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Zusammenfassung

Die Entwicklung und Anwendung mathematischer Methoden innerhalb der Photogrammetrie konnte
im Zeitraum 1984 - 1987 aus deutscher Sicht wesentlich vorangetrieben werden. Dieser Erfolg ist
nicht zuletzt durch die Arbeitsgruppen IIl/1 und 1ll/4 der Internationalen Gesellschaftaft fir
Photogrammetrie und Fernerkundung (IGPF) mitinitiiert worden, die, von deutschen Wissenschaftlern
mitangefuhrt, ebenso erfolgreiche Arbeitssitzung in der BRD veranstalten konnten. In diesem
Zusammenhang wird auch auf die Unterstitzung dieser Arbeitskreise der Deutschen Gesellschaft fir
Photogrammetrie und Fernerkundung (DGPF) verwiesen.

Der vorliegende Bericht gibt die wesentlichen Beitrdge deutscher Wissenschaftler zu den aktuellen
Themen der Arbeitsgruppen der Kommission Il wieder. Hierzu ist ebenso die Interkommissions-
Arbeitsgruppe 1ll/IV einbezogen, um die nationalen Aktivititen im Bereich der Raumbezogenen
(Geographischen) Informationssysteme aufzuzeigen.

Die Forschungsschwerpunkte sind innerhalb des vorliegenden Berichtszeitraums ganz eindeutig mit
der kombinierten Punktbestimmung, der digitalen Bildzuordnung und der Anwendung bzw.
Bereitstellung von Geographischen Informationssystemen gegeben, die sicherlich auch in der Periode
1988 — 1991 weitere Schwerpunkte darstellen werden.

Summary

The development and application of mathematical methods within photogrammetry has substantially
been broadened during the quadrennium 1984 — 1987. This success was also initiated by the Working
Groups Ill/1 and Ill/4, which organized very successful workshops in the Federal Republic of
Germany. The support of the national working groups of the German Society for Photogrammetry and
Remote Sensing (DGPF) is furthermore acknowledged.

This report deals with contributions of German scientists on the actual topics of the working groups of
Commission Ill. Moreover, the Intercommission Working Group 11l/1V is also considered to show up the
national activities within the important area of Geographical (Land) Information Systems (GIS).

Main research has been done during the quadrennium 1984 — 1987 within combined point
determination, digital image matching and the availability as well as the application of GIS, which will
surely be center of gravities with the next scientific period.

0. Einleitung

Die Weiterentwicklung von mathematischen Methoden flir photogrammetrische
Anwendungen im Zeitraum 1984 — 1987 steht in engem Zusammenhang mit der
Aufbereitung und zunehmenden Integration von Rechenkapazitat in photogrammetrischen
Datenerfassungs- und Auswerteprozessen. Ein weiterer Motor fur die fortschreitende
,Digitalisierung® ist mit der Bereitstellung moderner Sensorik gegeben, die geradezu
verfeinerte mathematische Modelle bzw. Komplettlésungen z. B. in Echtzeit herausfordert.

Somit steht die Photogrammetrie z. Zt. im Wandel, d. h. der Umbruch von der analytischen
Photogrammetrie hin zur digitalen Photogrammetrie ist in vollem Gang. Gilt es doch



heutzutage, digitale Aufzeichnungsmethoden algorithmisch voll abzustitzen, um den
automatischen Datenfluss von der Aufnahme bis hin zur Objektbeschreibung (-
rekonstruktion) zu realisieren.

Des weiteren werden mit der Bereitstellung von Navigationssystemen wie des Globalen
Positionierungssystems (NAVSTAR-GPS) und Inertialen Navigationssystemen (INS)
Sensoren gegeben,. die die Photogrammetrie unterstitzen und ebenfalls bestimmte
photogrammetrische Aufgaben wie die Aerotriangulation revolutionieren kénnten.

Doch nicht nur die Datenerfassung und —auswertung erfordern neue Wege bzw. verfeinerte
mathematische Konzepte, auch die Verwaltung von photogrammetrischer Information wird
mittels Raumbezogener (Geographischer) Informationssysteme in digitaler Form fortgefihrt.

Diese kurzen Ausfuhrungen zeigen die neuen Mdglichkeiten der photogrammetrischen
Informationsverarbeitung auf, die sich im Zeitraum 1984 — 1987 rasant entwickelt haben und
denen weiterhin auf breiter Basis Rechnung zu tragen ist. Somit stand bereits das
Zwischensymposium der Kommission Il in Rovaniemi/Finnland in 1986 ganz im Zeichen
dieses Umbruchs ,From Analytical to Digital®, Uber das in D. Fritsch (1987) ausfuhrlich
berichtet wurde.

1. Kombinierte Punktbestimmung

Die kombinierte Punktbestimmung ist Gegenstand der Forschung innerhalb der
Arbeitsgruppe ll/1 ,Genauigkeitsaspekte der kombinierten Punktbestimmung (Vorsitz: H.
Ebner, Minchen / M. Molenaar, Wageningen), die 1984 beim 15. ISPRS Kongress in Rio de
Janeiro neu geschaffen wurde. In H. Ebner et al. (1986) wird Uber die Ziele der
Arbeitsgruppe berichtet, die die folgenden drei Schwerpunkte bearbeitet: (1) Formulierung
von Genauigkeitskriterien  fir die endglltigen Ergebnisse der kombinierten
Punktbestimmung, (2) Genauigkeitsanalysen der kombinierten Punktbestimmung durch
Simulationen mit in der Praxis relevanten Systemen, (3) Entwicklung von operationellen
Verfahren zum Entwurf und zur Ausgleichung von kombinierter Punktbestimmung. Hierbei
soll sich besonders der Aerotriangulation zugewandt werden, in der auch digitale
Aufnahmesensoren wie Dreizeilen-Kameras zu berucksichtigen sind.

MaRgebliche Bedeutung innerhalb der Aerotriangulation ist der Integration von Daten
moderner geodatischer Sensoren wie GPS und INS beizumessen. Umfangreiche
Untersuchungen dazu sind im Sonderforschungsbereich 228 ,Hochgenaue Navigation,
Integration navigatorischer und geodatischer Methoden“ an der Universitat Stuttgart im
Teilprojekt B angelaufen (vgl. SFB 228, 1986) — Uber Strategien und vorlaufige Ergebnisse
wird in F. Ackermann (1984a, 1986a, 1987), P. Friess (1986, 1987) und P. Hartl/ A. Wehr
(1986) berichtet.

Ein weiteres Projekt zur Integration dieser Daten wird gegenwartig an der Universitat der
Bundeswehr in Neubiberg/Munchen (Kooperation E. Dorrer/G. W. Hein/A. Schddlbauer)
durchgefihrt.

Die kombinierte Punktbestimmung unter Verwendung von heterogenen geodatischen und
photogrammetrischen Daten war ebenso Gegenstand eines dreitdgigen Arbeitstreffens im
September 1986 an der Universitadt der Bundeswehr in Neubiberg/Minchen, zu dem die
Arbeitsgruppen 1.56: ,Integrierte Geodasie“ (Vorsitzz G. W. Hein) und 4.60: ,Statistische
Methoden zum Schatzen und Testen von geodatischen Daten“ (Vorsitz: D. Fritsch) der
Internationalen Assoziation fir Geodasie sowie die Arbeitsgruppe Ill/1 ISPRS eingeladen
hatte. Hier konnte die Arbeitsgruppenmitglieder auf breiter Basis Uber die Konzeption und
zukunftige Erwartungen diskutieren. In H. Ebner/D. Fritsch/G. W. Hein (1986) sind
Einzelheiten dieser Veranstaltung niedergelegt — auf eine ausfuihrliche Rezension durch W.
Forstner (1987) wird an dieser Stelle verwiesen.



Ein weiterer Schwerpunkt innerhalb der kombinierten Punktbestimmung ist mit den
deutschen Beitragen zum Einsatz von Dreizeilen-Kameras gegeben. In diesem
Zusammenhang seien die Arbeiten von O. Hofmann et al. (1984), G. Konecny/W. Schuhr
(1984), O. Hofmann (1986a, b), G. Konecny/J. Wu (1986), G. Konecny et al (1986), H.
Ebner/F. Muller (1987a, b) und F. Miller/G. Strunz (1987) aufgefuhrt. Eine Realisierung
dieser Aufnahmetechnik soll in Zusammenarbeit mit der Deutschen Forschungsanstalt fur
Luft- und Raumfahrt (DFVLR), Institut fir Optoelektronik, Oberpfaffenhofen, erstmals im
Weltraum innerhalb der MEOSS-Mission (F. Lanzl, 1986) schon im Verlauf von 1988
getestet werden.

Die Punktbestimmung mittels Dreizeilen-Kameras war dartber hinaus aktuelles Thema einer
ganztagigen Sitzung des DGPF-Arbeitskreises ,Numerische Photogrammetrie* (Vorsitz: H.
Ebner) auf der Jahrestagung 1986 in Bonn-Bad Godesberg, wo Uber die Aufnahmetechnik,
die mathematische Modellbildung und die MEOSS-Mission ausfuhrlich berichtet und
diskutiert wurde.

Weitere Beitrage zur kombinierten Punktbestimmung sind gegeben durch R. Dippe (1984),
H. Ebner (1984), E. Kruck (1984), L. Hinsken (1985), G. Strunz (1986) und W. Wester-
Ebbinghaus (1984, 1985), in denen vertieft auf die ausgleichungstechnische Behandlung von
heterogenen Beobachtungen eingegangen wird. Geeignete Algorithmen zur Berechnung von
Naherungswerten flr Orientierungsparameter werden in L. Grindig/W. Blhler (1985) und L.
Hinsken (1987) bereitgestellt — eine Problematik, die es weiterhin zu verfolgen gilt, um die
Parameterschatzungen zu beschleunigen.

Die Qualitatskontrolle der Beobachtungen wie auch der Objektkoordinaten ist ebenso
behandelt worden (W. Forstner, 1984b, 1985b, c). Vertieft werden diese Betrachtungen bis
hin zur Separation zwischen Fehlern in der Passinformation und systematischen Bildfehlern
von D. Li (1986, 1987 a,b), wobei K. Jacobsen (1984a, b, ¢, 1986) die Restfehler in den
Bildern (Photogrammen) naher untersucht und daraus Strategien zur Datenerfassung
ableitet. Der Ubergang von Ausreissertests mittels der Methode der kleinsten Quadrate hin
zum Einsatz von robustern Schatzern zur Aufdeckung von groben Fehlern ist mit H. Klein
(19844, b), H. Klein/W. Foérstner (1984), D. Li (1984) und H. Werner (1984) vollzogen — eine
robuste Parameterschatzung ist ebenfalls mit D. Fritsch (1985b) gegeben, indem robuste
Fehlernormen mittels Komplementaralgorithmen minimiert werden.

Dass die hochprazise photogrammetrische Punktbestimmung zur Oberflachenbeschreibung
von Objekten im Maschinen- und Ingenieurbau sehr gut geeignet ist, zeigen die Beitrage von
D. Fritsch et al. (1984), C. S. Fraser/L. Grindig (1985) und L. Grundig/H. D. Preuss (1987);
des weiteren sind Modellbildungen und statistische Test fir Deformationsanalysen mittels
der Photogrammetrie in H. Werner (1986), D. Fritsch (1986) und P. Ladstatter (1986)
nachgewiesen.

Erste Ansatze zur Optimierung der Aufnahmeanordnung speziell im Nahbereich sind mit S.
Zinndorf (1986) gegeben; diese Thematik ist sicherlich weiter zu untersuchen, um
umfassende Empfehlungen zur hochgenauen photogrammetrischen Punktbestimmung
bereitzustellen.

Fir die Einpassung der photogrammetrischen Punktbestimmung in vorhandene
Koordinatensysteme sowie zur Ableitung der inneren Genauigkeit kdnnen die Arbeiten von
D. Kahler (1987 a, b) und S. Zinndorf (1985 a,b) herangezogen werden. Rechentechnische
Aspekte zur effizienten Berechnung von S-Transformationen innerhalb  der
Bundelblockausgleichung finden sich in D. Fritsch (1986).

Ruckblickend lasst sich eine zunehmende Tendenz in der Anwendung der statistischen
Inferenz und numerischer mathematischer Methoden feststellen, wenn gleich die kombinierte



Punktbestimmung nicht immer moderne Strategien zulasst und eine robuste Modellbildung
unter Ausnutzung aller zur Verfigung stehenden Informationen erfordert.

2. On-Line Triangulation

Die Thematik der on-line Triangulation ist mit der Arbeitsgruppe 111/2: ,Photogrammetrische
On-Line Triangulation“ (Vorsitz: A. A. Elassal, Rockville/A. W. Grun, Zirich) abgedeckt.
Entgegen der anfanglichen Euphorie scheint innerhalb dieses Bereichs eine gewisse
Stagnation eingetreten zu sein bzw. es ist eine deutliche Gewichtsverlagerung zugunsten
rein digitaler Methoden erfolgt, die durch die AG Ill/4 ,Mathematische Aspekte der
Bildanalyse und Mustererkennung® (Vorsitz: W. Fdrstner, Stuttgart/E. M. Mikhail, West
Lafayette) bereitgestellt werden. Somit ist zu erwarten, dass die Methoden der digitalen
Bildverarbeitung — hier sei insbesondere die Bildzuordnung genannt — unter anderem einen
wesentlichen Beitrag zur Realisierung der On-Line Triangulation liefern.

Der Datenerfassung am analytischen (semidigitalen) Auswertegerat folgt in der On-Line
Triangulation die Transformation der Bildkoordinaten in den Objektraum. Obgleich mit der
kombinierten Punktbestimmung die Verfahren der Bilndelblockausgleichung wesentlich
weiter ausgebaut worden sind, sollen in diesem Abschnitt nochmals einige Arbeiten
reflektiert sowie weitere zitiert werden.

Die automatische Fehlersuche besitzt auch in der On-Line Triangulation einen besonderen
Stellenwert. Unter dieser Pramisse sind die Beitrage von K. Jacobsen (1985 a, b, c, 1986) zu
sehen, der mit seinen Verfahren zur Datenerfassung und —auswertung die Belange der On-
Line Triangulation bertcksichtigt. Die On-Line Korrektur von systematischen Bildfehlern wird
in R. Kotowski (1984) und R. Kotowski/B. Weber (1984) behandelt, sodass die
Datenerfassung sogleich komplexe Ubertragungsfunktionen unter Ausnutzung von
Reseauinformation kompensieren kann.

Auf das Problem der Naherungswertbeschaffung fur Orientierungsparameter sei auch an
dieser Stelle verwiesen (L. Grindig/W. Bihler, 1985, L. Hinsken, 1987). Vorinformationen
Uber Bereiche dieser Parameter kdnnen durch Ungleichsrestriktionen formuliert werden (D.
Fritsch, 1985) — die Methode der kleinsten Quadrate wird somit verfeinert.

R. Schroth (1984, 1986) erweitert das mathematische Modell der Bundelblockausgleichung
durch verfeinerte Dispersionsstrukturen, indem er Markoff-Prozesse als
Korrelationsfunktionen zwischen den Bildern ansetzt. Der von ihm nachgewiesene
Genauigkeitsgewinn zeigt, dass auch das stochastische Modell Freiheitsgrade enthalt, die
weiterhin zu untersuchen bzw. auszunutzen sind.

Alles in allem zeichnet sich eine Absorption der On-Line Triangulation durch die Verfahren
der digitalen Photogrammetrie ab. In diesem Zusammenhang sei schon an dieser Stelle auf
entsprechende Beitrdge hingewiesen; wahrend in F. Ackermann (1986 b) die
Punktubertragung durch digitale Bildzuordnung geldst wird, verallgemeinern die Ansatze von
B. Wrobel (1987 a, b, ¢) und H. Ebner et al. (1987) die Bildkorrespondenz bis hin zur
simultanen Objektrekonstruktion. D. Fritsch/G. Strunz (1987) realisieren On-Line
Triangulation im Nahbereich mittels heuristischer digitaler Verfahren und zeigen
Moglichkeiten des vollautomatischen Datenflusses in der digitalen
Nahbereichsphotogrammetrie auf.



3. Digitale Gelandemodelle

Mit Verfahrensentwicklung zur Ableitung und Bereitstellung von digitalen Gelandemodellen
setzt sich die AG IlI/3: ,Digitale Gelandemodelle® (Vorsitz: O. Jacobi, Kopenhagen/K.Kubik,
Columbus) auseinander. Auch hier lasst sich eine zunehmende Tendenz in der Anwendung
rein digitaler Methoden in der Datenerfassung und —auswertung feststellen, die mittlerweile
schone eine hohe Praxisreife erlangt haben. Dies kam ebenso auf dem Zwischensymposium
der Kommission Il in Rovaniemi/Finnland zum Ausdruck, wo die digitalen Gelandemodelle
(Oberflachenmodelle) das gréfte Anwendungsspektrum innerhalb der Verfahren der
digitalen Bildzuordnung darstellen.

Die Thematik ,Digitales Gelandemodell“ gewinnt in der Anwendung zunehmend mehr an
Bedeutung. In der BRD werden z. Zt. landesweit DGMs aufgebaut (vgl. M. Sigle, 1984 a,b),
um damit aktuelle Luftbildkarten (Orthophotos) anbieten zu kdnnen. Doch auch im
Umweltbereich wie der Landesplanung und der Okologie ist der Bedarf an Uberregionalen
digitalen Gelandemodellen gegeben. Somit ist eine Integration von Héhen- und
geomorphologischer Information in die gerade anlaufenden Geographischen
Informationssysteme unbedingte Notwendigkeit.

Der Stand der Forschung innerhalb der Datenerfassung, Generierung und Transformation ist
im Zeitraum 1984 — 1987 weiter ausgebaut worden. So beschéftigten sich die Beitrage von
D. Fritsch (1984 b, 1985 a) und J. Lindenberger (1986, 1987) mit der Analyse von
Gelandeprofilen, um daraus optimale Diskretisierungsdichten fir das Stereomodell
abzuleiten. Eine effiziente Datenerfassung durch fortschreitende Verdichtung (progressive
sampling) innerhalb der Flache plus zusatzlicher geomorphologischer Information (selective
sampling) ist in H. Ebner/W. Reinhardt (1984) beschrieben; die jungsten Entwicklungen der
Mono- und Stereoeinspiegelung (V. Uffenkamp, 1986) erlauben sogar eine On-Line
Verifizierung und Generierung (G. Disedau et. al., 1987).

Der Modellierung der Gelandedaten kommen H. Ebner/P. Reiss (1984), P. Reiss (1985), D.
Fritsch/G. Dusedau (1987) und G. Disedau et al. (1987) nach, indem einfache Finite
Elemente Anwendung finden. Diese Arbeiten sind ebenso in die Realisierung des
Programmsystems ,HIFI* eingeflossen, welches mit ,HIFI-88“ wesentlich weiterentwickelt
wurde.

Ein wichtiger Aspekt innerhalb der Datenhaltung ist die Anpassung an die
Gelandeundulation, der durch dynamische Raster bertcksichtigt werden kann (A. Koéstli/M.
Sigle, 1984, 1986 a, b). Realisierungen dieser Idee finden sich in dem Programmpaket
~SCOP“ — eine Entwicklung der Lehrstihle fir Photogrammetrie der Universitat Stuttgart und
der Technischen Universitat Wien — und ,HIFI-88" wieder (G. Disedau et al., 1987).

Da dem Bereich der Transformation von DGM-Information inerhalb dieser beiden
Programmpakete durch Folgeprodukte wie Isoliniendarstellung, Neigungsmodelle,
Voluminaberechnung etc. in groRem Umfang Rechnung getragen wird, lassen sich diese
auch als ,Hoheninformationssysteme® bezeichnen.

Der Dreiecksvermaschung von Gelandedaten zur Bereitstellung eines dem dynamischen
Rasters adequaten Gelandemodells widmen sich A. Preusser (1984) und K. R. Koch (1985);
E. Ebner/D. Fritsch (1986 a) schlagen sogar eine Integration von Dreiecksvermaschungen in
dynamische Raster vor, um die geomorphologische Information innerhalb eines
Rastermodus besser berlcksichtigen zu kénnen.

Die Leistungsfahigkeit moderner Computergrafik zur Reliefdarstellung ist in H. Ebner (1987)
und G. Dusedau et al. (1987) aufgezeigt — eine Integration von digitalen Gelandemodellen in
Raumbezogene (Geographische) Informationssysteme, wie mit H. Ebner/D. Fritsch (1986a)
angedeutet, vereinigt in optimaler Art und Weise graphische Reprasentation und



Datenhaltung. Somit ist zu erwarten, dass sich zuklinftig verstarkt mit der Anpassung von
Datenstrukturen und Datenbankschnittstellen zur Losung dieser Aufgabe auseinandergesetzt
wird.

Eine weitere Unterstlitzung zur Thematik ,Digitale Gelandemodelle® ist mit der zweitagigen
Herbsttagung 1985 des DGPF Arbeitskreises ,Numerische Photogrammetrie” gegeben
worden, zu der H. Ebner nach Minchen eingeladen hatte. Hier wurde tber Forschung und
Entwicklung sowie Anwendungen in der Praxis umfangreich diskutiert.

4. Digitale Bildverarbeitung und Mustererkennung

Die rasante Entwicklung der Methodik innerhalb der digitalen Photogrammetrie lasst sich
dem Arbeitsgebiet der AG Ill/4: ,Mathematische Aspekte der Bildanalyse und
Mustererkennung“ (Vorsitz: W. Férstner/E. M. Mikhail) zuordnen. Unterteilt man den
photogrammetrischen  Datenfluss in  Datenerfassung, Datenvorverarbeitung und
Datenanalyse, so ist schwerpunktmallig die Datenanalyse und hier insbesondere die
Bildzuordnung (Bildkorrelation) weiter ausgebaut worden.

Das Potential der digitalen Photogrammetrie, die mittels linienweiser (Dreizeilen-Kameras)
oder flachenhaft angeordneter CCD-Sensoren Primardaten erfassen kann, ist somit durch
den hohen Automatisierungsgrad gegeben. Allgemeine Beitrage finden sich in J. Albertz
(1986), wo sich speziell mit dem Nahbereich auseinandergesetzt wird, und in H. P. Bahr
(1985), der ein Kompendium zur Bildvorverarbeitung , digitalen Orthophotodarstellung,
Bildkorrelation etc. bereitstellt. Des weiteren ist mit M. Ehlers (1984) ein kurzer Abriss Uber
die digitale Bildverarbeitung gegeben.

Obgleich die Datenerfassung der Kommission | zugeordnet ist, sollen spezielle Arbeiten
auch hier aufgefuhrt werden. Die Kalibrierung von zwei CCD-Kameras unter dem
Gesichtspunkt der digitalen Bildzuordnung am analytischen Auswertegerat ist in E. Gllch
(1984, 1986) vorgestellt — diese Hardware-Erweiterung hat mit dem INDUSURF-System der
Fa. C. Zeiss, Oberkochen ihren Abschluss gefunden und wird bereits zur Losung praktischer
aufgaben in der industriellen Fertigung eingesetzt. Eine weitere Fragestellung hat B. S.
Schulz (1986, 1987) aufgezeigt, indem er die Qualitdt von multispektralen Abtastern
(Scannern) untersucht.

Theoretische Untersuchungen zur Datenvorverarbeitung wie Filtern, Kontrastabgleich und
Kantenextraktion sind mit D. Fritsch (1984, 1987 b) zur Verfigung gestellt worden, worin
lineare Systeme mit begrenzten Impulsantworten ihren Einsatz finden. Ahnliche Techniken
wenden M. Kahler/G. Konig (1984 a, b) an, um zu einer konsistenten Grauwertverteilung von
Bildmosaiken zu gelangen. M. Michaelis et al. (1984, 1985) korrigieren radiometrische

Storeinflisse mittels statistischer Methoden. Die Integration von
Bildvorverarbeitungstechniken in Bildverarbeitungskernsysteme wird von J. Wiesel (1985)
vorgeschlagen — inwieweit diese Systeme von den Anbietern Digitaler

Bildverarbeitungssysteme ausgebaut werden, ist sicherlich von der Nachfrage seitens der
Photogrammetrie abhangig.

Der Entzerrung als photogrammetriespezifische Bildvorverarbeitung ist ebenso Rechnung
getragen worden. Auf die digitale Orthophotoerstellung wird in den folgenden Beitragen
naher eingegangen: E. Clerici (1984), W. Gopfert (1984 b), D. Kolouch (1984), I. Milkus
(1984), A. Rose (1984 a), W. Schuhr (1984), W. Schuhr/G. Konecny (1984), J. Wiesel (1984)
und J. Wiesel/F. Behr (1987). Verfolgt man die Entwicklung im Bereich der Geographischen
Informationssysteme, so kann auch hier das digitale Orthophoto einen wesentlichen Beitrag
zur Informationsgewinnung und —fortfihrung leiten (W. Gdpfert, 1987).

Die Methoden der Datenanalyse — mittels derer Algorithmen zur Mustererkennung,
Klassifikation, Bildzuordnung, Punktbestimmung und Objektrekonstruktion bereitgestellt



werden sollen — sind im Berichtszeitraum 1984 — 1987 ebenso vertieft und erweitert worden.
Wahrend die Mustererkennung und Klassifikation in der Kommission VII ein groles
Anwendungsspektrum darstellen und die Punktbestimmung sowie Objektrekonstruktion
durch Oberflachenmodelle bereits reflektiert wurden, ist im folgenden naher auf die digitale
Bildzuordnung einzugehen. Hier stehen sich vor allem im Nahbereich heuristische Verfahren
und Korrelationsverfahren gegentber, wobei letztere auf breiter Basis weiterentwickelt und
mit B. Wrobel (1987 a, b, c) sowie H. Ebner et al. (1987) geschlossene Konzepte zur
integrierten Bildzuordnung, Punktbestimmung und Objektrekonstruktion angeboten werden.

Innerhalb der heuristischen Vorgehensweise, wo vorgegebene Zielmarkenmuster zu
erkennen und homologe Bildpunkte aufzufinden sind, lassen sich die Methoden von T.
Luhmann (1986), T. Luhmann/G. Altrogge (1987), W. Forstner/E.Gllch (1987) und D.
Fritsch/G. Strunz (1987) zitieren. Diese Verfahren zeichnen sich insbesondere durch ihre
Robustheit und schnelle Implementierung aus, wenngleich sie an Genauigkeit
geschlossenen Lésungen der Bildzuordnungs- (Korrelations-) Verfahren unterlegen sein
kénnen.

Eine Wertung der Methoden zur digitalen Bildkorrelation zeigt, dass sich hier in Konkurrenz
die Verfahren der Maximierung von Korrelationskoeffizienten den Ansatzen zur Minimierung
von Grauwertdifferenzen gegenuberstehen. Des weiteren lasst diese Wertung innerhalb
1984 — 1987 auf eine deutliche Gewichtszunahme zugunsten Kleinster-Quadrate Losungen
schlielen — ein Grund hierzu ist sicherlich der vertraute Umgang mit diesen
Schatzmethoden, die ebenso Verallgemeinerungen bis hin zur Objektrekonstruktion
Spielraum geben.

Die Arbeiten von F. Ackermann (1984 c, 1986 c) F. Ackermann et. al (1986), W. Forstner
(1984 a, 1986 a, b, c, d, f), R. R. Kories (1986), A. Pertl (1984, 1986a, b) und H. Schewe/W.
Forstner (1986) verwenden die Minimierung von Grauwertdifferenzen zur Ermittlung von
Bildparallaxen und weisen auf die hohe Genauigkeit der Bildzuordnung bis zu 1/20
Bildelement hin. Diese Arbeiten sind ebenso in die programmtechnische Realisierung des
INDUSURF-Systems eingeflossen; des weiteren werden damit neue Mdglichkeiten (digitaler
Plotter) aufgezeigt. Verallgemeinerungen der Bildkorrespondenz mittels der Methode der
kleinsten Quadrate finden sich in B. Wrobel (1987 a, b, c) und H. Ebner et al. (1987), womit
Grundlagen zur vollautomatischen Datenanalyse bereitgestellt werden.

Umfangreiche Untersuchungen zur Maximierung von Korrelationskoeffizienten sind von F.
Boochs (1984 a, b), F. Boochs/R. Decker (1986) und F. Boochs (1987) durchgefihrt worden.
Auch hier ist die Herstellung von digitalen Oberflachenmodellen die Primaranwendung. M.
Ehlers (1984, 1985) gibt Betrachtungen zur Wahrscheinlichkeit von Korrelationsfunktionen
und zeigt statistische Qualitatskontrollen auf.

Ein Vergleich zwischen den beiden konkurrierenden Verfahren zur Bildkorrespondenz ist in
P. Hartfiel (1986) zu finden — auf die gute Ubereinstimmung bei der Generierung von
digitalen Gelandemodellen wird dabei hinwiesen.

National und international wurden die bisher aufgezeigten Arbeiten von mehreren
Veranstaltungen in der BRD begleitet. Um den Stand der Forschung innerhalb der
Bildkorrelation und Objektzuordnung festzustellen, hatte B. Wrobel im Frihjahr 1985 zu einer
zweitdgigen Arbeitssitzung in Darmstadt eingeladen. Hier wurde im interdisziplindren
Rahmen die Problematik der Bildzuordnung und Bildverfolgung diskutiert (vgl. W. Foérstner/J.
Wiesel, 1985).

Einer der Hohepunkte der AG 1llI/4 war sicherlich das Arbeitstreffen ,Bildzuordnung® im
Herbst 1987, zu dem die Vorsitzenden nach Stuttgart eingeladen hatten. Ziel dieser
dreitdgigen Veranstaltung sollte die Erarbeitung von theoretischen Grundlagen sowie
algorithmischen Aspekten in der Nahbereichsphotogrammetrie, der Robotik, der Navigation



und der digitalen Kartographie sein. Der zeitliche Rahmen gewahrleistete die Aufarbeitung
und Vertiefung vorhandener Methodik, indem die Vortrage internationaler Wissenschaftler
zur Diskussion standen.

Die digitale Bildverarbeitung in der Photogrammetrie gab ebenso immer wieder Anlass zur
Diskussion auf der ,Photogrammetrischen Woche" an der Universitat Stuttgart, die in
zweijahrigem Turnus veranstaltet wird und somit Gelegenheit zur Teilnahme im Herbst 1985
und Herbst 1987 bot.

Ein Ruckblick auf die nationalen Beitrage zu dieser Arbeitsgruppe zeigt, dass sich die
digitale Photogrammetrie neue Markte innerhalb der Robotik und des maschinellen Sehens
erschlieBen kann. Damit werden die konventionellen Einsatzgebiete um interessante
Anwendungen erweitert; doch auch die bisherigen Aufgaben lassen auf eine Erleichterung
sowie Genauigkeitssteigerung hoffen.

5. Raumbezogene Informationssysteme

Um den Entwicklungen im Bereich der Raumbezogenen Informationssysteme gerecht zu
werden, wurde auf dem 15. ISPRS-Kongress in Rio de Janeiro eine Interkommissionsgruppe
/1V: ,Digitale Technologie fur die Integration von photogrammetrischen und
Fernerkundungsdaten in Land-/Geographische Informationssysteme® (Vorsitz: R. Welch,
Athens) eingerichtet. Damit ist der hohe Stellenwert der digitalen Informationsverwaltung
auch innerhalb der ISPRS anerkannt worden.

Die Bestrebungen zur simultanen Verwaltung von Karten- und Buchinformationen mit Hilfe
der elektronischen Datenverarbeitung sind auf nationaler Ebene schon seit nahezu zwei
Jahrzehnten vorhanden. Verfolgt man die Entwicklungen, so wurde mit dem Projekt
,Rahmen-Soll-Konzept = Automatisiertes Liegenschaftskataster  als Basis  der
Grundstucksdatenbank® bereits in 1970 (vgl. H. W. Stoéppler, 1987) Grundlagenforschung zu
dieser Thematik eingeleitet. Diese Arbeiten haben mit dem Graphischen Interaktiven
Arbeitsplatz (ALK-GIAP) ein Informationssystem geschaffen, das nicht an eine bestimmte
Hardware gebunden ist und somit auf verschiedenen graphischen Arbeitsstationen
implementiert werden kann (G. Mittelstrass, 1987). Der ALK-GIAP findet gegenwartig ersten
Einsatz im groBmalfstablichen Bereich des amtlichen Vermessungswesens in Nordrhein-
Westfalen.

Eine weitere Entwicklung ist mit dem Raumbezogenen Informationssystem SICAD der Fa.
Siemens, Minchen, gegeben, in dessen Konzeption die Beitrage von M. Schilcher (1984 a,
b, 1985) Eingang gefunden haben. An der Integration von Rasterdaten, wie sie in der
Photogrammetrie und Fernerkundung als Primarinformation anfallen, in bestehende
Datenbanken zur Verwaltung der Vektor- und Sachinformation wird z. Zt. gearbeitet.

Die Mdglichkeit der simultanen Darstellung von Bild- und Vektorinformation zeigt W. Gopfert
(1985, 1986, 1987) auf und verweist auf die Bedeutung eines Raumbezogenen
Informationssystems, das aus Fernerkundungsdaten, Kartographischen Vektor- und
Rasterdatenbanken sowie Sachdateien besteht. Seine Arbeiten haben zur Entwicklung des
IfAG-LIS beitragen — ein interessantes Pilotprojekt, welches am Institut fir Angewandte
Geodasie, Frankfurt, entstanden ist.

K. Menke (1987 a, b) integriert Strukturen von Informationssystemen in die Datenerfassung
am analytischen Auswertegerat. Er erlautert das bei der Fa. Carl Zeiss, Oberkochen,
entwickelte PHOCUS-Konzept, welches als ein spezielles Informationssystem fir
photogrammetrische und kartographische Auswertung gesehen werden kann.

Auf der Jahrestagung 1987 der DGPF in Friedrichshafen setzte sich der Arbeitskreis
.Numerische Photogrammetrie® (Vorsitz: H. Ebner) mit der Thematik der Raumbezogenen



(Geographischen) Informationssysteme in einer ganztagigen Sitzung auseinander. Dabei
wurde ein umfassender Uberblick Uber die z. Zt. in der BRD angebotenen Systeme
vermittelt.

Die Bedeutung der Raumbezogenen Informationssysteme wird gegenwartig ebenso an den
Hochschulen in der BRD Rechnung getragen, indem diese revolutionierende Entwicklung
Eingang in Vorlesungen und Ubungen findet.

6. Schluss und Ausblick

Nicht alle Arbeiten konnten innerhalb dieser Zusammenfassung eingeordnet und zitiert
werden — z. B. Auswertemethoden fir SPOT-Daten am analytischen Auswertegerat oder
aber RADAR-Verfahren. Doch verfolgt man den nationalen Beitrag, so wird offensichtlich,
dass ein wesentlicher Fortschritt innerhalb der mathematischen Gesichtspunkte der
Informationsverarbeitung erzielt werden konnte — dies ist nicht nur durch die hohe Anzahl der
nachfolgenden Publikationen belegt.

Man darf schon jetzt sehr gespannt sein auf den 16. ISPRS-Kongress in Kyoto, der sicherlich
wesentliches zur Thematik der digitalen Photogrammetrie und Raumbezogenen
Informationssysteme zu bieten hat. Rickblickend ist mit den deutschen Arbeiten eine breite
Basis angelegt worden, die es im Zeitraum 1988 — 1992 weiterhin zu vertiefen und
auszubauen gilt.
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