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Karl Kraus, Wien

Vorbemerkung

Das Motto des 5. Osterreichischen Geodétentages
lautet: ,Vermessung im Aufwind“. Er wird veranstaltet
von der Osterreichischen Gesellschaft fiir Vermessung
und Geoinformation. DaB sich die Photogrammetrie
und Fernerkundung ebenfalls im Aufwind befinden,
obwohl sie im Vereinsnamen nicht enthalten sind, soll
dieser Beitrag zeigen.

Zuvor soll die in der 37. Hauptversammlung am
13.10.1993 angenommene neue Bezeichnung ,Oster-
reichische Gesellschaft fir Vermessung und Geoin-
formation“ naher begriindet werden, zumal ich daran
maBgebend mitgewirkt habe (OZ 81, S. 187-192,
1993). Die alte Bezeichnung hie ,Osterreichischer
Verein flr Vermessungswesen und Photogrammetrie*.
Diese alte Bezeichnung war meines Erachtens nicht
tragféhig genug, um im Jahre 1996 den groBen XVIII.
KongreB der Internationalen Gesellschaft fir Photo-
grammetrie und Fernerkundung (ISPRS) in Wien veran-
stalten zu kénnen. Eine Erweiterung des alten Ver-
einsnamens um die Fernerkundung, also etwa
,Osterreichischer Verein fiir Vermessungswesen,
Photogrammetrie und Fernerkundung*®, wére einerseits
sehr lang geworden und andererseits ware das sehr
aktuelle Thema, die Geoinformation, nicht enthalten
gewesen.

Die an der TU Wien vor kurzem abgeschlossene Re-
form flr die Studienrichtung ,Vermessungswesen* hat
bei der Findung des neuen Vereinsnamens geholfen.
An der TU Wien gibt es in der Studienrichtung ,Ver-
messungswesen“ nur noch zwei Studienzweige, und
zwar ,Geodéasie und Geophysik“ und ,Geoinforma-
tionswesen“. Im Studienzweig ,Geoinformations-
wesen“ sind neben dem Kataster- und Liegen-
schaftswesen sowie der Geoinformationstechnologie
auch die Photogrammetrie, Fernerkundung und Kar-
tographie gebuthrend vertreten. Jener Teil der Photo-
grammetrie, der der Ingenieurvermessung zuzuordnen
ist, ist im Studienzweig ,Geodésie und Geophysik*
enthalten.

Als einer der Reprasentanten fiir Photogrammetrie und
Fernerkundung in Osterreich identifiziere ich mich aus
folgenden Griinden gerne mit dem neuen Vereins-
namen:

* Erist kurz und pragnant

Das Wort ,Vermessung" im Vereinsnamen schlagt
die Briicke zum historisch Gewachsenen

Im Wort ,Vermessung" ist die photogrammetrische
Ingenieurvermessung gut abgedeckt

Die Luftbildvermessung und Fernerkundung kénnen
sich dem Uberbegriff ,Geoinformation® unterordnen

*
*

*
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Photogrammetrie und Fernerkundung im Aufwind

* Der Begriff ,Geoinformation“ ist sehr zukunfts-
orientiert. Er deckt ein weites — manche meinen ein
zu weites - Tétigkeitsfeld ab.

* Als KongreBdirektor fihle ich mich wohl, daB die
+Austrian Society for Surveying and Geoinformation*
Gastgeber fir den XVIII. ISPRS-Kongre38 vom 9.7.—
19. 7. 1996 unter dem Motto ,Spatial Information
from Images" sein wird.

1. Einleitung

Wie bereits erwéahnt, soll mit diesem Vortrag
gezeigt werden, daB sich die Photogrammetrie
und Fernerkundung im Aufwind befinden. Im
folgenden werden das gegenwértige Lei-
stungsniveau und die im Gang befindlichen Wei-
terentwicklungen der Photogrammetrie und
Fernerkundung - aufgeteilt in einzelne Themen-
bereiche - skizziert. In den einzelnen Ab-
schnitten zu den jeweiligen Themenbereichen
werden auch einschlagige Arbeiten, die vom In-
stitut fir Photogrammetrie und Fernerkundung
der TU Wien (.LPF) stammen, beschrieben.
Vorher wird in einem eigenen Abschnitt auf
einige Neuerungen in Methodik und Technologie
der Photogrammetrie hingewiesen.

2. Einige neue Methoden und Technologien
in der Photogrammetrie

Weltweit ist gegenwaértig die sogenannte ana-
lytische Photogrammetrie im praktischen Ein-
satz. Dabei wird in analogen Photographien ma-
nuell interpretiert und unmittelbar anschlieBend
dreidimensional digitalisiert; die Auswertung
wird digital fortgesetzt. In wenigen Jahren wird
sich die Photogrammetrie auf digitale Bilder
stlitzen; die Zuordnung korrespondierender
Stellen in den digitalen Bildern, also das Messen
der Bildkoordinaten, wird automatisch erfolgen;
die Interpretation des Bildinhaltes, also das Er-
kennen der Objekte, wird automationsunter-
stitzt geschehen.

Diese sogenannte digitale Photogrammetrie
beginnt konsequenterweise mit einem digitalen
Bildaufzeichnungssystem. Aufzeichnungssyste-
me mit (eindimensionalen) Bildzeilen, die soge-
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nannten Scanner, werden in der Satelliten-Fer-
nerkundung bereits seit langerem mit Erfolg ein-
gesetzt. Der routinemaBige Einsatz von digital
aufzeichnenden Scannern in Flugzeugen wird
voraussichtlich noch einige Jahre auf sich war-
ten lassen. Aus der Sicht der Photogrammetrie
ist man mehr an einer zweidimensionalen digi-
talen Bildaufzeichnung interessiert, also an einer
digitalen Kamera. Es gibt sie bereits flr den
Nahbereich. In absehbarer Zeit werden digitale
Bilder mit etwa 2000 x 2000 Bildelementen zur
Verfligung stehen. Vergleicht man diese Auf-
I6sung mit der der analogen Photographie, so
ergibt sich bei einem Bildformat von 23 x 23 cm?
immer noch eine mehr als 100-fache Uber-
legenheit der analogen Photographie gegentiber
der digitalen Photographie. Aus diesem Grund
hat das I.LPF. gemeinsam mit drei weiteren
Partnern vor kurzem den Photo-Scan PS1 von
Zeiss/Intergraph erworben, mit dem die ana-
logen Photographien in digitale Bilder bis maxi-
mal 30,000 x 30,000 Bildelemente umgewandelt
werden kénnen.

Bei vielen Anwendungen im Nahbereich spielt
die Hohe der Auflésung eine untergeordnete
Rolle, eine bedeutende Rolle spielt dagegen die
Echtzeitfahigkeit. Dabei liegt die Zeitspanne von
der Aufnahme bis zum fertigen Ergebnis im Se-
kundenbereich. An die Algorithmen und an die
Rechnerkapazitdt stellt diese sogenannte
Echtzeitphotogrammetrie sehr hohe Anforde-
rungen (Jansa et al., 1993).

Die Algorithmen der digitalen Photogram-
metrie kdnnen groBteils von der digitalen Bild-
verarbeitung lbernommen werden. Eigenstan-
dige Entwickiungen fir die Photogramme-
trie sind zusétzlich erforderlich, insbesondere
deshalb, weil die digitalen Bilder in der Photo-
grammetrie sehr groB sind und weil in der digi-
talen Photogrammetrie die dritte Dimension eine
wesentlich gréBere Rolle spielt als sonst in der
digitalen Bildverarbeitung.

Der heutige Leistungsstand in der digitalen
Photogrammetrie soll anhand des inter-
nationalen Tests FORSSA der European Orga-
nisation for Experimental Photogrammetric Re-
search (OEEPE) aufgezeigt werden, an dem sich
das I.P.F. gemeinsam mit 18 Institutionen be-
teiligt. Der Test kann wie folgt charakterisiert
werden:

BildmaBstab 1:4000, Leica-Weitwinkel-Kamera RC 20,

Anzahl der MeBbilder 28, Anzah! der PaBpunkte 14,

- Anzahl der signalisierten Neupunkte 100, Anzahl der
natdrlichen Neupunkte 90,

— Digitalisierung der MeBbilder mit dem Photo-Scan

PS 1 von Zeiss/Intergraph mit 15 und 30 um (die
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folgenden Angaben beziehen sich auf den 30-pm-
Block),

— automatische Bildkoordinatenmessung der 224
Rahmenmarken und der 281 signalisierten Punkte in
drei Stunden,

— automationsunterstiitzte  Bildkoordinatenmessung
der 305 nattrlichen Punkte in 5 Stunden,

~ Blockausgleichung mit zusatzlichen Parametern mit
ORIENT,

- Genauigkeitsergebnisse des Soll-Ist-Vergleichs mit
den 100 signalisierten Punkten:

* mittlerer Lage-Koordinatenfehler +3,1 cm, ent-
spricht +0,26 Pixel,

* mittlerer Hohenfehler +3,9 cm, entspricht +0,32
Pixel.

Der gesamte Testblock wurde — beginnend mit
dem Einlesen der digitalen Bilder — mit Software
bearbeitet, die am [.PF. entwickelt wurde
(Rottensteiner, 1994). Als Rechner diente eine
UNIX-Workstation.

Die digitale Photogrammetrie forciert eine
Photogrammetrie, die weniger auf Punkten,
sondern mehr auf Linienelementen aufbaut. Mit-
arbeiter am I.P.F. (Forkert, 1994) haben sich mit
dieser Problemstellung auseinandergesetzt und
das interaktive Blndelausgleichungsprogramm
ORIENT (Kager, 1989) um diese Md&glichkeiten
erweitert. Flr die einfache Problemstellung des
Vorwértseinschneidens zeigt die Figur 1 das
Prinzip.

Solche Linienelemente, die am besten mit zu-
sammengesetzten kubischen Polynomen mit
Schmiege-Interpolation (Forkert, 1994) model-
liert werden, sind auch das adaquate Werkzeug
zur Orientierung der Flugzeug-Scanner-Auf-
nahmen. Die Einbeziehung von Daten, die mit
einem differentiellen Satelliten- Positionierungs-
system (DGPS) im Flugzeug registriert werden,
stabilisieren das Ergebnis in sehr hohem MaBe.
Damit kann man sich auch bei Flugzeug-Scan-
ner- Aufnahmen - wie aus der Aerotriangulation
mit MeBbildern bekannt — mit einigen PaBpunk-
ten am Rand des Interessensgebietes be-
gnligen. Das bereits erwahnte Softwarepaket
ORIENT kann diese Information im Rahmen
einer Ausgleichung nutzen.

3. Photogrammetrie im Dienste der Medizin

Die Versuche, die Photogrammetrie in der Me-
dizin einzusetzen, sind fast so alt wie die Pho-
togrammetrie selbst. Von Einzelaktionen abge-
sehen gibt es bisher aber nicht den routine-
maBigen Einsatz. Uber eine verhaltnisméaBig
hohe Perfektion berichten zum Beispiel Adams
et al. (1994).

335



Am |.PF. wurden in den letzten Jahren gemein-
sam mit Dozent Dr. Rasse und mit Unter-
stlitzung des Fonds zur Férderung der wissen-
schaftlichen Forschung mehrere Forschungs-
projekte bearbeitet. Ein Projekt hat sich damit
befaBt, die Gesichtsoberflache vor und nach
einer Operation zu vermessen und ihre Veran-
derung zufolge der Operation zu dokumentieren.
In einem zweiten Projekt wurde die photo-
grammetrisch erfaBte Gesichtsoberfliche mit
computertomographischen Aufnahmen in ein
Koordinatensystem zusammengeflihrt, sodaf
metrische Beziehungen zwischen Hart- und
Weichteilen abgeleitet werden konnten. AuBer-
dem wurden ansprechende Visualisierungen

schrankungen der Analogauswertegerate keine
Riicksicht mehr nehmen; der Einsatz von Teil-
meBkameras sowie Amateurkameras wurde er-
mdglicht. Trotzdem wird weltweit noch zu wenig
in der Architekturphotogrammetrie geleistet,
wenn man bedenkt, wie schnell unwieder-
bringliche Kulturbauten zerstért sein kdnnen.
Das ,International Committee for Architectural
Photogrammetry (CIPA)* unternimmt gegen-
wértig einen neuen Anlauf, mit einfachen und
biligen Kameras, gestiitzt auf einfache Ein-
paBinformationen  (einige  Strecken, Lote,
Rechtwinkelbedingungen etc.) nahezu fir ,Je-
dermann” die Architekturphotogrammetrie zu-
ganglich zu machen (Waldhdusl, 1992).

Figur 1: Vorwdrtseinschneiden mit Linienelementen in zwei Bildern, wobei es keine korrespondierenden Bildpunkte
gibt

und Animationen erzeugt, woflir auf dem Markt
befindliche Visualisierungsprogramme einge-
setzt wurden (Dorffner, 1994, Klimpfinger, 1993,
Rusch, 1993).

4. Photogrammetrie im Dienste der
Architektur

Bereits Meydenbauer hat 1858 die Photo-
grammetrie in der Architektur eingesetzt. Von
wenigen Ausnahmen abgesehen — zum Beispiel
im Bundesdenkmalamt Wien (Foramitti, 1976) —
kam der groBe Durchbruch fir die Architektur-
photogrammetrie erst im Zeitalter der analyti-
schen Photogrammetrie. Man muBte auf die Be-
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Auf der anderen Seite ist man in der Photo-
grammetrie bemuiht, zerstorte Kulturbauten aus
alten Amateuraufnahmen zu rekonstruieren und
somit die Voraussetzungen fir einen Wiederauf-
bau zu schaffen. Fir die begriiBenswerte Initia-
tive der Ingenieurkammer flir Wien, Niederdster-
reich und das Burgenland, beispielhaft eine
Briicke in Mostar wieder aufzubauen, kann vor-
aussichtlich auch die Photogrammetrie einen
Beitrag leisten.

Aus methodischer Sicht ist noch zu erwédhnen,
daB in der Architekturphotogrammetrie die
klassischen Plane und Schnitte als Auswerteer-
gebnis immer mehr von CAD-Produkten abge-
|6st werden (Griin, 1994). AuBerdem bedient
man sich immer mehr der sogenannten Pho-
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tomontage, die das Geplante mit dem Vor-
handenen - vor einem Bau - in einer Art und
Weise in Beziehung setzt, die dem Passanten
eine objektive Beurteilung des Projektes in sei-
ner Umgebung erlaubt.

5. Umweltmonitoring mit Photogrammetrie
und Fernerkundung

Uber Umweltparameter, die mit Photo-
grammetrie und Fernerkundung erfaBt werden
kénnen, hat der Autor ausfiihrich am Oster-
reichischen Geodatentag in Innsbruck berichtet
(Kraus, 1991). In der Zwischenzeit ist das Inter-
esse der Nachbardisziplinen an diesen Mog-
lichkeiten weiter gestiegen. Dazu tragen auch
die in der letzten Zeit gestarteten Satelliten, un-
ter anderen ESA Remote Sensing Satellite
(ERS-1) am 17.7.1991, Japanese Earth Res-
source Satellite (J-ERS-1) am 11. 2. 1992, Co-
lumbia/D2 mit MOMS-02 am 26. 4. 1993, SPOT-
3 am 26. 9. 1993 und mehrere russische Satel-
litenbildsysteme, bei. In naher Zukunft sind unter
anderem folgende Satelliten geplant: ERS-2 im
Dezember 1994, Radarsat im Jahre 1995,
LIGHTSAT im Jahre 1995/96, SPOT 4 im Jahre
1996/97 und ENVISAT-1 im Jahre 1998.

Am |.PF. wurden die technischen Voraus-
setzungen geschaffen, daB eine Satelliten-
aufnahme unter Einbeziehung des digitalen
Hohenmodelles routinemaBig in wenigen Stun-
den geocodiert werden kann. Zu diesem
Zweck wurde unter anderem ein Osterreich-
weiter Datenbestand von PaBelementen an-
gelegt, die automationsgestutzt in den digitalen
Satellitenbildern identifiziert werden k&énnen
(Kalliany, 1991). Uber einschlagige Projekte, die
fir das Umweltbundesamt am I.P.F. bearbeitet
wurden, berichtet die Verdéffentlichung (Falkner
et al., 1993).

Dieses Kapitel soll mit dem Hinweis abge-
schiossen werden, daB mit Hilfe der Photo-
grammetrie und Fernerkundung das Umwelt-
monitoring auch in der Vergangenheit erfolgen
kann. Ein interessantes Stichwort ist in diesem
Zusammenhang die Lokalisierung alter- oft nicht
genehmigter— Mdulldeponien (Umweltbundesamt,
1987). Ein anderes Beispiel ist die mancherorts
erforderliche Restaurierung unserer Landschaft
aus Okologischer Sicht. Fir diese beiden Bei-
spiele — und flr viele andere Beispiele - sind die
alten Luftbilder, die in den Archiven - insbeson-
dere im Bundesamt flir Eich- und Vermessungs-
wesen - lagern, von besonders hohem Wert.
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6. Der Beitrag der Photogrammetrie und
Fernerkundung 2zu Geo-Informations-
systemen

Ein Beitrag der Photogrammetrie zu Geo-In-
formationssystemen ist das Digitale Gelande-
modell. Es bringt die dritte Dimension ins Geo-
Informationssystem. Osterreich hat hier eine
Vorreiterrolle tibernommen. Bereits 1988 lag flir
das gesamte Staatsgebiet ein digitales Ge-
ldndemodell — ausgewertet vom Bundesamt fiir
Eich- und Vermessungswesen aus Luftbildern
im BildmaBstab 1:30,000 — mit einer Rasterweite
zwischen 30 m und 120 m vor (Franzen, 1992).
Gegenwartig wird die Qualitét dieses Geldande-
modells verbessert, indem aus Luftbildern mit
einem BildmaBstab von 1:15,000 zusétzlich Ge-
landekanten und Strukturlinien erfat werden.

Das Bundesamt flir Eich- und Vermessungs-
wesen verwendet flr das Digitale Gelande-
modell die am |.PF. entwickelte Software. Diese
Software wird gegenwartig mit groBer Intensitat
weiterentwickelt. Die Stichworte daflr sind:

* Modernisierung der  Benutzeroberflache
(Molnar, 1992)

* Effiziente Verwaltung der groBen Daten-

mengen mit einer relationalen Datenbank

(Loitsch, Molnar, 1991)

Konsequente dreidimensionale Modellierung

unter Einbeziehung von Kunstbauten (Kraus,

1993)

Modellierung der topographischen Linien nicht

mehr mit rdumlichen Polygonzligen, sondern

mit zusammengesetzten kubischen Poly-

nomen (Forkert, 1994)

Verflechtung von Vektor- und Rasterdaten

Modellierung der Genauigkeit der topogra-

phischen Daten (Kraus, 1994)

Verbesserung der Kompatibilitdt zu den gén-

gigen CAD- und GIS-Programmpaketen

*

*

*

*

*

Ein anderer wesentlicher Beitrag der Photo-
grammetrie zu Geo-Informationssystemen ist
das digitale Orthophoto. Es bringt die reale Welt
in den manchmal sehr abstrakten Datenbestand
eines Geo-Informationssystems. Das digitale
Orthophoto bietet eine starke Orientierungshilfe
fur den Benutzer. Es bietet auBerdem die M&g-
lichkeit der Aktualisierung und Qualitatsver-
besserung der Daten (siehe u. a. Burger et al.,
1994). Ausflihrliche Studien (ber diese Mdglich-
keiten und insbesondere Uber eine landesweite
Herstellung der digitalen Orthophotos wurden
bereits publiziert (Ecker, Kraus, 1994). Ein
wichtiges Ergebnis aus diesen Studien war, daf3
die neuen Satellitenaufnahmen - insbesondere
die russischen KWR-1000-Aufnahmen - inzwi-
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schen eine so hohe geometrische Auflésung er-
reicht haben, daB man digitale Orthophotos, die
mit Datenbestédnden aus Topographischen Kar-
ten etwa im MaBstab 1:10,000 in einem Geo-In-
formationssystem kombiniert werden sollen,
nicht mehr aus Luftbildern herstellen mufB, son-
dern wesentlich wirtschaftlicher aus Satelliten-
bilddaten ableiten kann (Riess et al., 1993). Das
digitale Gelandemodell, das man zur Herstellung
dieser Orthophotos benétigt, kann kinftig mit
ausreichender Genauigkeit ebenfalls aus Satel-
litenaufnahmen abgeleitet werden (Prati et al.,
1994).

Die immer mehr zunehmende Nachfrage nach
aktuellen landesweiten Datenbestanden fiir un-
terschiedliche Anwendungen soll noch an einem
groBen Projekt exemplarisch aufgezeigt werden,
das gegenwadrtig im Auftrag der Firma High-Tech
am |.P.F. gemeinsam mit dem Forschungszen-
trum Seibersdorf bearbeitet wird. Flr die Fre-
quenzplanung im Mobilfunk benutzt die Post-
und Telegraphenverwaltung in Osterreich schon
seit ldngerem das bereits erwdhnte digitale HS-
henmodell des Bundesamtes fiur Eich- und
Vermessungswesen. Flr die Simulation der Wel-
lenausbreitung ist als zweite Komponente die
Bodenbedeckung von groBem Interesse. Seit
Beginn dieses Jahres werden am |.P.F. Landsat-
Satellitendaten aus den Jahren 1991 und 1992
geocodiert und multispektral klassifiziert. Mit ei-
ner regelbasierten Postklassifikation werden an-
schlieBend jene Klassen gebildet, die fir die Si-
mulation der Wellenausbreitung relevant sind.
Die theoretischen Grundlagen dafiir wurden mit
einer vor kurzem am |.P.F. abgeschlossenen
Dissertation gelegt (Steinnocher, 1994).

7. SchluBbemerkungen

Die Photogrammetrie hat eine mehr als 100-
jahrige Geschichte hinter sich, die Fernerkun-
dung erst eine 25-jahrige. In der Entwicklungs-
geschichte der Photogrammetrie gab es meh-
rere Phasen des Aufwindes. Es seien nur fol-
gende Stichworte genannt:

* GroBraumige topographische Aufnahme

* Frihzeitige Automatisierung der Vermessung
von der Aufnahme bis zum Ergebnis

* Bereitstellung von umfassenden Planungs-
unterlagen in der Zeitepoche der groBen Pla-
nungseuphorie.

Heute weht
* von den Echtzeiteigenschaften der digitalen
Photogrammetrie,
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* von der Einbeziehung der TeilmeBkameras
und Amateurkameras in die Photogrammetrie,
von der Verbindung mit Geo-Informations-
systemen und

vom Umweltmonitoring ein Aufwind flr die
Photogrammetrie und Fernerkundung.

*

*
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Zivilgeometer quo vadis?

Der Beitrag geht zunachst auf das derzeitige Aufgabengebiet des Ingenieurkonsulenten fiir Vermessungswesen
(Zivilgeometer) ein. Ausgehend von dieser Standortbestimmung werden in 7 Themenschwerpunkten zuktinftig be-
rufliche Chancen und Mdglichkeiten fir die Eroberung neuer Aufgabengebiete diskutiert.

Abstract

This article deals with the current range of activities of the consulting engineer for surveying. Deriving from the
analysis of this situation, the future professional chances and options for the acquisition of new scopes of activities

will be discussed in seven thematical points.

Einleitung

Die an den Beginn gestellte Frage ist nicht nur
bloB rhetorisch formuliert, sondern durchaus
ernst gemeint und moge das gesellschafts-
politische Spannungsfeld verdeutlichen, in dem
wir unseren Beruf derzeit auslben. Aber dies
betrifft nicht allein uns freiberuflich Tatigen; na-
hezu alle Geodaten sind von zwiespaltigen Ge-
fdhlen gepragt:

— Einerseits beklagen wir, daB zuwenig junge
Menschen Geodésie studieren, andererseits
bezweifeln wir manchmal selbst die Zukunft
unserer Zunft.

— Sind wir traditionell in unseren Emotionen
noch dem ,Vermessen“, der Geodasie also,
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verbunden, so wissen wir trotzdem, daB der
inhaltliche Wandel zur Geo- Information be-
reits voll im Gange ist.

— Dartiberhinaus drangen immer mehr Nicht-

Geodaten, seien es Absolventen anderer Stu-
dienrichtungen oder in weit groBerem Umfang
Personen ohne einschldgige Hochschulaus-
bildung, in unsere angestammten Aufgabenbe-
reiche.

— Zu guter Letzt vermeinen eine Reihe von Be-
rufskollegen, angesichts des Eintritts in die EU
in ihrem unmittelbaren Umfeld keinen wirt-
schaftlichen Aufwind zu sptiren.

— Dem gegenlber vermittelt ein Poster unter der

head-line ,Vermessungswesen - ein Studium
mit Zukunft* dem Geodaten von morgen
durchaus positive Berufsaussichten.
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