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UltraCam - digitale Luftbild-
kameras fur alle Falle

Michael Gruber, Alexander Wiechert,
Richard Ladstddter, Graz

Kurzfassung

UltraCamXp und UltraCamLp sind die neuen digitalen Luftbildkameras von Vexcel Imaging GmbH (ein Unterneh-
men im Eigentum von Microsoft Corp.) und wurden am XXI Kongress der Internationalen Gesellschaft fiir Photo-
grammetrie und Fernerkundung 2008 in Beijing vorgestellt.

Die beiden Kameras unterscheiden sich durch das Bildformat — UltraCamXp ist mit 196 MegaPixel die derzeit
groBte digitale Kamera, UltraCamLp wird mit 92 MegaPixel etwa das halbe Format aufweisen (derzeit noch mit
64 Megapixel in Produktion) - haben aber beide eine geometrische Qualitét und radiometrische Kapazitat fur alle
photogrammetrischen Anwendungen.

Fiar UltraCamXp ist zuséatzlich eine Weitwinkeloption vorgesehen. Damit wird die Aufnahme von kleinmafBstabigen
Projekten aus komfortablen Flughéhen gewahrleistet und die UltraCam Serie abgerundet.
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Abstract

UltraCamXp and UltraCamLp are digital aerial camera products offered by Vexcel Imaging GmbH — a Microsoft
Company since May 2006. The introduction into the market was executed during the XXI Conference of the Inter-
national Society for Photogrammetry and Remote Sensing in Beijing, 2008.

The cameras show different image formats — UltraCamXp is currently the largest digital aerial camera with 196
MegaPixel and UltraCamLp will have 92 Megapixels (today a 64 MegaPixel version is in operation). Both cameras
show geometric and radiometric performance to support any kind of photogrammetric application.

In addition to the existing UltraCamXp a wide angle option is in preparation, which will serve for small scale data

acquisition from a comfortable flying height.
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1. Einleitung

1.1 Entwicklung der UltraCam

Digitale Luftbildkameras fur die photogrammet-
rische Anwendung werden von Vexcel Imaging
GmbH seit etwa 6 Jahren angeboten. Das erste
Produkt — UltraCamD - wurde am Osterreichi-
schen Geodatentag in Wels (April 2003) und im
Rahmen der ASPRS Tagung in Anchorage, Alas-
ka (Mai 2003) vorgestellt. UltraCamD konnte
sich mit einem Bildformat von ca. 86 MegaPi-
xel und einer Bildwiederholrate unter einer Se-
kunde erfolgreich am Markt behaupten. Durch
verbesserte Angebote der Industrie im Bereich
der Datenspeicherkapazitat, der DatenUbertra-
gungstechnologie und durch die kontinuierliche
Weiterentwicklung der CCD-Sensorkomponente
konnte im Mai 2006 UltraCamX mit 136 Mega-
Pixel gezeigt werden. Die Tagung der Interna-
tionalen Gesellschaft fir Photogrammetrie und
Fernerkundung (ISPRS) im Juli 2008 in Beijing,
China, bot die Gelegenheit, UltraCamXp mit
einem Bildformat von 196 MegaPixel anzubie-
ten. Zeitgleich wurde eine neue Produktlinie mit
UltraCamlLp angeklndigt und mit der ersten

Auslieferung vorerst als UltraCamL im Mai 2009
manifestiert.

Die digitalen Kameras werden von Software
fir den Betrieb und die Prozessierung der Bild-
daten unterstutzt. Die Softwareentwicklung wird
ausschlieBllich in Graz durchgefuhrt. Fir die Fer-
tigung der mechanischen, optischen und elekt-
ronischen Komponenten soll hier die Firma WILD
Austria, Vélkermarkt, als wichtigster Partner ge-
nannt werden.

1.2 Vexcel Imaging GmbH

Vexcel Imaging GmbH wurde 1992 von Dr. Franz
Leberl in Graz eingerichtet und mit der Entwick-
lung von Filmscannern betraut. Mit UtraScan
5000 wurde das erste Produkt fir photogramme-
tische Anwendungen vorgestellt.

Die Entwicklung der digitalen Luftbildkame-
ra UltraCam ab 2002 folgt dem bereits deutlich
sichtbaren Trend zur digitalen Kameratechnolo-
gie. Vexcel Imaging GmbH hat die EinfUhrung
dieser Technologie entscheidend mitgestaltet
und hat sich mittlerweile als weltweiter Marktfth-
rer von digitalen GroBformatkameras etabliert.
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Die Akquisition der Firma durch den ameri-
kanischen Softwarekonzern Microsoft Corp. im
Mai 2006 brachte entscheidende neue Aspek-
te in die Entwicklungsarbeit von Vexcel Imaging
GmbH ein. Die Kamera wurde fur das globale
Datenerfassungsprogramm Virtual Earth (jetzt
BING Maps) ausgewéhlt und gleichzeitig wur-
den Investitionen fur die Entwicklung von Soft-
warekomponenten vorgenommen.

1.3 Kameradesign

Das Design digitaler Luftbildkameras mit gro3em
Bildformat sieht — bis auf wenige Ausnahmen
— eine Kombination mehrere Kamerakopfe vor.
Das ist verstandlich, da bildgebende Sensoren
in gentugender GroéBe und Pixelanzahl noch nicht
verfugbar sind oder mit einer ungenligenden
Bildwiederholrate die photogrammetrische An-
wendung einschrénken [1], [5].

Das gilt auch fur die Sensoreinheiten der Ul-
traCam Serie. Das Design der Sensormodelle
UltraCamD, UltraCamX, UltraCamXp sowie Ult-
raCamXp w/a beinhaltet 8 Kamerakdpfe mit 13
CCD-Sensormodulen. Dabei wird das panchro-
matische Bild aus vier Képfen und 9 CCD Sen-
sormodulen zusammengesetzt. Dazu kommen
4 Kamerakopfe fur Rot, Grun, Blau und Infra-
rot (Abbildung 1). Fur die neue Serie UltraCamL
und UltraCamLp wurde eine etwas abgewan-
delte Bauweise gewahlt. Insgesamt werden 4
Kamerakdpfe eingesetzt. Das Panchromatische
Bild entsteht aus zwei Képfen, fur Farbe wird ein
Colorsensor mit Bayer-Filter und fur Infrarot ein
zusatzlicher Kamerakopf mit entsprechendem
Filter eingesetzt.

Abb. 1: UltraCamXp mit den 8 Kamerakdpfen (links)
und einem aus 9 CCDs und 4 Kamerakdpfen zusam-
mengesetzten panchromatischen Bild mit 17310 *
11310 Pixel (rechts) . Die Bezeichnung ,M’ deutet auf
die 4 CCDs des sg. MasterCone hin.

Die parallele Ausrichtung der Kamerakdpfe
und das zeitversetzte ,syntopische’ Aufnahme-
prinzip sind spezifische Eigenschaften der Ve-
xcel — Kameras und erlauben das geometrisch
korrekte zusammenfliigen der Teilbilder in ein

groBformatiges perspektives Flachenbild. Die
Kompensation der Flugbewegung wird auf elek-
tronischer Ebene realisiert und kann ohne me-
chanisch bewegte Teile erfolgen.

Die panchromatische Aufnahme wird von vier
Farbképfen begleitet. Diese liefern die drei Pri-
marfarben des sichtbaren Spektrums und nahes
Infrarot. Die Farbauszlge mit geringerem Bild-
format werden bei der digitalen Entwicklung der
Bilddaten auf die Geometrie des panchromati-
schen Bildes registriert.

1. 4 Bildqualitat

Die Bildqualitdt von digitalen Lufbildkameras
kann in radiometrischer wie auch geometrischer
Hinsicht beurteilt werden. Wir zeigen hier die ra-
diometrische Bandbreite aus einer groBmaBsta-
bigen Aufnahme mit feinen Schattierungen und
Strukturen (Abbildung 2). Der Grauwertebereich
liegt bei Uber 5000 Graustufen (12.5 bit) und die
Bodenauflésung bei 3 cm (Flughéhe 500m Uber
Grund). Die hohe geometrische Qualitat der Ul-
traCam (< 2um) wird durch sorgféltige Kalibrie-
rung im hauseigenen 3D-Testfeld garantiert [2].

2. Die neuen Kameramodelle

2.1 UltraCamXp

Das Flaggschiff der Kamerareihe wurde im
Juli 2008 am XX| Kongress der Internationalen
Gesellschaft fur Photogrammetrie und Ferner-
kundung (ISPRS) in Beijing vorgestellt und wird
mittlerweile weltweit in der photogrammetrischen
Datenerfassung eingesetzt (Abbildung 3). Die
wichtigsten technischen Parameter der Kame-
ra sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Mit dem
Bildformat von 196 MegaPixel ist UltraCamXp
die gegenwartig groBte digitale Luftbildkamera
und erlaubt daher einen wirtschaftlichen und
produktiven Einsatz bei der photogrammetri-
schen Datenerfassung [4].

Die wichtigsten Kameraparameter sind nach-
folgender Liste zu entnehmen:

M Bildformat 17310 x 11310 Pixel bzw. 104 x
68 mm (BildgréBe 196 Megapixel)

B 6 um CCD Sensor (DALSA FTF 6040 M)

B Nennbrennweiten von 100 mm (PAN) bzw.
33 mm (Multispektral)

B Speicherkapazitat von 6600 Aufnahmen mit
einer einzigen Speichereinheit

W Schneller Datentransfer fur das Post-Pro-
cessing mit der neuen Docking Station
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Grund. Die Bodenauflésung betrdgt 3 cm.

Abb. 3: UltraCamXp mit der Sensoreinheit (rechts), der
Datenerfassungseinheit (links) und dem Benutzerter-
minal (mitte).

2.2 Die Weitwinkel-Variante

Eine Variante der Kamera mit einer Brennweite
von 70 mm (w/a = Wide Angle) ist derzeit in Ent-
wicklung und wird bis Jahresende zur Verfigung
stehen. Vexcel Imaging wird damit erstmals eine
digitale groBformatige Luftbildkamera mit zwei
unterschiedlichen Brennweiten anbieten. Das
Einsatzgebiet der Kamera mit kurzer Brennweite
sind Projekte mit kleineren BildmaBstében die so
aus geringeren Hoéhen erflogen werden koénnen.
Aus einer Flughohe von 5800 m wird mit der Ul-
traCamXp w/a eine Bodenauflésung von 50 cm
und eine Streifenbreite von 8655 m erreicht.

Abb. 2: Aufnahme aus einem Bildflug mit UltraCamXp Uber Leibnitz, Steiermark, aus einer Héhe von 500 m uber

2.3 Die Mittelformatkamera UltraCamLp

Die neue Mittelformatkamera UltraCamLp, eine
Erganzung zur digitalen GroBformatkamera, wur-
de im Juli 2008 in Beijing angekundigt und im Mai
2009 erstmals an Kunden geliefert. Das Bildformat
wird mit 92 MegaPixel etwa halb so groB sein wie
das der UltraCamXp (bis Ende 2009 wird Ultra-
CamL mit 64 MegaPixel Bildformat ausgeliefert).
UltraCamLp wird als vollstandige digitale Luft-
bildkamera fUr photogrammetrische Anwendun-
gen verstanden. Die Kamera leistet die gleich-
zeitige Aufnahme von Farbe und Infrarot, ist mit
einer elektronischen Flugbewegungskompensa-
tion ausgestattet und erzeugt Bildfolgen in einem
Intervall von 2.5 sec (siehe Tabelle 2). Die geo-
metrische Bildqualitat wird durch Bauweise und
Kalibrierung sichergestellt und entspricht dem
hohen Niveau der erfolgreichen Baureihe Ultra-
CamX und UltraCamXp. Durch die geringe GroBe
von modernen Elektronikkomponenten und nicht
zuletzt durch die Nutzung von SSD Speichermo-
dulen kann UltraCamLp sehr kompakt gebaut
werden. Sensorik, Datenerfassung, Datenspei-
cherung sowie der IMU — Behalter finden im Sen-
sorkopf Platz. Die Handhabung der Kamera,
insbesondere Ein — und Ausbau wird wesentlich
erleichtert, kleiner Flugzeugtypen kénnen prob-
lemlos genutzt und damit flexible und wirtschaftli-
che Rahmenbedingungen geschaffen werden.
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Abb. 4: UltraCam L mit dem Integrierten Kamera-Daten-
erfassungsteil und dem Benutzerterminal (links vorne).

Die Entwicklung und Herstellung der Obijekti-
ve fUr die panchromatischen Kamerakdpfe mit 70
mm Nennbrennweite und einem Aufldsungsver-

mogen von 80 Ip/mm wurde von LINOS GmbH,
Munchen durchgefthrt. Fir den multispektralen
Teil konnten die bereits bei UltraCam Xp einge-
setzten Vexcel-Linos Objektive mit 33 mm Brenn-
weite verwendet werden.

3. UltraMap Software

UltraMap ist das neue Softwareprodukt von
Vexcel und bietet alle Funktionen zur digitalen
Entwicklung fur UltraCam Bilddaten sowie zum
kontrollierten Kopieren der Rohdaten nach der
Landung, zur ersten Qualitatskontrolle und zur
Visualisierung von Bildverbanden aus mehreren
tausend Einzelbildern.

UltraMap unterstutzt die Verarbeitung von gro-
Ben Bilddatenmengen durch verteiltes Rechnen
mit bis zu 50 Prozessoreinheiten und ndtzt mo-

Digital Camera Technical Data (Sensor Unit S-Xp)

Panchromatic image size

17,310 * 11,310 pixels

Panchromatic physical pixel size

6 um

Input data quantity per image

624 Mega Bytes

Physical format of the focal plane

103.9 mm * 68.4 mm

Lens system

Apo-Sironar digital HR

Panchromatic lens focal distance 100 mm

Lens aperture f=1/5.6

Angle-of-view from vertical, cross track (along track) 55° (37°)

Color (multi-spectral capability) 33 mm

Color image size 5,770 * 3,770 pixels

Color physical pixel size 6 um

Lens system Linos Vexcel Apo-Sironar digital HR
Color lens system focal distance 33 mm

Color lens aperture f=1/4.0

Color field of view from vertical, cross track 55° (37°)

Shutter system

Prontor magnetic 0 — Vexcel

Shutter speed options

1/500 to 1/32

Forward-motion compensation (FMC)

TDI controlled

Maximum FMC-capability

50 pixels

Pixel size on the ground (GSD) at flying height of
1000 m (at 500m)

6.0 cm (3.0 cm)

Frame rate per second (minimum inter-image interval)

1 frame per 2 seconds

Analog-to-digital conversion 14 bits

Radiometric resolution in each color channel >12 bit

Physical dimensions of the camera unit 45¢cm x 45cm x 60 cm
Weight ~ 55 kg

Power consumption at full performance 150 W

Abweichende Parameter der UltraCamXp w/a:

Panchromatic lens focal distance 70 mm

Angle-of-view from vertical, cross track (along track) 73° (52°)

Color lens system focal distance 23 mm

Color field of view from vertical, cross track (along track) 73° (52°)

Tabelle 1: Technische Spezifikation UltraCamXp und UltraCamXp w/a
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Digital Camera Technical Data (Sensor Unit S-Lp)

Panchromatic image size

11,704 * 7,920 pixels

Panchromatic physical pixel size

6 Um

Physical format of the focal plane

67.9 mm * 47.5 mm

Lens system

Linos Vexcel Apo-Sironar digital HR

Panchromatic lens focal distance 70 mm
Lens aperture f=1/5.6
Angle-of-view from vertical, cross track (along track) 52° (37°)

Color (multi-spectral capability)

True color & NIR

Color image size

5,320 * 3,600 pixels

Color physical pixel size 6 um

Lens system Linos Vexcel Apo-Sironar digital HR
Color lens system focal distance 33 mm

Color lens aperture f=1/4.0

Color field of view from vertical, cross track 52°(37°)

Shutter system

Prontor magnetic 0 — Vexcel

Shutter speed options

1/500 to 1/32

Forward-motion compensation (FMC) for PAN, RGB and NIR

TDI controlled

Maximum FMC-capability 50 pixels

Pixel size on the ground (GSD) at flying height of 900 m 8 cm (4.3 cm)

(at 500m)

Frame rate per second (minimum inter-image interval) 1 frame per 2.5 seconds
Analog-to-digital conversion 14 bits

Radiometric resolution in each color channel >12 bit

Physical dimensions of the camera unit 45 cm x45cm x 80 cm
Weight ~ 55 kg

Power consumption at full performance ~220 W

Tabelle 2: Technische Spezifikation UltraCamLp

derne Methoden zur Visualisierung groBer Bild-
datenmengen mit einer radiometrischen Band-
breite von 16 bit.

3.1 Visualisierung und Interaktion

Das von Microsoft Live Labs entwickelte Visuali-
sierungstool Seadragon mit dem daftr optimierte
Bilddatenformat wurde fur UltraCam Bilder adap-
tiert und in die UltraMap Software eingebunden.
Dadurch wird die effiziente Darstellung groBer
Bildverbande mit Gber 5000 Bildern geldst und
mehr als 1 TeraPixel problemlos verwaltet. Wich-
tige Darstellungsmoglichkeiten und Interaktions-
hilfen sind nachfolgend angegeben:

M Die Footprint-Ansicht zeigt die Projektion
der Bilder auf den Boden (mittels GPS/IMU-
Daten).

M Die Indexmap zeigt den Block der geore-
ferenzierten Bilder mit stufenlosem Zoom-
faktor.

M Die Heatmap zeigt den Grad der Uberlap-
pung farbcodiert an und erlaubt das schnel-
le Erfassen der Streifen-Anordnung.

M Die Bildinhalte kdnnen durch zusatzliche In-
formationen (ID’s, Projektionszentren, Pass-
punkte, etc.) Uberlagert werden.

3.2 UltraMap AT

UltraMap AT bietet eine effiziente und moderne
Triangulationslésung fur UltraCam Bildverbande.
Das Modul arbeitet als Erweiterung von UltraMap
AT und nutzt daher die Moglichkeit des verteilten
Rechnens sowie die Visulisierung auf Basis der
Dragonfly Technologie [6]. Der AT-Arbeitsablauf
birgt ein robustes und kontrolliertes Verfahren,
das in einem ersten Schritt Verknipfungspunkte
zwischen Bildern erzeugt, mehrfache Uberlap-
pungen berUcksichtigt und auch unterschiedli-
che BildmaBstébe verarbeitet. In einer iterativen
Schrittfolge werden eventuelle Fehimessungen
eliminiert und der bereinigte, redundante Daten-
satz einer Bundellésung zugefuhrt. Diese wird
mit dem integrierten Softwareprodukt BINGO [3]
berechnet und die Ergebnisdaten zur Verfligung
gestellt. Abbildung 5 zeigt eine Seite der gra-
phischen Benutzerschnittstelle mit Bilddaten und
Uberlagerten Messpunkten.
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Abb. 5: Interaktives Messen von Punkten mit UltraMap AT mit der Uberlagerung tiber dem genéherten Bildmosaik

und Detailinformation zu den Punktdaten.
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