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Ein Projekt der digitalen Photogrammetrie in der Praxis:
Automatische Grazer Aerotriangulation 1997

Winfried Ganster, Graz

Zusammenfassung

Mit, zumindest fir den téaglichen Betrieb, neuen methodisch- technischen Verfahren der digitalen Bildmessung
wurden 650 Luftbilder des Bildfluges aus dem Jahre 1996 absolut meBbar gemacht. Erstmalig wurde am Stadt-
vermessungsamt Graz versucht, in dieser Dimension ein digital-automatisches System einzusetzen.

Mit der Weiterentwicklung und Komplettierung des Digitalen Stadtplanes Graz, der in dem Ubergeordneten
Kommunalen-Ortsbezogenen-Grafischen Informationssystem (KOGIS) der Stadt eingebettet ist, hielt auch die
Photogrammetrie, vor nunmehr acht Jahren, Einzug in die Grazer Stadtverwaltung. Derzeit ist man im Stadt-
vermessungsamt bemUht, die technischen, inhaltlichen und wirtschaftlichen Vorteile der Bildinterpretation und der
Bildmessung, hauptsachlich im Bereich der Naturdatenerfassung, aber auch fiir viele andere Vorhaben wie z.B. flr
die Realisierung des 3D-Stadtmodells oder die anstehende Revision des Flachenwidmungsplanes und dergleichen
zu nutzen.

Nach der Durchflihrung der Befliegung wurde das analoge, farbige Bildmaterial in hoher geometrischer und ra-
diometrischer Genauigkeit digitalisiert. Die angewandten Verfahren ermdglichten die automatische Verknlpfung
aller Luftbilder durch ausgewahlte, idente Position in unterschiedlichen Luftbildern. Die ermittelten Bildelemente
wurden dem Landeskoordinaten- und dem Grazer Hohennetz (Prazisionsnivellement) mit einer Genauigkeit von ca.
+10 Zentimeter zugeordnet.

Als eines der Hauptmotive fiir die Verwendung dieser neuen Technologie ist die erhebliche Reduktion der Be-
arbeitungszeit anzufiihren. So konnte im Vergleich mit der letzten, groBen, noch analytisch durchgefiihrten, Aero-
triangulation Graz eine zeitliche Ersparnis von mehr als flinfzig Prozent erzielt werden.

Abstract

Using, at least for daily production, the new methodical and technical procedures of digital photogrammetry, 650
aerial photos taken in 1996 were made absolutely measurable. For the first time a digital automatic system has
been applied of such a dimension at the Graz municipal surveying office.

Eight years ago, in the course of the further development and completion of the communal geographic infor-
mation system (KOGIS) which is part of the digital map of Graz, photogrammetry was introduced in the munici-
pality of Graz for the first time. At present, the technical and economic advantages of photo interpretation and
measurement are being applied by the municipal surveying office mainly for the acquisition of nature data, but also
being used for other enterprises such as the realization of a three dimensional city model and the like.

The analogous color photos were digitized with high geometrical and radiometric accuracy. The applied pro-
cedures have made it possible that the tie points of different aerial photos be selected automatically. The selected
image positions were transferred to the geodesic coordinate system and the height net of Graz with an accuracy of
+10 cm.

One of the main advantages for using this new technology is the considerable reduction of working time. In
comparison with the last aerial triangulation, which was carried out by analytical procedure, more than 50% of time
were saved thanks to the new method.

1. Ausgangssituation

1.1. Bedarf und Anforderungen

Der Bedarf an zuverldssigen (Basis-) Daten
zwecks Erstellung qualitativ hochwertiger Stu-
dien und Detailplanungen, entwéchst relevanter
Beduirfnisse und Notwendigkeiten unserer Ge-
sellschaft, sowie den Vorhaben und Visionen
von diversen Interessenten und Entscheidungs-
tragern (siehe Abbildung 1).
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Durch die gewlinschte Realisierung der Vorha-
ben und Projekte entsteht ein Handlungsbedarf
und somit die Notwendigkeit, qualitétssi-
chernde, rationelle und wirtschaftliche Metho-
den flr die Beschaffung, Verwendung und Be-
reitstellung dieser, einzusetzen.

Im Zusammenhang mit der technischen Wei-
terentwicklung und der Verwendung modernster
Hilfsmittel im Bereich der Naturdatenerfassung,
Be- und Verarbeitung, Transferierung, sowie in
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Stadtentwicklung
stadtebauliche

Konzepte

lokale
Bebauungsplane

Einzel-

Erfassung von Naturdaten als
Basiselement und Entscheidungs-
hilfe zur Festlegung der rechtlichen
Rahmenbedingungen fiir kiinftige
Vorhaben

Abb. 1: Bedarfs- und Anforderungsschema fiir Naturdaten

Folge, Planung, Realisierung und Verwaltung, ist
eine Verwendung und Bereitstellung dieser, im
Konnex mit dem gegenwadrtigen technischen
Standard, fiir zeitgeméBe Operationen im o.a.
Umfeld unumgénglich. Anwendungen wie drei-
dimensionale Visualisierungen oder die unter-
schiedlichsten digitalen BildmeBbearbeitungen
zéhlen zur taglichen Arbeit.

1.2. Motivation

Ausgehend von den Erfahrungen und Ergeb-
nissen der analytisch durchgeflihrten Aerotrian-
gulation (AT) des Bildfluges Graz 1992 [1] [2], er-
gaben sich fur Folgeprojekte folgende Zielset-
zungen:

e \Verringerung des zeitlichen Aufwandes im
ProzeB der absoluten MeBbarmachung der
digitalen als auch analogen Luftbilder.

e Erreichung der Ergebnisqualitat der AT1992.

e Vereinfachung der Abwicklungsprozesse und
Verbesserung des Anwenderkomforts hin-
sichtlich der Verwendung der unterschied-
lichsten Datenelemente.

1.3. Praktische Durchfiihrung

Zur zeitgem&Ben Erflillung der Aufgaben einer
modernen Stadtplanung und -verwaltung wurde
in Graz 1986 mit dem Aufbau des Digitalen
Stadtplanes Graz bzw. eines Kommunalen-
Ortsbezogenen-Grafischen Informationssystem
(KOGIS) begonnen.

Neben dem Einsatz von terrestrischen MeB-
stationen wird seit 1989 ein GrofBteil der erfor-
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auvorhaben

Erfassung von Naturdaten als Grundlage flir unter-
. schiedliche technische AnWendungen, wiezB.in
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| planung -
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derlichen Naturdaten mit Hilfe der analytischen
Photogrammetrie erfaBt. Parallel dazu wird seit
den Jahren 1994/95 im Bereich der digitalen
Photogrammetrie entwickelt und seit 1996 pro-
duziert. Der Einstieg in die Bildmessung erfolgte
mit der Zielvorgabe im gesamten Stadtgebiet
kurz- bzw. mittelfristig, mit entsprechender Ge-
nauigkeit, absolut, dreidimensional und codiert,
Naturdaten zu erfassen.

2. Ablauf- und Bearbeitungsschema

Trotz, oder vielmehr aufgrund des Einsatzes
modernster Hilfsmittel, ist flr eine exakte Ab-
laufplanung, wie in Abbildung 2 schematisch
dargestellt, genligend Zeitraum vorzusehen.

3. Projektschwerpunkte

3.1. Strukturelle Basis

3.1.1. Im organisatorischen Bereich

Zur Sicherung kurzer Bearbeitungszeitrdume
und unter Berticksichtigung einer entsprechen-
den Ergebnisgarantie wurde ein Pilotprojekt un-
ter Einbeziehung von SchulungsmaBnahmen
durchgefiihrt. Erst nach der Ermittlung der rele-
vanten, die Konfiguration, die Arbeit bzw. das
Ergebnis unmittelbar beeinflussenden Faktoren,
wurde mit der Konzeption, der Vorbereitung
und der eigentlichen Projektarbeit begonnen.
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SCHAFFUNG DER STRUKTURELLEN
UND INFRASTRUKTURELLEN VORAUSSETZUNGEN
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|
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PROJEKTVORBEREITUNG
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GESAMTGEBIET PROJEKTORGANISATION GLOBAL
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TEILGEBIET (BLOCK) DETAILIERT
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BILDREDUKTION DATEN-

SICHERUNG
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BERECHNUNG DER BILDPYRAMIDEN /]

AUTOMATISCHE EVENT. MANUELLE

INNERE ORIENTIERUNG INNERE ORIENTIERUNG
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|
|

Abb. 2: Ablauf- und Bearbeitungsschema
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PASSPUNKTMESSUNG
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Abb. 2: Ablauf- und Bearbeitungsschema
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Abb. 2: Ablauf- und Bearbeitungsschema
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3.1.2. Im technischen Bereich

Durch den Einsatz neuer methodisch - techni-
scher Verfahren ergab sich eine verdnderte Ar-
beits-, Ablauf- und Projektabwicklung. Zur Errei-
chung der angestrebten Zielvorgaben war so-
wohl eine hard- als auch softwaremaBige An-

Um einen hohen Grad an Auswerteméglich-
keit bei den diversen Aufgabestellungen zu er-
reichen, wurde die Befliegung unmittelbar nach
der Schneeschmelze, aber noch vor der Belau-
bung im April 1996 durchgeflihrt.

Um bei den Folgemessungen an der analyti-

passung (siehe Abbildung 3) unumgénglich  schen Auswertestation und bei den unterschied-
Network
internet ]
WS
ggr:ipaq gﬁil:gfgraphics Silicon Graphics IRIX 53
Deskpro 6000 Windows Origin 200 Indigo2 -
95 200.MHZ PHODIS BASE

166 MHZ 4 x 180 MHZ (MIPS R10000) | (155 ma MEMORY PHODIS AT
64.MB MEMORY | _|PATE 512 MB MEMORY MIPS RA400 || procus
568 HD 190 CRID 22 GBHD (2+5x4) | |DAP
CO-ROM D-R XL GRAFIK DAT
CD-WRITER DLT CD.ROM
DISKETTENLAUFWERK DAT 4mm DAT Arnri

Abb. 3: Hard- und Softwarekomponenten

(Kurzinformationen zu den verwendeten Soft-
warekomponenten sind am Ende dieses Beitra-
ges angeflhrt).

3.2. Bildflug

Aufgrund unserer positiven Erfahrungen bei
der groBrdumigen, photogrammetrischen Natur-
datenerfassung, mit analogen und groBmaB-
stéblichen Bildmaterial, wurde der verwendete
Bildflug Uber Graz (OK 164), konventionell
durchgefiihrt. Das Aufnahmegebiet erstreckte
sich in Nord-Siidrichtung mit ca. 13 km und in
Ost-Westrichtung mit ca. 10 km. Der Bildflug
1996 wurde u. a. auf Basis der in der Abbildung
4 angefiihrten Parameter und der berechneten
Projektionszentren des Bildfluges 1992, realisiert
(siehe Abbildung 5).

AUFNAHMEGEBIET : Stadt Graz

GEBIETSGROSSE : 128 tm2
AUFNAHMEZEITPUNKT : April 1996
BILDMASZSTAB: 1:3700
AUFNAHMEKAMMER : RMK A 30/23
LANGSUBERDECKUNG : 60 %
QUERUBERDECKUNG : 30%

AUFNAHMEMATERIAL : Kodak MS 2448

Abb. 4: Bildflugparameter
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Abb. 5: Bildmitten des Bildfluges 1996

lichen Aufgabenstellungen der digitalen Bild-
messung mdglichst homogene Bedingungen im
gesamten Stadtgebiet vorzufinden, wurde bei
der Aerotriangulation bzw. schon bei der Signali-
sierung auf eine entsprechende Verteilung der
Lage- und HéhenpaBpunkte geachtet (siehe Ab-
bildungen 6 und 7).

Wenn auch bereits Uberlegungen hinsichtlich
kiinftiger Scannerbefliegungen flr &hnliche Auf-
gabenstellungen existieren, wird unsererseits,
mittelfristig, flr klassische Luftbildauswertun-
gen, auf den qualitativen Vorteil, den die Ver-
wendung von Bildunikaten mit sich bringt, nicht
verzichtet werden.
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Abb. 6: Signalisierungsschema flr Lage- und VollpaBpunkte

3.3. Digitalisierung der Luftbilder

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Durchfiih-
rung der automatischen Aerotriangulation war
die Bereitstellung von radiometrisch und geo-
metrisch hochgenauem digitalisierten Bildmate-
rial. Insgesamt wurden 653 Farbdias (siehe Ab-
bildung 8), mit 8-BIT Farbtiefe pro Kanal, gem&nB
den Parametern wie in der Abbildung 9 ange-
fuhrt, digitalisiert.

Trotz der groBen Datenmenge wurden die digi-
talen Bilddaten unkomprimiert be- und verarbei-
tet.

Die geometrische Genauigkeit wurde wie folgt
definiert und eingehalten:
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e Digitalisiergenauigkeit Uber das Bildformat
+ 2.5 micron

e Wiederholgenauigkeit bis zu 10% der Pixel-
gréBe

Die radiometrische Genauigkeit wurde eindeu-
tig durch das Farbspektrum der originalen Co-
lordias vorgegeben. Dementsprechend wurde
auch versucht diese in digitaler Form einzuhal-
ten. Als definierte radiometrische Genauigkeit
galt folgendes Verhéltnis:

digitaler - Dichteumfang —1(max. +0.2)

gamma =
Criginal - Dichtumfang




Abb. 7: Signalisierungsschema f(ir HéhenpaBpunkte

3.4. Digitale Blockbehandlung

Zum Zweck der vereinfachten Projektadmini-
stration wurden flir das gesamte Projekt einheit-
liche Begriffe, Verweise und Verkniipfungen fest-
gelegt. Als wichtiges Basiselement diente ein
Bildinformationsfile mit den jeweiligen Bildkoor-
dinaten und -nummern zur Generierung einer
Block- bzw. Bldckeubersicht.

3.4.1. Bildreduktion

Um die gesamten Berechnungszeiten mdg-
lichst zu reduzieren, wurden die drei Farbkanale

10

pro Farbbild zu einem SchwarzweiBbild zusam-
mengefaBt. Dies ergab eine Verringerung des
Speicheraufwandes pro Luftbild von ca. 214.3
MB auf ca. 71.4 MB. Fr die diversen Folgear-
beiten bzw. Anwendungen, wurden nach dem
Vorliegen der Berechnungsergebnisse wieder
die Originaldateien verwendet.

3.4.2. Blockdefinition

Folgende Parameter wurden flr die Verknlp-
fung der notwendigen Datenelemente des jewei-
ligen Blockes definiert:
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Abb. 8: Digitalisierungsbereiche

e Bildnummer bzw. -name sowie die Flugiden-
tifikation

Projektionszentrum und Azimut

Kamera und Bilddatei

Auflésung

Flugstreifenname und Streifentyp

3.4.3. Bildpyramiden

Grundsatzlich wurden Bildpyramiden flr die
Berechnung der automatischen inneren Orien-
tierung und fur die automatische Verkniipfungs-
punktmessung bendtigt. Sie brachten den Vor-
teil einer schnelleren Bearbeitung bzw. Bilddar-
stellung. In Abhéngigkeit von der Auflésung des

VGl 1/98

Originalbildes von 28 micron, wurden 5 Aufl6-
sungsstufen gespeichert. Allerdings betrug der
zusétzliche Speicheraufwand fiir 5 Levels pro
Bild ca. 23.5 MB, flir 5 Levels aller 653 Luftbilder
zusétzlich ca. 15.3 GB.

3.4.4. Automatische innere Orientierung

Fur die automatische innere Orientierung
muBten die berechneten Bildpyramiden, die Ka-
meraparameter mit den dazugehdrigen Rah-
menmarkenmustern (siehe Abbildung 10), die
Bilddrehung und der Bildtyp vorgegeben wer-
den.
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DIGITALISIERTES BILDFORMAT : ca. 235 x 235 mm in Farbe
AUSGABEFORMAT : Zeiss-TLD
AUFLOSUNG : 28 micron
SCANSTATION : Zeiss - Scai
DATENMENGE/LB: ca.214,3 MB
GESAMTDATENMENGE/LB: ca. 140 GB

SPEICHERMEDIUM : DAT Magnetbandcassetten

Abb. 9: Digitalisierungsparameter

i

Abb. 10: Beispiel einer Rahmenmarkenmustererkennung
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Bis auf einen geringen Prozentsatz von Luftbil-
dern, deren Rahmenmarken manuell nachge-
messen werden muBten, durchliefen sdmtliche
Bilder problemlos diese Prozedur. Die Durch-
laufzeit pro Luftbild betrug in etwa 70 Sekunden.

3.4.5. Automatische Berechnung der Verknlp-
fungspunkte

Die automatisierte Verknlpfung der Luftbilder
kann als eine der wichtigsten Neuerungen und
Verbesserungen im Rahmen der praktischen
Abwicklung angesehen werden. So wurden

1. Bildelemente Uber identische Merkmale in
unterschiedlichen Luftbildern identifiziert.

2. Uber unterschiedliche Pyramidenstufen, bis
zum Originalbild, die jeweiligen Bildkoordina-
ten ermittelt und gespeichert (siehe Abbil-
dung 11).

In Abhé&ngigkeit von definierten Parametern
konnte die Anzahl der automatisch gemesse-
nen Punkten gesteuert werden (siehe Abbil-
dung 12). So wurden etwa 500 Punkte pro
Bild, ca. 90.000 Punkte je Block und ca.
320.000 Punkte im Gesamtgebiet ermittelt.

Um die enorme Dichte zu veranschaulichen
sei beispielhaft auf die Darstellung der gemes-
senen Verknlpfungspunkten in Abbildung 13
hingewiesen.

Abb. 11: Ermittelte und gespeicherte Verkniipfungspunkte

Abb. 12: Ergebnisprotokoll einer Testberechnung

VGI 1/98
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Abb. 13: Ermittelte Verknipfungspunkte Block4

3.4.6. PaBpunktmessung

Die Messung der PaBpunkte erfolgte teilauto-
matisch. Insgesamt wurden flir das gesamte
Projektgebiet ca. 510 Lage- und ca. 270 Héhen-
paBpunkte verwendet, wobei die Ausfallsquote,
verursacht durch duBere Einflisse, ca. 10 Pro-
zent betrug. Durch das angewandte Verfahren
war es moglich nur etwa 1/3 der PaBpunkte in
einem Bild exakt bestimmen zu mussen. In allen
anderen Bildern genligte es, die Punkte nur
mehr in der Ndhe zu messen (siehe Abbildung
14). In Bereichen, wo dieses teilautomatische
Verfahren nicht angewandt werden konnte,
wurde manuell gemessen.

3.5. Blockausgleichung

Die Blockausgleichung wurde mit dem Blindel-
block-Ausgleichsprogramm PATB durchgefiihrt.
Nach Generierung der Basisdatei erfolgte die
Erstberechnung, mit der anschlieBenden Selek-
tion der kritischen Punkte einer Fehleranalyse, so-
wie eine Korrektur der Basisdatei mit dem Zusatz-
programm DAT. Je nach Resultat der Zwischener-
gebnisse waren Berechnungswiederholungen zur
endgultigen Ergebnisermittlung notwendig.

Das Ergebnis und ein Ergebnisvergleich mit dem
Resultat der analog durchgefiihrten Aerotriangu-
lation des Bildfluges 1992 sind aus den nachste-
hend angefiihrten Aufstellungen ersichtlich.

Abb. 14: Semiautomatische und manuelle Messung eines signalisierten PaBpunktes

14
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Im Bildsystem Block 1 Block 2 Block 3 Block 4
(micron) (micron) (micron) (micron)
sigma naught (97) +10.87 +7.16 +7.93 +10.66
Terrainsystem T PaBpunkte (cm) Schachtabdeckungen
(AW 92)
sigma (Lage AT92) +5.2 -
sigma (H6he AT92) +7.0 -
sigma (Lage AT97) +6.1 +12.48 cm
sigma (H6he AT97) +8.0 +12.32 cm

3.6. Bearbeitungszeiten

Eines der Hauptmotive fur den Einstieg in die
digitale Photogrammetrie war die Aussicht auf
die erhebliche Reduktion der Bearbeitungszei-
ten im personellen Bereich. Im Vergleich mit der
letzten, noch analytisch durchgefiihrten Aero-
triangulation des Bildfluges Graz 1992 wurde
eine zeitliche Ersparnis von mehr als flinfzig Pro-
zent erreicht. Allerdings sei darauf hingewiesen,
daB das Zeitverhalten sowohl in Abhangigkeit
von den verwendeten Applikationen und Hard-
warekomponenten, als auch von den zuséatzli-
chen bzw. parallel laufenden Anwendungen zu
betrachten ist. Unter der Berlcksichtigung all
dieser Fakten und der hohen Anforderungen
der Bearbeiter blieben die erhofften Einsparun-
gen doch etwas hinter den Erwartungen zuriick.
Nachfolgend werden fiir einen Teilblock mit
etwa 200 Luftbildern die einzelnen Bearbei-
tungszeiten angeftihrt.

Arbeiten Personal Rechner
X G WS PC

Projekt Vorbereitung 20 20

LB-Input 17 53

LB-Reduktion 3 6

Pyramiden 3 12

Datensicherung 3 17

Automatische innere 1 4

Orientierung

Verknipfungspunkte 5 39

PaBpunktmessung 28 28

Biindelausgleichung 72 40 77 162

Selektion

Fehleranalyse

Korrektur

Endausgleich

Sonstiges*

Summen 72 120 256 162

* Unter Sonstiges sind Rechnerzeiten zur Erstellung von
Arbeitsgrundlagen, Plottzeiten und dgl. eingerechnet.
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Flir das Gesamtgebiet ergaben sich flr die
wichtigsten Positionen folgende MefB- und Be-
rechnungszeiten:

e Pyramiden, ca. 23 Std. (ca. 2.1 min/LB)

e Automatische innere Orientierung, ca. 13 Std.
(1.2 min/LB)

e Verknlpfungspunkte, ca. 232 Std. (ca. 21.4
min/LB)

e PaBpunkte, ca. 91 Std. (ca. 8.4 min/LB)

CMD>
RESIDUAL PARALLAXES (IN PHOTO SCALE)

POIKRT ¥ - PARALLAXE
201333 -0.008
201993 -0.014
201992 0.006
364089 0.004
364345 0.006
201319 -0.013
201321 -0.020

5096928 0.003
5096903 0.006
5096900 0.006
5096895 -0.015
5096810 0.002
5096794 0.001
5096786 0.003
5096261 0.007
5096250 -0.006
5096249 -0.002
5096233 -0.006
5096217 0.019
5097004 0.026
5096996 0.017
5096992 ~0.008
5096989 -0.008
5096814 -0.005
5096813 0.005
5096801 -0.003
5096800 -0.004
5096277 -0.010
5096270 0.003
5096259 0.006
HEAN PARALLAXE 0.010

ORIENTATION POINTS 30
ITERATIONS 3

Abb. 15: Unkorrigierte Parameter einer rdumlichen Mo-
dellbildung
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3.7. Weitere photogrammetrische Anwendungen

Nach der Ubernahme der Ausgleichungser-
gebnisse sowohl fir den analytischen als auch
fur den digitalen Photogrammetriebereich wer-
den mittlerweile die Daten fiir die unterschied-
lichsten Anwendungen wie z.B. erstellen von
Luftbildauswertungen, Ableitung digitaler H6-
henmodelle, Berechnung von Orthophotos und
dgl., verwendet.

RESULTS OF ABSOLUTE ORIENTATIOH

Notwendigkeit dieser Kontrolle flir Messungen
mit hoher Genauigkeit verdeutlichen.

4. SchluBbemerkung

Im Sog der technisch - methodischen Weiter-
entwicklung erscheint eine Realisierung, Anwen-
dung und Uberprifung der geschaffenen und

Pointnunmber Eagt [m] Horth [m] Height [m]
201333 0.023 -0,004 -0.017
201993 0.009 o.011 0.036
201992 0.004 -0.026 -0.073
364089 -0.017 -0.016 -0,213
364346 -0.008 -0.018 -0.032
201319 0.023 0.072 -0,209
201321 0.017 -0.,046 0,363
5096928 -0.001 -0.007 0.071
65096903 0.007 -0.007 0.025
5096900 0.083 0.050 ~-0.224
5096895 0.003 -0.,022 0,039
5096810 0.000 0,002 0,016
5096794 ~0.007 -0.01E 0.074
5096786 0.006 -0.004 0.001
5096261 -0.020 0.052 0.130
5096250 0.004 -0,018 0.036
65096249 0.002 -0.004 0.027
65096233 -0.086 -0,096 -0.364
5096217 -0.040 0.072 0.214
5097004 -0.013 0.034 0.015
5096996 -0.030 0.007 0.3108
5096992 ~-0.007 0.029 0.001
65096989 0.000 0.029 0.000
5096814 0.004 -0.020 -0.0561
5096813 0,009 -0.003 -0.064
5096801 0.010 -0,013 —-0.050
5096800 0.011 -0.015 -0.054
5096277 0,006 -0,003 0.054
5096270 0,005 -0,008 0.037
5096259 0,002 -0,007 0.086
MEAN RESIDUALS 0.030 0.131
ABOR>
HEW ORIENTATION PARANETERS
SCALE sC 3 3877,254
ROTATIOM RO : -2.18756 grd -2.0353 grd 197.9328 grd OPK
ORIGIN OR : -67688.403 n 2156548.992 n 1668.511 W
"HD>

Abb. 16: Unkorrigierte Parameter einer absoluten Orientierung

Einen wichtigen Stellenwert nimmt die noch-
malige, modellweise Prifung nach der Modell-
generierung flr Folgearbeiten im analytischen
Bereich ein. Die nachstehend angeflihrten Bei-
spiele (siehe Abbildungen 15 und 16) sollen die

16

der skizzierten Moglichkeiten flir eine realistische
Ab- und Einschatzung gegenwartiger und kdinfti-
ger Aufgaben unumgénglich. Nur so kann der
notwendige Uberblick hinsichtlich der Eignung
in der Praxis geschaffen werden. In der Beurtei-
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lung der Ergebnisse der durchgefiihrten Projekt-
arbeit erscheint die Berlicksichtigung einer be-
grenzten Verfligbarkeit technischer Resourcen
im Zusammenhang mit der Auflésung und somit
auch Genauigkeit gegentiber der analogen Bild-
originale besonders notwendig. Nur wer (ber
entsprechende Potentiale und Reserven verfligt
wdre in der Lage Verbesserungen zu erzielen.
Fur eingefleischte Analogisten in der Photogram-
metrie sind die derzeitigen Ergebnisse aufgrund
der ,kleinen“ Probleme im Umfeld der soft- und
hardwaretechnischen L&sungen noch zu wenig
Uberzeugend. Fest steht allerdings, daB die Da-
tenelemente und Ergebnisse flir Folgearbeiten
im Bereich der digitalen Bildverarbeitung sehr ra-
tionell und vorteilhaft verwendet werden kdnnen.
Durch eine standige Weiterentwicklung und Ver-
besserung der Produkte werden die Benutzer
solcher Systeme erst mittelfristig einen génzli-
chen Generationslbertritt, wie seinerzeit von der
analogen zur analytischen und jetzt zur digitalen
Photogrammetrie, vollziehen.

Christian Heipke, Mdnchen'

&,
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Stand und Perspektiven der digitalen Photogrammetrie
zur Erfassung und Aktualisierung von Geodaten

Die Eigenschaften Vollstéandigkeit, Aktualitat, Konsistenz und Genauigkeit bestimmen den Wert eines Geoinfor-
mationssystems (GIS). Vollstandigkeit ergibt sich aus der Zielsetzung des Systems und kann daher nicht allum-
fassend sein. Die Uibrigen Qualitdtsmerkmale sind abhéngig von der flr den gegebenen Systemcharakter best-
maoglichen Art der Datenbeschaffung. Fernerkundung und Photogrammetrie im Digitalmodus zéhlen mit Sicherheit
zu den ergiebigsten Erhebungsmethoden. Im groBmaBstébigen Bereich ist es im wesentlichen der beachtliche In-
formationsgehalt von Luftbildern, welcher die laufende Aktualisierung bei hoher Konsistenz und Genauigkeit si-
chert. Zwei Beispiele zur digitalphotogrammetrischen Datenerhebung fiir Geodatenbanken (interaktive Aktualisie-
rung und automatische StraBenextraktion) sind Gegenstand der nachfolgenden Ausfiihrungen.

Abstract

The value of a Geographical Information System (GIS) may be fixed by the properties completeness, relevance,
consistency and accuracy. Completeness follows from the systems objectives, and hence cannot be global. The
other quality parameters depend on the optimal method of data acquisition in relation to the character of the sy-
stem. Of course, remote sensing and photogrammetry in digital form belong to the most productive methods. In
the range of large scales, the considerable content of information can guarantee an actualization with high consi-
stency and accuracy. Two examples of digital photogrammetric data acquisition (interactive update of objects and
automatic road extraction) are explained in the following.

bestandes und dem vorhandenen Datenbe-
stand) in Ubereinstimmung mit der Zielsetzung
eines Informationssystems ist gegeben, wenn
es aktuell, konsistent und genau ist. Wéahrend

1. Einleitung

Vollstandigkeit (= MaB fiir den Unterschied
zwischen abstrahierender Erfassung des Natur-

' Zusammengestellt nach Vortragsunterlagen von G. Brandstatter, TU Graz
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