnittstelle”, um das innovative Wissen aus der
Hochschule in ihre jeweiligen Ingenieurbiiros zu tragen. Bei der Konzeption des Lehr- und Lern-
angebots ist es vorrangig wichtig die Gruppe der Lernenden zu charakterisieren, um deren spezi-
fische Anforderungen in der Projektgestaltung angemessen zu beriicksichtigen und die Akzeptanz
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der Teilnehmenden zu erhohen. Dazu zéhlt es die Wissensstidnde, Interessen, berufliche Situation
und voraussichtliche GruppengréBe, im Vorfeld ndher zu beleuchten.

Um diese relevanten Informationen einzuholen, zu biindeln und auszuwerten wurde unter den Teil-
nehmenden zu Projektbeginn eine umfassende Bedarfsanalyse durchgefiihrt und im Rahmen des
Projektauftakttreffens mit allen Projektpartnern diskutiert. Die beteiligten Arbeitnehmer und Ar-
beitgeber sind zum groften Teil Absolventen eines Studiums im Bereich der Geodisie (84 %) oder
einer einschldgigen Ausbildung (5 %) und arbeiten derzeit alle aktiv als Vermessungsingenieure
oder -techniker. Etwa 11 % der Zielgruppe haben Grundlagen angewandter Vermessung aus-
schlieBlich als Nebenfach, im Rahmen einer anderen technischen Ausbildung oder Studiums ken-
nengelernt. Entsprechend des Alters der Teilnehmer liegen Ausbildung oder Studium unterschied-
lich lange zuriick. Sie alle haben aber gemeinsam, dass die Fachrichtungen Photogrammetrie und
Bildverarbeitung eher untergeordnet in Ausbildung bzw. Studium gewichtet wurden und dass dort
im Hinblick auf die praktische Anwendung aktueller Verfahren erheblicher Nachholbedarf besteht.
Hervorzuheben ist das allgemeine Interesse an Genauigkeitsbetrachtungen und -abschitzungen
und Methoden der Kamerakalibrierung. Deutliche Trends zeichnen sich auBerdem hin zu den An-
wendungsschwerpunkten Bestandsaufnahme, Fassadenaufmall und Mengenermittlung durch Me-
thoden photogrammetrischer Messtechnik ab.

Derzeit (Stand April 2016) sind insgesamt 19 Teilnehmer aus 12 Unternehmen im Projekt ver-
zeichnet.

4.2 Lernziele

In der ,.klassischen® Schul-Lehre steht bislang noch meist der Erwerb von reiner Wissenskompe-
tenz im Vordergrund. Der Erfolg des Lerntransfers wird dabei durch theoretische Wissensabfragen
gemessen. Das bedeutet der Lernende kennt die Fakten, ist aber nicht zwangsldufig in der Lage
Gelerntes zur Losung eigener Problemstellungen anzuwenden. Im Kontrast dazu zielt das Lehr-
und Lernkonzept in DiPhoBi4KMU darauf ab, den Teilnehmenden neben dem theoretischen Wis-
sen liber die Thematik, vor allem Handlungs-, Methoden- und Urteilskompetenzen fiir den Berufs-
alltag zu vermitteln. Sie sollen zum Projektende in der Lage sein, auf Basis des neu erworbenen
Wissens eigene Handlungsablaufe zu entwickeln, um digitale photogrammetrische Messtechniken
in die bestehenden Arbeitsweisen ihrer Ingenieurbiiros zu integrieren. Dieses komplexe Kompe-
tenzziel setzt sich aus mehreren Teil-Lernzielen zusammen.

Neben den theoretischen Grundlagen lernen die Projektmitglieder aktuelle photogrammetrische
Vermessungsinstrumente wie beispielsweise Multikamera-Rover und UAV, kennen. Sie sind in
Kenntnis iiber Aufbau, Funktionsweise und Handhabung der Geréte und iiberblicken die gangigs-
ten Modelle verschiedener Hersteller auf dem Markt. Dariiber hinaus sind sie bei erfolgreicher
Projektteilnahme im Stande, auf Basis des eigenen Instrumentariums und individueller Kunden-
auftrage, Aufnahmekonfigurationen photogrammetrischer Messkampagnen zu planen und dabei
stets einen Konsens zwischen Qualitdt und Wirtschaftlichkeit fiir das Unternehmen zu finden.
SchlieBlich sind die Teilnehmer geschult im qualifizierten Umgang mit photogrammetrischer Aus-
wertesoftware und kennen auch hier die Vorziige unterschiedlicher Produkte. Sie konnen Techni-
ken der Bildvorverarbeitung, -orientierung und -analyse anwenden und Resultate im Hinblick auf
die weitere Verarbeitung auch kritisch beurteilen.
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4.3 Fachliche Inhalte

Im ersten Projektjahr werden vor allem allgemeine Grundlagen in Photogrammetrie und Bildver-
arbeitung vermittelt. Zum Erwerb vertiefter Fachkenntnisse beinhaltet die zweite Projekthélfte
komplexere Theorie. Um einen stindigen Praxisbezug zu wahren, werden die beiden Projektab-
schnitte mit den Anwendungen ,,Multikamera-Systeme* und ,,UAV* verkniipft (Tab. 1).

Tab. 1: Struktur der Projektinhalte

Projektjahr theoretische Information Anwendung
1. Jahr Grundlagen Multikamera-Systeme
2. Jahr komplexe Themen UAV
DIGITALE PHOTGRAMMETRIE
EINFOHRUNG SOFT- UND HARDWARE AUFNAHMEKONFIGURATIONEN
- Was ist digitale Photogrammetrie? - Digitalkamera - Einzelbildaufmahmen
- Luftbildphotogrammetrie - VAV -  Stereoaufnahmen
- Nahbereichsphotogrammetrie - Multikamera-Rover - Mehrbildaufnahmen
- Videotachymeter
GRUNDLAGEN - Softwarepakete
-  Zentralprojektion
- Transformationen PHOTOGRAMMETRISCHES MODELL
- Statistik und Ausgleichungsrechnung - Innere Orientierung
- AuBere Orientierung
BILDORIENTIERUNG - Relative Orientierung
- Kollinearitatsgleichung - Absolute Orientierung
- Grundaufgaben der Photogrammetrie
- Orientierung im Stereofall KAMERAKALIBRIERUNG

- Direkte Lineare Transformation
- Bindelblockausgleichung

DIGITALE BILDVERARBEITUNG

- Laborkalibrierung
- Testfeldkalibrierung
- Simultankalibrierung

Abb. 2: Ubersicht fachliche Projektinhalte

EINFOHRUNG BILDDATEN ANALYSE
- Was ist digitale Bildverarbeifung? - Auflésung -  Segmentierung
- Was ist ein digitales Bild? - Farbtiefe - Merkmalsextraktion
-  Bilderzeugung - Bildstatistik - Objekterkennung
VORVERARBEITUNG = [Romprschion
- Dateiformate
- Optimieren von Bildeigenschaften
- Resampling BILDMATCHING
- Bildorganisation - Merkmalsbasierte Zuordnung
- Flachenbasierte Zuordnung
- Pixelbasierte Zuordnung
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Das aufbereitete Lernmaterial in DiPhoBi4KMU erhebt nicht den Anspruch eine umfassende En-
zyklopédie des Fachwissens in Photogrammetrie und Bildverarbeitung zu sein. Zu einer professi-
onellen Lehr-Konzeption gehort es, den Lernstoff so zusammenzustellen, dass das Lernziel von
den Lernenden moglichst effizient und nachhaltig erreicht wird. Deshalb wire das Durcharbeiten
von Standardwerken der Fachliteratur im Projekt nicht geeignet. Stattdessen werden diejenigen
Themen ausgewihlt, die fiir das Verstidndnis der Hintergriinde, bis hin zur Planung und praktischen
Umsetzung aktueller photogrammetrischer Messmethoden relevant sind. Abb. 2 stellt eine grobe
Ubersicht iiber die ausgewihlten fachlichen Inhalte im Projekt dar.

4.4 Strategie — Blended Learning

Vor dem Hintergrund einer Zielgruppe, die im téglichen Berufsleben steht und rdumlich vonei-
nander und der Hochschule getrennt ist, wird im Projekt DiPhoBi4KMU die Strategie des ,,Blen-
ded Learning® verfolgt. Blended Learning hei3t wortlich iibersetzt ,,vermischtes Lernen* und wird
im Deutschen oft als ,,integriertes Lernen‘ bezeichnet. Es bedeutet zunédchst nichts anderes als die
Kombination von virtueller und ,,klassischer Prasenzlehre. Die Vorziige beider Lehr- und Lern-
formen kommen dabei zum Tragen. Zum einen sind die Lernenden unabhingig in der Gestaltung
ithrer Lernphasen. Sie sind zu einem Grofteil an keine festen Zeiten und Termine gebunden, die
mit Beruf und Familie eventuell nur schwer zu vereinbaren waren. Zum anderen gewihrleisten
Priasenzveranstaltungen die sozialen Vorziige der ,,face-to-face*-Kommunikation, ergédnzend zu
den online-Inhalten.

Viele Hochschulen nutzen bereits E-Learning-Plattformen zusitzlich zum Vorlesungs- und
Ubungsangebot. Im Unterschied zum Konzept in DiPhoBi4KMU beruht der iiberwiegende Teil
der Lehre jedoch auf Prisenzveranstaltungen vor Ort. In DiPhoBi4KMU besteht die Herausforde-
rung darin, das online-Angebot so zu gestalten, dass die Teilnehmer iiber weite Strecken alleine
mit dem Lernstoff zurechtkommen. Dazwischen miissen Termine an der Hochschule zeitlich und
inhaltlich sinnvoll gewdhlt werden, um das virtuelle Lernen optimal zu ergénzen.

5 Virtuelles Lernen
5.1 Online-Kurs

5.1.1 Technische Umsetzung

Der Projekt-online-Kurs ist in das bestehende E-Learning der FHWS eingebunden. Dabei handelt
es sich um die weit verbreitete open-source Lernplattform ,,Moodle*. Ublicherweise haben nur
Studierende und Mitarbeiter der FHWS personalisierten Zugriff auf das E-Learning. Fiir die Pro-
jektpartner in DiPhoBi4KMU werden externe Zugénge vergeben. Jeder Teilnehmer erhélt einen
eigenen Benutzernamen mit personlichem Passwort und ist im Kurs durch ein Nutzerprofil fiir die
Kursleitung und andere Teilnehmer identifizierbar.

5.1.2 Lernumgebung

Die Lernumgebung im E-Learning-Kurs kann als eine Art ,,Umwelt®, dhnlich einem sozialen Netz-
werk betrachtet werden, in der sich die Lernenden wéhrend der gesamten Projektlaufzeit immer
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wieder aufhalten. Gerade weil die Vorkenntnisse der Projektpartner zum E-Learning sehr unter-
schiedlich sind, wird auf eine iibersichtliche und klar strukturierte Gestaltung der Kursseite geach-
tet (Abb. 3). Die Motivation der Teilnehmer wiirde schnell abreilen, wenn sie sich im Kurs nicht
zurechtfinden. Deshalb baut der Kursbereich auf der einfachen Gliederung in die zwei Haupt-
schwerpunkte ,,digitale Photogrammetrie und ,,digitale Bildverarbeitung* auf, innerhalb derer
sich die hierarchisch strukturierten Lernmaterialien befinden.

Suche
Nachrichtenforum + Umfragen Neuigkeiten
Navigationsbereich
Digitale Photogrammetrie
Termine
Digitale Bildverarbeitung Aktivitaten

Best-Practice Beispiele

Prasentationen, Literatur,
eigenes Internetressourcen
Nutzerprofil

Allgemeines

beendete Kommunikation

Abb. 3:  Struktur des E-Learning-Kurses

Daneben gibt es eine Reihe wertvoller E-Learning-Funktionen und —Werkzeuge. An oberster
Stelle im Kursbereich befindet sich ein Nachrichtenforum, sowie Umfrage- oder Abstimmungs-
tools fiir die Kommunikation mit allen Projektbeteiligten. Eine Literaturquellensammlung und all-
gemeine Projektunterlagen finden sich im untersten Abschnitt der Seite. Am rechten du3eren Rand
werden die aktuellsten Neuigkeiten, Termine und Aktivitidten des Kurses iibersichtlich dargestellt.
Visuell etwas abgegrenzt sind Navigationsbereich, die allgemeinen Einstellungen, sowie der Zu-
gang zum eigenen Nutzerprofil angeordnet.
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5.2 Lernmaterialien

Das Lernkonzept in DiPhoBi4KMU beinhaltet das Angebot einer speziellen ,,Ordnung* des Wis-
sens. Es werden hierarchisch strukturierte Lerneinheiten, in Form von einzelnen Kapiteln im E-
Learning zur Verfligung gestellt. Dabei handelt es sich um eine Empfehlung fiir die Teilnehmen-
den, wo sie anfangen und womit sie thematisch fortfahren sollten. Die Themenschwerpunkte ,,di-
gitale Photogrammetrie* und ,,digitale Bildverarbeitung* werden moglichst parallel bearbeitet. Die
vorab definierten fachlichen Inhalte, werden kapitelweise ausgearbeitet und im PDF-Format zur
Ansicht und zum Download im Kurs bereitgestellt (Abb. 4). Uber die Projektlaufzeit sollen sich
aus den einzelnen Dateien zwei Skripte zur Photogrammetrie und Bildverarbeitung entwickeln.
Die Themenabschnitte bauen von Anfang an auf einander auf. Jeder Fachbegriff, der fiir das rich-
tige Auffassen der Thematik wichtig ist, wird im Text erldutert. Alle Kapitel enthalten Grafiken,
Tabellen, Diagramme oder auch kleine Berechnungsbeispiele, die das Verstindnis erleichtern sol-
len und einen stindigen Praxisbezug herstellen. Am Ende jedes Unterkapitels werden dessen wich-
tigste Aussagen und Inhalte in einer kleinen ,,Merke-Box* zusammengefasst.

Text Rechenbeispiele

FHW / by 2]

Bilder/ Grafiken Zusammenfassung

Abb. 4: Beispiel Lernmaterialien.

Erginzend zu den allgemeinen Kapitel-Ausarbeitungen, werden auch einzelne Kurzberichte zu
ausgewahlten Themen angeboten. Dabei kann es sich um durchgefiihrte Testszenarien an der
Hochschule handeln, studentische Projekte oder auch Ergebnisse von Abschlussarbeiten, die the-
matisch passend und interessant sind.

5.3 Vernetzung und Kommunikation

Bei einem Lernarrangement, das groftenteils auf Web-basierten Inhalten und Methoden beruht,
ist es notwendig zwischen Lehrern und Lernenden durch kontinuierliche Kommunikation eine
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Verbindung zu schaffen. Soziale Interaktion ist wichtig fiir den Lernprozess in einer Webgemein-
schaft. Daher ist es fiir den Lernerfolg der Gruppe erforderlich, dass sich die Teilnehmenden un-
tereinander moglichst gut vernetzen und austauschen.

Virtuelle Kommunikation iiber eine online-Plattform hat die Besonderheit, asynchron zu funktio-
nieren. Die Kommunikationspartner konnen nur zeitversetzt auf die eingehenden Informationen
des jeweils anderen reagieren, denn zwischen ihnen steht ein PC oder Smartphone als Bindeglied.
Der online-Kommunikationsprozess wird auflerdem dadurch erschwert, dass wichtige ,,Werk-
zeuge* der face-to-face-Kommunikation wegfallen. Mimik, Gestik, Betonungen (durch Stimm-
modulationen) und allgemeine Korpersprache, tragen beim Kommunizieren von physisch prasen-
ten Kommunikationspartnern wesentlich dazu bei, dass Informationen richtig tibermittelt und ver-
standen werden. Der Informationsaustausch im E-Learning erfordert daher von allen Beteiligten
spezielle Kommunikationskompetenzen.

Ein allgemein bekanntes Axiom der Kommunikationstheorie von Paul Watzlawick lautet: ,,One
cannot not communicate* (WATZLAWICK 1967: 51). Kommunikation findet schon allein dadurch
statt, dass jeder Kursteilnehmer, sowohl Dozenten, als auch die Projektpartner, durch ein person-
liches Nutzerprofil im Kurs vertreten sind. Diese Profile enthalten mindestens Vorname, Nach-
name, E-Mail-Adresse und Unternehmen der Person. Optional konnen ein Nutzerbild, weitere
Kontaktdaten, Beschreibungen, Webseiten, Privat- oder Firmenadresse angegeben werden.

Die aktive Kommunikation im Projekt 1duft hauptséchlich tiber ein Nachrichtenforum im online-
Kurs ab. Aktuelle Neuigkeiten beziiglich der Projektentwicklung, z.B. Hinweise zu neu eingestell-
ten Inhalten im Kurs oder Ankiindigungen zu nichsten Prisenzveranstaltungen, werden dariiber
verbreitet. Eine besonders wertvolle Eigenschaft des Nachrichtenforums im E-Learning-Kurs ist
die Tatsache, dass jeder Teilnehmer die Nachrichten auch direkt als E-Mail erhélt. So ist weitge-
hend sichergestellt, dass alle Beteiligten Informationen unabhéngig davon erhalten, ob sie nun
gerade im Kurs eingeloggt sind oder nicht.

In DiPhoBi4KMU haben sich auflerdem online-Umfragen oder —Abstimmungen als festes Kom-
munikationswerkzeug etabliert. Sie werden iiberwiegend fiir die inhaltliche und terminliche Pla-
nung von Projekttreffen oder Workshops an der Hochschule genutzt. Die Gruppe kann gemein-
schaftlich abstimmen und die Projektleitung erhélt relativ schnell aussagekréftige Ergebnisse. Um
die Interaktion der Teilnehmenden weiter zu fordern, ist im online-Kurs ein Bereich fiir die Samm-
lung von fachlich interessanten Internetlinks eingerichtet. Die Projektpartner sind dazu aufgerufen,
auf diese Weise Informationen mit der Gruppe zu teilen und im Idealfall dariiber online oder bei
Priasenzveranstaltungen zu diskutieren.

5.4 Lernerfolgskontrolle

Gemil dem vereinbarten Lernziel (s. Abs.4.2) werden den Projektteilnehmenden Kompetenzen
fiir die praktische Anwendung von Methoden digitaler Photogrammetrie und Bildverarbeitung ver-
mittelt. Das Lernziel definiert den idealen IST-Zustand nachdem das Projekt beendet wurde. Um
den Erfolg des Lerntransfers schon wihrend der Projekt-/Lernphase zu messen, werden nach der
Freischaltung von fertigen Themenblocken im Kurs, kleine online-Lernerfolgskontrollen durch-
gefiihrt. Diese Wissenstests werden durch kurze Aufgaben, z. B. in Form von Multiple-Choice-
Fragen, im E-Learning realisiert. Dadurch wird gewahrleistet, dass sich die Projektpartner mit den
Inhalten auseinandersetzen und die Anregung von Denkprozessen, wihrend der Selbstlernphasen
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im Projekt, wird gefordert. Sie dienen den Lernenden auBerdem zur Selbsteinschitzung und Mo-
tivation. Jedoch ist die ausschlieSliche Abfrage von reinem Faktenwissen fiir die absolute Beur-
teilung von Lernerfolg, in einem kompetenzorientierten Lernangebot wenig aussagekréftig. Ob die
Teilnehmenden durch den Projektverlauf tatsdchlich zusitzliche Kompetenzen erwerben ist viel-
leicht nicht immer sofort ersichtlich und erfordert wiederum vom Lehrenden entsprechend diag-
nostische Kompetenzen.

In DiPhoBi4KMU wird es, etwa zur Hélfte der Projektlaufzeit (06/2016), eine Projektveranstal-
tung zum Thema ,,Anwendungen‘ geben. Bei dieser Veranstaltung sollen sich die Teilnehmenden
durch eigene Beitrdge aus der Praxis aktiv einbringen. Jedem Projektbeteiligen wird die Moglich-
keit gegeben, in einer kleinen Prédsentation von personlichen Berufserfahrungen und aktuellen
(Test-) Projekten im Bereich Photogrammetrie und Bildverarbeitung zu berichten. In diesem Rah-
men konnen Erfolge oder auch Schwierigkeiten in der Gruppe gemeinschaftlich analysiert werden.

5.5 Evaluationen

Evaluationen in der online-Lehre dienen der Kontrolle von Qualitdt, Funktionalitiat, Wirkung und
Nutzen des Angebots. Kontinuierliche Wirkungskontrollen sind ein wesentlicher Erfolgsfaktor bei
virtuellem Lehren und Lernen. Durch sie ldsst sich ein Bildungsangebot kurzfristig oder auf lange
Sicht verbessern. Unterschieden werden grundsétzlich zwei Arten von Evaluationen. Zum einen
werden im Projekt formative Evaluationen durchgefiihrt. Sie dienen der entwicklungsbegleitenden
Kontrolle wahrend der Bildungsmafnahme. Diese Art von Evaluation reflektiert Zwischenstdnde
im Projektverlauf und wird jeweils nach abgeschlossenen Themenschwerpunkten oder Projekt-
meilensteinen durchgefiihrt. Die Teilnehmenden sollen dabei eine Reihe von Fragen zu Struktur,
Aufbereitung (Bild und Text), inhaltliche Auswahl und Schwierigkeitsgrad der Lerninhalte, be-
antworten. Aulerdem werden sie dazu befragt, wie sie mit den Werkzeugen und Funktionen des
E-Learning zurechtkommen, z.B. Navigation im Kursbereich, Nutzung von Umfragetools, etc. An
dieser Stelle wird der Gruppe auch die Moglichkeit fiir Anmerkungen, Lob und Kritik, in Form
von anonymen Nachrichten an die Projektleitung gegeben.

Summative Evaluationen dagegen finden zum Ende der BildungsmafBnahme statt. Sie dokumen-
tieren die individuellen Einschdtzungen der Teilnehmenden zum Projektendzustand. Inhaltlich
geht es dann um zusammenfassende, abschlieBende Bewertungen, wie z.B. das Erreichen von per-
sonlichen Lernzielen und Abschitzung zu zeitlichem und finanziellem Aufwand fiir die Mal3-
nahme.

6 Prasenzlehre

Das Blended-Learning-Bildungskonzept im Projekt DiPhoBi4KMU beinhaltet neben den online-
Selbstlernphasen, regelmifBige Prisenzveranstaltungen an der Hochschule in Wiirzburg. Sie sind
als gleichwertiger Bestandteil des Lehr- und Lernarrangements zu betrachten und kénnen z.B. als
Workshop oder Seminar gestaltet werden. Pro Projektjahr sind etwa fiinf Prasenztermine mit allen
Projektpartnern vorgesehen.
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6.1 Gestaltungselemente der Prasenzlehre

6.1.1 Vortrage

Die Projektpartner héren im Rahmen von Présenzveranstaltungen an der FHWS, Fachvortriage zu
ausgewdhlten Themen aus Photogrammetrie und Bildverarbeitung. Diese Vortrdge sind in Inhalt,
Liange und Aufbau mit traditionellen Hochschul-Vorlesungen zu vergleichen und nehmen stets
Bezug zu den Lernmaterialien im E-Learning-Kurs. Auf diese Weise wird das (Vor-) Wissen aus
den Selbstlernphasen gefestigt. Die Teilnehmenden erhalten die vorgetragenen Présentationen als
Handout zum Mitlesen, sie konnen sich wéhrend des Vortrages Notizen machen und natiirlich
Fragen stellen. So wurden bis zu diesem Zeitpunkt (April 2016) in DiPhoBi4KMU die Themen
»UAV®, | Auswertestrategien®, sowie ,,Grundlagen der Photogrammetrie* und ,,Grundlagen der
Bildverarbeitung* behandelt.

Abb. 5: Vortrag bei einem Prasenztermin Abb. 6: UAV- Flugvorfihrung

6.1.2 Gerate-Demonstrationen

Bestandteile und Funktionsweisen von Digitalkameras, Multikamera-Rover, Videotachymetern
und UAVs werden in den bereitgestellten Lernmaterialien im E-Learning ausfiihrlich beschrieben.
Doch Aufbau, Inbetriebnahme und Handhabung kdnnen erst durch Live-Vorfithrungen wirklich
praxisnah vermittelt werden. Wéhrend eines Projektworkshops im Februar 2016, konnten die Teil-
nehmenden bereits den praktischen Umgang mit dem Multikamera-Rover Trimble® V10 iiben
indem sie nach einer kurzen Gerite-Einweisung selbst einige 360°-Panoramen auf dem Hoch-
schulgelidnde aufnehmen durften. Im Oktober 2015 fand ein Anwenderforum an der FHWS statt,
bei dem den Projektpartnern UAV-Flugvorfiihrungen geboten wurden (Abb. 6).
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6.1.3 Ubungen

Die vermittelten Lerninhalte werden bei praktischen Ubungen im Labor fiir Photogrammetrie und
Fernerkundung der Hochschule, vertieft und gefestigt. Innerhalb der Ubungsblécke bei Prisenz-
veranstaltungen, konnten die Teilnehmenden beispielsweise einen Luftbildstreifen des Wiirzbur-
ger Stadtbereichs orientieren und anschlieBend Gebédude im Luftbildblock dreidimensional erfas-
sen. AuBlerdem wurden die Aufnahmen einer Geréte-Vorfiihrung des Trimble V10 genutzt, um
daraus die automatische Punktwolkengenerierung aus Fotos im Nahbereich zu demonstrieren.

6.2 Sozialer Aspekt

Kontakte, die zwischen den Projektmitgliedern wéihrend Prasenzterminen an der FHWS entstehen,
bilden die wichtigste Grundlage fiir dauerhafte Vernetzung und Kommunikation {iber das Internet
und mindern maB3geblich die Abbruchquote, eines hauptsachlich Web-basierten Bildungsangebots.
Erfolgreiches Blended Learning erfordert ein Mindestmal3 an sozialer Interaktion unter den Ler-
nenden. Durch den direkten Kontakt beim Prisenzlernen, werden die Vorteile der face-to-face-
Kommunikation, fiir den Lernerfolg voll ausgeschopft. Die synchrone Art der Kommunikation
ermoglicht es den Teilnehmenden spontan auf ihre Gespriachspartner zu reagieren um Informatio-
nen auf diese Weise wesentlich effizienter auszutauschen, als zeitversetzt iiber das Internet. Die
Entstehung einer sozialen Gruppe fordert die Motivation und Bindung an das Projekt.

6.3 Evaluationen

Auch fiir Prisenzveranstaltungen sind Evaluationen wichtig, um deren kurz-, mittel oder langfris-
tige Qualitdt zu optimieren. Den Teilnehmern eines Prisenztermins, z.B. Workshop, werden zum
Veranstaltungsende Evaluationsbdgen zum anonymen Ausfiillen ausgeteilt. Dabei werden Ein-
schitzungen zur personlichen Zufriedenheit mit Anforderungsniveau, Tempo, Inhalten, Medien
und Materialien, Lerneffekt und Organisation, anhand einer Antwortskala abgefragt. Zuséatzlich
konnen die Teilnehmenden Lob und Kritik anbringen, sowie Wunsch-Inhalte fiir ndchste Veran-
staltungen duflern. Von den Projektpartnern favorisierte Themen sind Kamerakalibrierung, Ge-
nauigkeitsbetrachtungen, Bildvorverarbeitung und —Interpretation. Fiir die Planung zukiinftiger
Préasenztreffen wiinschen sie sich noch mehr Raum fiir den personlichen Austausch untereinander.

7 Ausblick

Derzeit befindet sich DiPhoBi4KMU noch mitten in der Forderphase. Daher steht die Gesamteva-
luation der BildungsmafBnahme noch aus. Die Lernmaterialien fiir den online-Kurs werden konti-
nuierlich weiterentwickelt und den Projektmitgliedern bereitgestellt. Bis zum Projektende
(06/2017) werden die fachlichen Inhalte vollstindig ausgearbeitet sein, um den Projektpartnern
auch fiir die Zeit nach DiPhoBi4KMU, als kompaktes Nachschlagewerk zur digitalen Photogram-
metrie und Bildverarbeitung in der Berufspraxis zu dienen.

Bis dahin werden noch einige Prasenzveranstaltungen zu verschiedensten Themen an der FHWS
stattfinden. Die Kontakte, die wihrend der Projektphase zwischen den einzelnen Teilnehmenden
sowie den Teilnehmenden und der Hochschule entstehen, werden in einer angedachten Interes-
sensgemeinschaft ,,Photogrammetrie und digitale Bildverarbeitung in der Vermessung‘ nachhaltig
gepflegt, weiter fortbestehen und fiir zukiinftige Projekte genutzt.
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