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DGPF Projekt:

Evaluation von H6henmodellen aus Mehrfachbildzuordnung -

Untersuchungen mit SAT-PP
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DSM | Sensor GSD Radiometrie Aufnahme DSM
DSM1| DMC 8cm PAN,8 bit ~ 10 Uhr, sonnig 0.25m
DSM 2| DMC 20 cm PAN, 8 bit ~ 10 Uhr, sonnig im
DSM 3| UC-X 8cm PAN, 8 bit ~ 13 Uhr, sonnig 0.25m

/ leicht bewdlkt
DSM 4| UC-X 20cm PAN, 8 bit ~ 13 Uhr, sonnig lcm
/ leicht bewdlkt
DSM Sensor Punktdichte DSM Auflésung
Referenz ALS50 | mind. 5 Pkte/m? 0.25m
DSM Generierung Softwarepacket SAT-PP, ETH Zurich

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP

6.10.2009

*DMC Bilder auf 8bit reduziert
*Referenz: gegebenes, interpoliertes DSM mit 25 cm Auflésung.

*Genauigkeit der Raw-Daten grundsatzlich ausreichend

*Detailgehalt in einigen Gebieten geringer als bei den erzeugten DSMs aus den

Bilddaten.

*Softwarepaket SAT-PP: Ergebnisse gelten nur flr die Verarbeitung der
Bilddaten zusammen mit SAT-PP.




m Photogrammetry,
e S - DGPF Projektmeeting Stuttgart 2009 f

Remote Sensing

DMC, 8cm, p~60%, q~63% UC-X, 8cm, p~75%, q~70%

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP 6.10.2009
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1) Profiltest Gebaude (interpolierte DSMs)

Industriegebiet:

Schattengebiete

DSM, GSD 8 cm UC-X, GSD 8 cm

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP 6.10.2009

*Fokus auf Stadtgebiet
*Erstes Gebédude / Industriegebiet

*Flachendeckende Genauigkeitsanalyse hier nicht sinnvoll (Detailverlust in
Referenzdaten)

*Zu beachten: Schattenbereiche bei den DMC Daten stérker ausgepragt
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Remote Sensing

DMC 8cm - zugeordnete Punkte

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP 6.10.2009

*Darstellung der zugeordneten Featurepoints fur die DMC, 8cm GSD
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Remote Sensing

UC-X 8cm - zugeordnete Punkte

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP 6.10.2009

Darstellung der zugeordneten Featurepoints fur die UC-X, 8cm GSD
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Remote Sensing

DMC 8 cm - zugeordnete Linien

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP 6.10.2009

*Darstellung der zugeordneten Featurelines fiir die DMC, 8cm GSD
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UC-X 8cm — zugeordnete Linien
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Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP

6.10.2009

*Darstellung der zugeordneten Featurelines fir die UC-X, 8cm GSD
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Zugeordnete Punkte

_ DMC 8 bit

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hbhenmodelle SAT-PP 6.10.2009

«Ubersicht Giber Dichte der zugeordneten Featurepoints firr beide Sensoren.
*Unterschiede in den Schattenbereichen der DMC.

*Einige Texturbereiche mit Problemen fir beide Sensoren.
Bemerkung: in diesen Gebieten greift die Gridpointzuordnung der Software um
Locher in der Oberflache und grobe Interpolationsfehler zu vermeiden.




m Photogrammetry,
et s DGPF Projektmeeting Stuttgart 2009 Rﬁmmw

Interpolierte DSMs (25cm, Punkte und Linien)
. b « .

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT PP 6.10.2009

Zu beachten:
-LOD Dachstrukturen im Vergleich Referenz, generiertes DSM
-Schattenbereiche.
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Profiltest von Dachflachen 1 (interpolierte DSMs)

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP 6.10.2009

*Profil verlauft nicht durch Dachaufbauten! Keine negativer Einfluss.

11



m Photogrammetry,
bt T DGPF Projektmeeting Stuttgart 2009

Remote Sensing
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Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP 6.10.2009

Oben: Profil durch Gebaude
Unten: Differenz der Profile DSM (optisch) — DSM (Referenz)

*Dachflache ohne grobe Fehler
*Gebaudekanten ausgepragt

*Gebaudewande erwartungsgemal’ weniger genau bei optischen Daten als bei
Referenzdaten

*Datensatz zeigt keine Translation zwischen Referenzdaten und generierten
Daten in Profilrichtung
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Profiltest von Dachflachen 2 (interpolierte DSMs)

8cm GSD
Profil RMSE [m] | Mittel [m] | Min [m] Max [m]
1DMC 0.05 -0.04 -0.17 0.05
1UC-X 0.07 -0.05 -0.18 0.06
2 DMC 0.03 -0.02 -0.1 0.07
2 UC-X 0.06 -0.04 -0.13 0.09
3 DMC 0.03 -0.02 -0.09 0.05
3 UC-X 0.08 -0.06 -0.18 0.06

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP
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6.10.2009

*Berechnung RMSE entlang von 3 Profilen der Dachflache (ohne Dachkanten)

*RMSE fiir alle Profile <= 1 Pixel (entspricht Erwartungsbereich)

*Keine signifikanten Ausreil3er

*Keine signifikanten Trends
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2) Flachentest von Dachflachen (interpolierte DSMs)

DMC 20cm, 1m DSM UC-X 20cm;-1m-DSM

264 Punkte RMSE [m] | Mittel [m] Min [m] Max [m]
DMC, 20cm 0.08 0.09 -0.18 0.35
UC-X, 20cm 0.08 -0.01 -0.20 0.33

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP

6.10.2009

*Flachenbasierende Tests nur in wenigen, kleinen Bereichen sinnvoll
(Detailverlust in Referenzdaten, zeitliche Veranderungen)

*Hier: Dachflache ohne Aufsatze

*Datensatz: DMC und UC-X, 20cm GSD, 1m DSM Auflésung
*Gebiet mit 264 gepruften Gitterpunkten

*RMSE < 0.5 Pixel fir beide Sensoren

*Keine groben Ausreisser
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3) Gebietstest Gebaude (interpolierte DSMs)
Wohngebiet:

Schattengebiete

*2tes Testgebiet: Wohngebiet
*Grosse Schattengebiete in den DMC Datensatze (Matching Problematik)

15
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DMC 8 bit — zugeordnete Linien

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP

6.10.2009
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UC-X 8 bit — zugeordnete Linien

Photogrammetry,
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Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP

6.10.2009
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Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP 6.10.2009

Drei Hinweise:

1. Beispiel Detailverlust: fehlende kleine Mauer
2. Beispiel Gebiet mit groBem Schattenbereich
3. Hausstruktur
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" 9-fache Uberlappung |

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP
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6.10.2009

1. Mauer im DMC 8cm Datensatz rekonstruiert
2. Beispiel Schattenbereich mit Matchingproblemen
3. Erhalt der Struktur des Wohngebaudes mit Kantenerhalt

19
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UCX 80m — mterpollertes DSM 25cm

7 bis 15-ache Uberl,_ppu

Ci Ml D e RS

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP 6.10.2009

1. Mauer im UC-X 8cm Datensatz rekonstruiert
2. Beispiel Schattenbereich mit Matchingproblemen
3. Erhalt der Struktur des Wohngebaudes mit Kantenerhalt

20
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Fehlerbilder, 20cm, 1m DSM B <-20cm< []<20cm< [l

DMC, 20cm, 1m DSM UC-X, 20cm, 1m DSM

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP 6.10.2009

Flachenhaftes Fehlerbild mit Darstellung der Bereiche mit einer Genauigkeit < 1
Pixel (GSD 20cm):

-Grol¥flachige, flache Dacher
-Strallenverlauf

21
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4) Einfluss des Uberlappungsgrades UC-X, 8cm

.. 3-fache Ubertappung I 5:fache Uberlappung 3

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP 6.10.2009

Remote Sensing

+Visuelle Uberpriifung des Einflusses des Uberlappungsgrades
«3 fache Uberlappung liefert eine rauere Oberfliche

22
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Einfluss des Uberlappungsgrades UC-X, 20cm, 1m DSM

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, then;nodelle SAT-PP 6.10.2009

*Bei einer geringeren Uberlappung sind im Fehlerbild systematische Artefakte zu
erkennen
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Einfluss des Uberlappungsgrades UC-X, 20cm, 1m DSM

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP ' B 6.10.2009

*Bei einem gréReren Uberlappungsgrad sind Artefakte nicht mehr zu erkenne
Erh6hung des Uberlappungsgrades auf > 3 Bilder bringt Verbesserung
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5) Produkte - Orthophoto
DMC 20cm, 1m DSM Orthophoto
Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP 6.10.2009

Orthophotoberechnung im Industriegebiet:
*Gebaudelinien sind geradlinig dargestellt (Qualitait DSM)
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Produkte - Orthophoto

DMC 20cm Al e ¥ Y 1

%

DMC 20cm, 1m DSM Orthophoto

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP 6.10.2009

Orthophoto im Wohngebiet:
*Auch kleine Gebaude sind gut dargestellt

*Wenige Fehler, Beispiel hier: Dach mit Solarzellen, Auflésung so hoch, dass
gleichméRige Struktur der Zellen zu Matchingproblemen fiihren kann.
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Produkte - Orthophoto

Photogrammetry,

Remote Sensing

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP

6.10.2009

Orthophoto von Strassen:
*Geradliniger Verlauf erhalten
egeringe Fehler in Bereichen von wartenden Autos

27
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Schlussfolgerungen

= Potential der DMC und UltraCam-X Daten in Verbindung mit SAT-PP im
Allgemeinen sehr hoch

= Generierte DSMs im Stadtgebiet detaillierter als LIDAR Referenzdaten

= Probleme in Schattenbereichen und bei Vegetation

= Wenige ,Big Blunders*

- 3-fach Uberlappung im Allgemeinen zu gering bei dieser hohen Auflésung

= Grosser Entwicklungssprung bei der automatischen bildbasierten Generierung

von Hohenmodellen
Ausblick:

= Detailliertere Untersuchungen (Schattenbereiche, Linien, spezielle
Fragestellungen

= Auch unter Berticksichtigung der Ergebnisse der anderen Gruppen

Kirsten Wolff, DGPF-Projekt, Hohenmodelle SAT-PP 6.10.2009
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