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Ziel und Kameras

Untersuchung der Geometrie eingesetzten Luftbildkamerasysteme - hier
beschrankt auf Flachenkameras

1. Groldformatige Flachenkameras
Z/l Imaging DMC, Vexcel Imaging UltraCamX

2. Mittelformatsystemkameras
|Gl GmbH Quattro-DigiCAM, Rolleimetric AIC-x
3. Analoge Luftbildkamera RMK zum Vergleich

Mathematisches Modell: Zentralprojektion

Realitat zeigt Abweichungen vom mathematischen Modell — Bestimmung durch
Selbstkalibrierung mit zusatzlichen Parametern und Analyse der Residuen
der Blockausgleichung (Widerspriche an den Bildkoordinaten)

Grund fur Abweichungen: Optik, Ebenheit der Sensorflache, geometrisch richtige
Zusammensetzung von Teilbildern
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Digitale Flachenkameras Befestigung der CCD‘s

Problem: CCD auf Keramikbasis - anderer Ausdehnungskoeffizient als Kamerakorper

Vorteil: keine Deformation des CCD Vorteil: CCD fest mit Kamera
Nachteil: CCD kann sich bewegen, verbunden, beeinflusst nicht den
damit Genauigkeitsgrenze beztiglich Bezug zur IMU

direkter Sensororientierung Nachteil: Deformation des CCD >

grofRere systematische Bildfehler
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Rolleimetric AIC x-1 (Trimble Aerial Camera) P45+39MPixel c=47mm
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Systematische Bildfehler 12 zusatzliche
Parameter (Programm BLUH)

(Abweichung tatsachliche Bildgeometrie
gegentber Zentralprojektion)
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Radialsymmetrische Verzeichnung

In der Praxis kein Problem — kann mit
jeder Standardsoftware bericksichtigt
werden

297 Bilder, 101 638 Bildpunkte
c0 = 4,5um = 0,66 Pixel
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Rolleimetric AIC x-1 (Trimble Aerial Camera) P45+39MPixel c=47mm

f
\ \ \ l L & . . l ! J " e o R ¢ & v -o..-o/./.
timi
=5 == - ® R g PP * »rp
N e e N » b d d ¢ o
- - » . Y o q q ’ e e a LN \\ i M Vil d e »
— e A e D 4 e
2 2 ? 1 N X T z -t B & —~0—0— ¢éd W e 0 o o o ¢ p
I o s oL b e R 8% o
~l ’ 4 1 \ I S ’ ’ - A p e & P RS ? T \ N4 e
| p o r i 4 T \ N » Ne
p I d 4 s » 4 1 LN 4 \\
n i oz - ﬂ l \ \ N\ r P I b t e .0 P e d f\\\
j — | R v ) \\\o"-o - ¢ l
+-10um = 1,5 Pixel ~ 19HM — +/3,3um = 0,49 Pixel
Systematische Bildfehler nach Abzug der _ — 5 s O
radialsymmetrischen Komponenten Verbliebene systematische Bildfehler
(durch Selbstkalibrierung mit 12 (Mittelbildung der Residuen > 400
zusétzlichen Parametern) Residuen/Vektor)

ﬁﬁ Institut fur Photogrammetrie und Geolnformation 1.6} 4




Rolleimetric AIC x-1 Konstanz der systematischen Bildfehler
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AIC

Verbliebene systematische Bildfehler
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Differenz der verbliebenen

systematischen Bildfehler
Anderung der Kamerageometrie

wéahrend des Bildflugs
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Quattro-DigiCam (4-Kopf-Kamera) systematische Bildfehler
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Quattro-DigiCam (4-Kopf-Kamera) systematische Bildfehler
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Quattro-DigiCam - nach Selbstkalibrierung verbliebene
systematische Bildfehler
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Quattro-DigiCam — Anderung der systematischen Bildfehler
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Anderung der systematischen Bildfehler — erste Blockhalfte gegen zweite Blockhalfte
8cm GSD
Quadratmittel: 0,18 — 0,52um entsprechend 0,03 — 0,08 Pixel
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Grol3formatige Flachenkameras — DMC und UltraCamX

Systematische Bildfehler kbnnen von Teilkameras kommen, aber auch von der
Zusammensetzung der Teilbilder zu virtuellen Bildern
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DMC systematische Bildfehler 8cm GSD - 20cm GSD

X Quadrat-
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@ ® ¥
= 0,07
| | Pixel
[ . ® [ ¥
1,3um->
& 4, =0,11
Pixel
4um,_, 4um ,__, 14 zus. Parameter
Teilblock 1 8cm GSD Teilblock 2 20cm GSD
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DMC nach Selbstkalibrierung verbliebene systematische
Bildfehler 8cm GSD - 20cm GSD
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UltraCamX systematische Bildfehler 8cm GSD — 20cm GSD
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UltraCamX nach Selbstkalibrierung verbliebene systematische
Bildfehler 8cm GSD - 20cm GSD
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RMK systematische Bildfehler 8cm GSD — 20cm GSD
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Zusammenfassung - Schlussfolgerung

Untersuchung der Geometrie der im DGPF-Test eingesetzten flachenhaften
Luftbildkamerasysteme

Die gezeigten systematischen Bildfehler sind von der CCD-Montierung abhangig

Die Rolleimetric AIC x-1 (Trimble Aerial Camera) P45+39MPixel c=47mm zeigt recht grol3e
systematische Bildfehler und nach der Selbstkalibrierung verbliebene Bildfehler —
Befestigung des CCD mit 8 Schrauben am Kamerakorper

Generell zeigen sich Anderungen der systematischen Bildfehler als F(Zeit) (zwischen der
ersten und der zweiten Blockhélfte) die im Quadratmittel unter 0,1 Pixel liegen —i.d.R. <
0,05 Pixel — nicht von Bedeutung flr einzelne Blockausgleichung aber signifikant

Die systematischen Bildfehler zeigen die ahnliche Charakteristik fur die Fltige mit 8cm GSD
und 20cm GSD — die Unterschiede der systematischen Bildfehler sind allerdings zu grof3 um
eine Detailkalibrierung unabhangig von der Flughthe zu erlauben

Eine individuelle Blockausgleichung durch Selbstkalibrierung mit zuséatzlichen Parametern
ist erforderlich um das Genauigkeitspotential der Kameras auszuschopfen
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