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2 Ausstattung

Am IPF ist ein LAN auf ETHERNET - Basis mit folgenden Bestandteilen installiert:

6 PCs unter Linux

25 PCs unter MS-Windows XP

3,5 TB Netzplattenspeicher

3 Buro-Scanner, 1 Digitalisiertisch (A1)

7 HP Deskjet Farbdrucker (Modelle 2500, K5300, 2300 und 1120C)

3 Laserdrucker (s/w)

5 Laserdrucker (Farbe)

1 Farbplotter HP DesigndJet 350C (A0, Endlospapier)

1 Zeichentisch Wild/Leica TA10 (A0)

1 DAT DDS2/3 4mm Laufwerke, 1 Sony AIT-2 Laufwerk

1 Video-Bildverarbeitungsanlage und -Arbeitsplatz, bestehend aus Farb-CCD-

Kamera, Framegrabber, Video-Recorder

1 AP Kern DSR-11, umgertstet auf Leica BC3 Software

e 3 Digitale Photogrammetrische Arbeitsstationen (DPA) mit Intel Core 2, 2 GB RAM
und Intergraph SSK

e photogrammetrische Aufnahmekameras (Zeiss SMK 120, Wild P31 und P32, Pen-
tax PAMS 645, TAF, TAN, Jenoptik UMK)

e Terrestrischer Laserscanner LEICA HDS 6000

Es besteht ein Internet-Anschluss tber das Rechenzentrum der Universitat (KLICK,
BELWUE). Eine groBe Palette von Standardsoftware ist auf den Rechnern verflgbar,
wie z.B. ArcGIS 9.x, Microstation Geographics, AutoCAD, GRASS, PCl Geomatica
und Orthoengine, Definiens Developer, HALCON, PhotoModeler, CAP, MATCH-AT,
MATCH-T, ORACLE Spatial, PostGIS, MatLab, Maple, Freehand, CorelDraw, Photo-
shop und das selbst entwickelte Bildverarbeitungssystem DiDiX.

Far den Ausbildungsbetrieb sind die photogrammetrischen Stereoworkstations im
Photogrammetrielabor zusammengefasst, so dass Ubungen und Praktika in Klein-
gruppen moglich sind. Im GIS-Labor sind PC-Arbeitsplatze, Digitalisiertabletts und
Drucker installiert. Auf diesen Rechnern ist auch die fir die Ausbildung nétige GIS-
Software vorinstalliert.



3 Lehre

3. 1 Lehrveranstaltungen im Grundstudium

Photogrammetrie | ('Bildraum’, 4. Sem., Bahr, 1+1)

Begriffe, Ubersicht, Literatur, DIN

Bild- und Datentypen

Menschliches Sehen

CCD-Technik, digitale Kameras

Innere Orientierung, Kalibrierung, Réseau
Bildkoordinatenmessung (manuell, digital)
Ubungen (Végtle, Ringle, Wursthorn):

o Vergleich digitale - analoge Kameras
o Koordinatenmessung am Stecometer
o digitale Korrelation

Umfang: 1 Vorlesungsstunde + 1 Ubungsstunde pro Woche

Fernerkundung I (4. Sem., Bahr, 1+0)

Begriffe, Ubersicht, Literatur, DIN

Elektromagnetisches Spektrum (Sensoren und Bildtypen in den verschiedenen
Bereichen)

Photographisches Bild (Filmaufbau, Belichtung, Entwicklung, Luftbildfilme, Filter)
Grundlagen der Farbdarstellung (additive und subtraktive Farbmischung, CIE-
Normfarbtafel, Farbfilm, Umkehr- und Negativfilm, Farbinfrarotfilm, Farbraum-
transformationen)

Bildqualitat (Schwarzungskurve, Gradation, Kontrast, Dichte, Modulationsiber-
tragungsfunktion)

Instrumentelle Aspekte der Luftbildaufnahme (analoge photogrammetrische Ka-
meras, Navigation)

EinfGhrung in die Bildinterpretation (konventionell, rechnergestitzt)

Umfang: 1 Vorlesungsstunde pro Woche



Datenbanksysteme (4. Sem., Wiesel, 1+1)

Datenbankschnittstellen, Datenbanksysteme

Datenbankentwurf

Transaktionsverwaltung

Architektur von Datenbanksystemen

Implementierung von Datenbanksystemen

SQL, Embedded SQL

Verteilte Datenbanken

Ubungen (Wiesel)

o Entwickeln von SQL-Programmen fiir die Organisation eines Vermessungs-
biros

Umfang: 1 Vorlesungsstunde + 1 Ubungsstunde pro Woche

3.2 Lehrveranstaltungen im Grundfachstudium

Photogrammetrie Il ('Objektraum’, 5. Sem., Bahr, 2+1)

Kollinearitatsgleichungen, rdumlicher Rickwartsschnitt
Einzelbildentzerrung, digitales Orthophoto
Stereoskopie
Raumlicher Vorwartsschnitt
Blindelblockausgleichung
Orientierungsverfahren, Stereoauswertegerate (analytisch, digital)
Bildflug, Bildflugplanung, GPS, INS
Digitale Gelandemodelle
Laserscanning
Grundlagen der Nahbereichsphotogrammetrie
Ubungen (Wursthorn, Végtle):
o Einbildauswertung: rdumlicher Rickwartsschnitt, Orthophoto
o Mehrbildauswertung:
» Linsen- und Spiegelstereoskope
= relative Orientierung
» Stereoauswertung an digitalen Auswertestationen
» Photomodeler
o Anwendungen und Projekte am IPF

Umfang: 2 Vorlesungsstunden + 1 Ubungsstunde pro Woche



Photogrammetrie lll (Bildanalyse, 6. Sem., Bahr, 1+0)

Wissensbasierte Bildinterpretation

Aufgabe und Begriffe der Bildanalyse

kognitiver Dreischritt

Fuzzy Logik

Neuronale Netze

Semantische Netze

Delaunay Netze

Integration von Sprache

Zusammenfassung Photogrammetrie I, Il, 11l und geschichtliche Entwicklung

Umfang: 1 Vorlesungsstunde pro Woche

Fernerkundung Il (6. Sem., Bahr, 2+1)

Einfache Bildverarbeitungsverfahren fir die Fernerkundung (Histogramm-
verarbeitung, multispektrales Prinzip, spektrale Signaturen, mehrdimensionale
Histogramme, uniberwachte multispektrale Klassifizierung)

Theorie der Uberwachten Klassifizierung (Bayes-Regel, Klassifizierungsgesetz,
mehrdimensionale Verteilungen, Algorithmen, Trainingsgebiete)

Praxis der Uberwachten Klassifikation (Operationelle Landnutzungsklassifizierung,
multitemporale Auswertung, Anwendungen in Entwicklungslandern, Fehler-
einflisse, Fehleranalyse von Klassifizierungsergebnissen)

statistische versus objektbasierte Klassifizierung

Abtaster im optischen Bereich (Halbleiterdetektoren, Multispektralabtaster, elektro-
mechanisches und elektrooptisches Prinzip, Grundlagen der Abtastergeometrie)
Satellitenplattformen (Bahngeometrie, Alternativen flir die BildUbertragung zur Er-
de, Nutzeranforderungen an Erderkundungssatelliten und Realisierungs-
madglichkeiten)

Erderkundungssatelliten (Bahnen, Sensordaten, Entwicklung)

Grundlagen der Radartechnik

operationelle und experimentelle Anwendungen der Radartechnik

Ubungen (Weidner):

o Aufbereitung und Visualisierung von Fernerkundungsdaten

undberwachte Klassifikation / Clusteranalyse

Uberwachte Klassifikation und Vergleich von Verfahren

Genauigkeit der Ergebnisse

©)
(@)
©)
o Visualisierung der Ergebnisse

Umfang: 2 Vorlesungsstunden + 1 Ubungsstunde pro Woche



Hauptvermessungsiibung im Kaiserstuhl (6. Sem., Bahr, Ringle, Vogtle, Sturm,
Weidner, Wursthorn)

e Landschaft und Landschaftswandel im Kaiserstuhl

e Photointerpretation und ,Ground Truth“ (Farbinfrarot - Hochbefliegung, panchro-
matische Luftbilder, historische Bilder, topographische Karten)

e Satellitenbildklassifizierung mit Verifizierung

e Terrestrisch-photogrammetrische Aufnahmen (nur Geodaten; Architektur-
Aufnahmen mit Auswertung; Vergleich analog - digital)

e Exkursion ,Forst* (nur Geodkologen; in Verbindung mit Frau Prof. Dr. Koch, Uni-
versitat Freiburg, und Dr. von Wilpert, Forstliche Versuchsanstalt Freiburg)

Umfang: 1 Woche

Digitale Bildverarbeitung | (5. Sem., Bahr, 1+0)

e Grundlagen (Bildtypen, Bildfunktion, Abtastung, Grenzfrequenz, Quantisierung,
Qualitat des digitalen Bildes)

e EinfOhrung in Bildtransformation (Fourier)

¢ Digitale geometrische Bildtransformation, Resampling

¢ Filteroperationen im Orts- und Frequenzraum

Umfang: 1 Vorlesungsstunde pro Woche

Photogrammetrisches Seminar (7. Sem., Bahr, alle Mitarbeiter, 2)

In einem selbstandig erarbeiteten Seminarvortrag von 20 Minuten Dauer sollen die
Studierenden Erfahrung gewinnen, vor einem fachkundigen Publikum Uber ein aus-
gewahltes Thema der Photogrammetrie, Fernerkundung, Digitalen Bildverarbeitung
oder Geoinformatik zu sprechen und sich anschlieBend einer Diskussion zu stellen.

Umfang: 2 Stunden pro Woche

Kartographie | (5. Sem., Schleyer 1+0)

» Uberblick, Kartengruppierung, Generalisierung, Herstellungs- und Verviel-
faltigungstechniken

e die amtlichen topographischen Landeskartenwerke (Grundlagen, Entwicklung,
Inhalt)

e Ubergang zur digitalen Kartographie (rechnergestiitzte Fortfilhrung, Rasterdaten,
ATKIS)

Umfang: 1 Vorlesungsstunde pro Woche



Blockkurs Architekturphotogrammetrie fur Architekten (5. Sem., Vogtle)

e Sensoren: Analoge und digitale Kameras, innere Orientierung, Rotationszeilen-
kamera, terrestrische Laserscanner
e Aufnahmeverfahren: Einzelaufnahmen, Stereomodelle, Bildverbande
e Auswerteverfahren: Entzerrung/Orthophoto, Modellorientierung, Biindelblock-
ausgleichung
e Ubungen (Végtle):
o perspektive Entzerrung einer Fassadenaufnahme
o relative und absolute Orientierung eines Stereomodells, stereoskopische Aus-
wertung wesentlicher Fassadenelemente
o monoskopische Bildkoordinatenmessung konvergenter Aufnahmen, Blndel-
blockausgleichung, Erzeugung eines virtuellen Gebaudemodells inkl. Textur-

mapping

Umfang: 6 Vorlesungsstunden + 14 Ubungsstunden

Geoinformatik Il (7.Sem., Wiesel, 2+1)

¢ Visualisierung von Geoobjekten, Grafische Datenverarbeitung, Digitale Karto-
graphie, Entwicklung neuer Strategien zur Visualisierung von Geodaten, Beispiele

e GIS und andere Informationssysteme, Struktur und Funktion von GIS, GIS-
Klassen, Desktop-GlIS, CAD-GIS, Geodatenserver, Client-/Server-Architekturen.
Produkte: ESRI, Intergraph, Sicad, Mapinfo, Smallworld, Disy GISTerm

e SO 191xx Standard, OpenGIS: Web-Mapping Interface, Feature Server Internet-
Techniken, Web-Mapping, Produkte: ESRI, Intergraph, Sicad, Mapinfo, Small-
world, Disy, OpenSource-Projekte

e Datenmodelle fur GIS

e Entwicklung und Anwendung von GIS, Beispiele: Wasserstrasseninformations-
system der BAW, WAABIS Baden-Wirttemberg, GIS-GwD, Themenpark Boden

e Internet-Adressen

e Ubungen (Wursthorn):
o Selbstéandige Bearbeitung einer kleinen Aufgabe mit einem GIS
o Raumbezogene Abfragen und Analysen mit SQL nach OGC SFA (PostGIS)
o OGC Webservices (WMS, WES)
o Web-Mapping mit OpenLayers, Geoserver und PostGIS

Umfang: 2 Vorlesungsstunden + 1 Ubungsstunde pro Woche



3.3 Lehrveranstaltungen im Vertieferstudium

Fernerkundung lll, Photogrammetrie IV (7., 8. Sem., Bahr, alle Mitarbeiter, 2+2)

Ziel der Vertieferveranstaltungen ist die Aneignung spezieller Kenntnisse und Fahig-
keiten Uber das MaB von Grund- und Fachstudium hinaus. Damit sollen den Studie-
renden einerseits am IPF bearbeitete Projekte naher gebracht werden, andererseits
soll der Zugang zu Studien- und Diplomarbeiten und zu spéaterer Berufstatigkeit be-
wusst erleichtert werden. Die Inhalte der Veranstaltungen variieren und orientieren
sich an aktuellen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten des IPF. Doktoranden und
Projektmitarbeiter sind integriert.

Die Vertieferveranstaltungen variieren von Semester zu Semester und sind semina-
ristisch organisiert. Die Studierenden bearbeiten nach Wahl je einen Themenbereich,
fir den Literatur angegeben wird. Leistungsnachweise kénnen z.B. durch Prasentati-
on von Arbeiten fremder Autoren, durch eigene schriftliche Beitrage oder durch Pro-
grammentwicklungen erbracht werden.

Umfang: 2 Vorlesungsstunden + 2 Ubungsstunden pro Semesterwoche

Folgende Veranstaltungen wurden 2007 im Rahmen dieser Vertieferveranstaltungen
angeboten und durchgefihrt:

e Fernerkundung Il (Thema WS 07/08: Hochauflésende Fernerkundungsdaten, 7.
Sem., Weidner, Bahr, 2+2)

o Einfihrende Vorlesungen zu den Themen hochauflésende optische Satelliten-
daten, hyperspektrale Daten und Aspekte ihrer Auswertung

o praktische Arbeiten auf der Grundlage der am Institut vorhandenen Fern-
erkundungsdaten des Innenstadtbereiches von Karlsruhe

o Vortrage der Studierenden Uber ihre durchgeflihrten Arbeiten (je 30 bzw. 45
Minuten mit anschlieBender Diskussion)

e Photogrammetrie IV (Thema SS 07: Terrestrisches Laserscanning, 8. Sem., Béhr,
Vogtle, 2+2)

o Einfihrende Vorlesung zum Thema und vertiefende Vorlesungen im Bereich
Laserscanning Prinzipien und Instrumentenkalibrierung

o Vortrage der Studierenden (je 45 Minuten mit anschlieBender Diskussion) tber
ausgewahlte Schwerpunkte: Genauigkeit terrestrisches Laserscanning, (auto-
matische) Segmentierung der Laserpunktwolke, Mdoglichkeiten der 3D-
Objektmodellierung, Anwendungen in Architektur und Archaologie, Anwendun-
gen im Industriebereich

o praktische Demonstrationen von Laserscannersystemen und deren Anwen-
dungen bei Besuchen unterschiedlicher Forschungsinstitute (u. a. FOM (Ettlin-
gen), Inst. fir Robotik (Universitat Karlsruhe), INSA (Strasbourg))
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Nahbereichsphotogrammetrie (7. Sem., Vogtle, 2+1)

Die Veranstaltung baut auf den Grundlagen der Vorlesung Photogrammetrie Il auf.

e Begriffsbestimmung, Anwendungsbereiche, geschichtliche Entwicklung

e Bildgebende Sensoren: Kameratypen analog/digital, Bilderzeugung (Geometrie,
CCD-Technik), Bildqualitat (innere Orientierung, Bilddeformationen, Auflésung,
Zeilensynchronisation, Aufwarmeffekte, Lichtabfall, Rauschen, Blooming), Kali-
brierverfahren, Laserscanner im Nahbereich

¢ Aufnahmeverfahren: Grundkonfigurationen, limitierende Faktoren, Signalisierung,
Beleuchtungsverfahren, Motografie

e Auswerteverfahren: Vorverarbeitung, Merkmalsextraktion (Linienverfolgung, Fl&-
chenwachstum, Bewegungen, spektrale Signatur, Textur), Mustererkennung —
Detektion — Klassifizierung (Template-Matching, numerische und strukturelle Ver-
fahren, Fourier-Deskriptoren, Selektionsverfahren), automatisierte Lagemessung
im Bild (Korrelation, Schwerpunktbestimmung, ausgleichende Figuren, konjugierte
Halbmesser, Schnittverfahren), Objektrekonstruktion

e Ubungen (Végtle):
o Untersuchung von Parametern der Bildqualitédt (Aufldsung, MTF, Lichtabfall,

Blooming)

Programmerstellung zur Messung kreisférmiger Messmarken

Linienverfolgung

Flachenextraktion (mathematische Morphologie, Triangulationsnetze)

Bewegungsdetektion (direkte/indirekte Differenzbilder)

O O O O

Umfang: 2 Vorlesungsstunden + 1 Ubungsstunde pro Woche

Digitale Bildverarbeitung Il (7. Sem., Weidner, 2+1)

Die Veranstaltung baut auf den Grundlagen der Vorlesung Digitale Bildverarbeitung |
auf. Es werden einige Themen aus der Grundvorlesung vertieft und darlber hinaus
weitere Themen der Bildverarbeitung behandelt. Vertiefend werden nochmals Grund-
lagen (Begriffe, Histogramme, Bildtransformationen, lineare Filter) aufgegriffen. Der
Schwerpunkt liegt jedoch auf Themen wie Bildrestauration, Textur, Bild-
segmentierung und Merkmalsextraktion (Punkte, Linien, Kanten, Flachen), Binarbild-
verarbeitung, mathematische Morphologie und robuste Verfahren (RANSAC, Hough-
Transformation). Darlber hinaus werden weitere ausgewahlte Themen - z.B. Snakes
- behandelt.

e Ubungen (Weidner):
Bearbeitung einer Aufgabenstellung zum Thema Objekterkennung mittels ImageJ

Umfang: 2 Vorlesungsstunden + 1 Ubungsstunde pro Woche
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2. Programmiersprache (OO Softwareentwicklung, 6. Sem., Wiesel, 1+1)

Ziel ist, die Programmiersprache Java auf der Basis von C-Vorkenntnissen in einer
beliebigen Rechnerumgebung zum Entwickeln von Anwendungsprogrammen zu er-
lernen.

e OO-Softwareentwurf

UML

EinfGhrung in Java

Variablen, Typen, Klassen, Ausnahmen, Ausdriicke, Pakete

die virtuelle Maschine

Ubungen (Wiesel):

o Entwicklung von Java-Programmen

Umfang: 1 Vorlesungsstunde + 1 Ubungsstunde pro Woche

Interaktive Rechnergraphik (7. Sem., Wiesel, 1+2)

Ziel ist, die Prinzipien von interaktiven 3D-Grafiksoftwaresystemen zu erlernen.
mathematische Grundlagen

Koordinatensysteme

Einfihrung in OpenGL

Events, 3D/2D-Transformationen, Beleuchtung, Texturen

Gerate, Anwendungsbeispiele, Google-Earth

Ubungen (Wiesel):

o Modellierung von Gebauden des Campus mit Sketchup

o Publizieren der modellierten Gebaude in Google-Earth

Umfang: 1 Vorlesungsstunde + 2 Ubungsstunden pro Woche

Geoinformatik IV (8. Sem., Wiesel, 2+1)

Ziel ist, die Architekturen von GIS im Kontext des Internet zu identifizieren und die

Starken und Schwéchen der verschiedenen technischen Lésungen zu bewerten.

e Geodatenserver: Oracle Spatial

Spatialware, SDE

Internet-GIS: Architekturen, Produkte, GISterm, GeoServer

Planung und Durchflihrung von GIS-Projekten

Ubungen (Wursthorn):

o OGC Webservices, SOA (WSI, ESRI, ArcWeb), Google KML, GeoRSS, Imp-
lementierung in Python

Umfang: 2 Vorlesungsstunden + 1 Ubungsstunde pro Woche
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Kartographie Il (6. Sem., Schleyer, 1+0)

Digitale Kartographie

rechnergestitzte Kartenfortflihrung

Herstellung, Verwaltung und Abgabe von Rasterdaten der topographischen Lan-
deskartenwerke

ATKIS DKM und neue Kartengraphik

Analoge und digitale Nutzung der amtlichen Karten

Urheberrecht, Lizenz, Kosten

Umfang: 1 Vorlesungsstunde pro Woche

3.4 Weitere Lehrveranstaltungen

Einflihrung in GIS fiir Studierende natur-, ingenieur- und geowissenschatftlicher
Fachrichtungen (Résch/Wiesel, Wintersemester, 2+2)

Lernziel: Vermittlung der Grundlagen eines GIS, Kennen lernen des Ablaufs von
der Datengewinnung Uber Datenverarbeitung bis zu Abfragetechniken und Analy-
semethoden im Zuge anwendungsbezogener Arbeiten.
Teilnehmer: Studierende natur-, ingenieur- und geowissenschaftlicher Fachrich-
tungen
Voraussetzungen: Basiscomputerkenntnisse
Gliederung: )
1)  EinfOhrung: Was ist GIS, Uberblick, Literatur, Internet, Beispiele
2) Bezugssysteme: Koordinatensysteme, Koordinatentransformation
3) Grundlagen der Informatik: Aufbau von Rechnersystemen, Betriebs-
systeme, Software, Compiler, Datentypen, Datenorganisation, Algorithmen,
Netze/Protokolle
4)  Geoobjekte: Modellierung von Geoobjekten, Vektormodell, Rastermodell
5) Digitale Geodaten: Direkte Messung terrestrisch, Direkte Messung GPS,
A/D Wandlung, Fernerkundung, Datenqualitat, ATKIS/ALKIS/DBTOPO,
Metadaten, Georeferenzierung, Austauschformate
6) Datenbanksysteme: Relationales Modell, SQL, Modellierung, Schnittstellen
7)  Analysen: Vektor basiert, Raster basiert, Graphentheorie
8) Visualisierung: Computergrafik inkl. Farbenlehre, Thematische Kartografie,
GIS-Projekte durchfiihren
9) GIS-Software: Desktop, Geodatenserver, Web-GIS
10) 3D-GIS am Beispiel ArcGIS-3D und ArcScene

 Ubungen: Die folgenden Ubungsabschnitte werden zu einer durchgehenden U-

bung méglichst in einem gemeinsamen Ubungsgebiet verbunden. Die Ubungs-
aufgaben werden mit der GIS-Software ESRI ArcView 9.x bearbeitet.

Koordinatentransformationen und Datumsibergang (mit FME)
Verknupfung von Geometrie und Sachdaten

Analysen (Verschneidung, Puffer, kiirzeste Wege, Kostenfunktionen usw.)
Georeferenzierung

2ep=
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On-screen-digitizing

Datenim- und -export bzw. Datenaustausch
Ubungen zu SQL mit Postgresql

Ubungen mit ArcGIS-3D und ArcScene

SR RS

Umfang: 2 Vorlesungsstunden + 2 Ubungsstunden pro Woche (Wintersemester)

Karten und Bilder als Datenbasis fiir Entscheidungen (Masterstudiengang Re-
gionalwissenschaft, Bahr, 2+0)

Die Veranstaltung richtet sich schwerpunktmaBig an ausléandische Studierende im
deutschsprachigen Masterstudiengang Regionalwissenschaft. Inhalte sind aus-
gewahlte Kapitel aus Kartographie, Photogrammetrie und Fernerkundung. Ziel dieser
praxisorientierten Lehrveranstaltung ist die Vermittlung von Basiswissen mit der An-
regung zu eigener Vertiefung und zur Nutzung der Handwerkzeuge fur Abschluss-
arbeiten wie auch in spéaterer beruflicher Praxis.

Ubungsvorlesung (Sturm, Wursthorn):

Luft- und Satellitenbilder

Satellitenbahnen, Koordinatensysteme
Topographische Karten

a/d-Wandlung, Vektor/Raster, GIS-Komponenten
Anwendungsbeispiele

Ubungen:

o Luftbildlesen

o Kartenlesen

o ArcGIS-Einfihrung

Umfang: 2 Vorlesungsstunden pro Woche mit einigen Ubungsvorlesungen (Sturm)
(Wintersemester)

Geoinformation Systems (Resources Engineering Master Course, Bahr, 2+1)

Definitions and Applications
Basics of Photogrammetry
Basics of Remote Sensing
GIS: Examples

Exercise (Weidner, Sturm):

o ArcGIS introduction

o unsupervised classification
o supervised classification

Umfang: 2 Vorlesungsstunden + 1 Ubungsstunde (Sturm, Wursthorn) pro Woche
(Wintersemester, zweijahrig)
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Cours Télédétection I, Institut National des Sciences Appliquées de Stras-

bourg
(G5, 14+ Excursion a Karlsruhe; Bahr)

Analyse d’images de télédétection
Espace spectral

Définition de la classification
Classification supervisée
Classification non supervisée
Traitements post-classification
Précision d’une classification

Acquisition de données du VIS a I'IR
e capteurs passifs ponctuels/imageurs
e capteur actif : le LASER

Acquisition de données dans les Hyperfréquences
propriétés des HF

facteurs d’influences

capteurs passifs

capteur actif: le RADAR

15



4 Forschung und Entwicklung

4.1 Datenanalyse

Sonderforschungsbereich 461 - Starkbeben: Von geowissenschaftlichen
Grundlagen zu IngenieurmaBnahmen

Teilprojekt C5: Bildanalyse in Geowissenschaften und bei IngenieurmaBnah-
men

Miriam Rehor, Thomas Vdgtle, Hans-Peter Bahr

Der Sonderforschungsbereich 461 ,Starkbeben® (http://www-sfb461.physik.uni-
karlsruhe.de), der zum 31.12.2007 ausgelaufen ist, beschéftigte sich unter anderem
mit der Untersuchung tektonischer Prozesse, der Modellierung und Vorhersage des
Bodenverhaltens, der Schadensprognose, der Schadensminderung und dem Kata-
strophenmanagement. Das Ziel des Teilprojekts C5 war es, Verfahren zu entwickeln,
die moglichst schnell nach dem Eintritt einer Katastrophe einen umfassenden Uber-
blick Gber die Schaden an Gebauden in stadtischen Gebieten liefern. Daher lag der
Schwerpunkt der Arbeiten 2007 auf der Entwicklung von Verfahren zur automatisier-
ten Detektion und Klassifizierung von Gebaudeschaden basierend auf flugzeugge-
tragen erfassten Laserscannerdaten. Dabei ging es nicht nur darum, festzustellen, ob
ein Gebaude beschadigt ist oder nicht. Es sollte vielmehr auch eine Aussage Uber
die Art der Schadigung (den Schadenstyp) gemacht werden. Die Ergebnisse der
Schadensinterpretation dienen als Eingabe in das Disaster Management Tool (DMT),
das im Rahmen des SFB 461 entwickelt wurde und zur Unterstiitzung von Fihrungs-
und Rettungskraften bei der Bewaltigung von Erdbebenkatastrophen dienen soll.

Erganzend zu diesen Arbeiten wurde eine Messkampagne zum Ubungsdorf Epeis-
ses (Abbildung 1) durchgefliihrt, wobei terrestrische Laserscannerdaten einiger ge-
schadigter Gebaude erfasst wurden. Diese Daten sollen im Rahmen eines von der
DFG geférderten Projekts, im Rahmen dessen die Arbeiten des Teilprojekts C5 fort-
geflhrt werden kénnen, mit den flugzeuggetragen erfassten Daten fusioniert werden.
Es soll somit eine Verbesserung der entwickelten Verfahren erzielt werden, da durch
die neue Aufnahmeplattform eine andere Blickrichtung auf die Trimmerstrukturen
erfolgt (vgl. Abbildung 2).

Abbildung 1: Zerstérte Gebaude auf dem Ubungsgeldnde Epeisses
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(@) (b)

Abbildung?2: (a) 3D-Darstellung der Originalpunktwolke der flugzeuggetragenen Laserscan-
nerdaten eines Gebaudes mit horizontaler Schichtung aller Geschosse
(b) Terrestrisch aufgenommene Punktwolke des Gebaudes

Extraktion der fiir Photovoltaik geeigneten Dachflachen aus flugzeuggetrage-
nen Laserscannerdaten

gefoérdert durch WIRTH Solar GmbH (Waghausel)

Thomas Végtle

Der Bedarf an erneuerbaren Energien steigt angesichts der zunehmenden Knappheit
fossiler Brennstoffe stetig an. Von politischer Seite wird daher der Umstieg auf er-
neuerbare Energietrager gewiinscht und entsprechend geférdert. Aus den Erfahrun-
gen mit Windkraftanlagen soll jedoch das Landschaftsbild durch die hier betrachteten
Photovoltaikeinrichtungen mdéglichst wenig beeintrachtigt werden. Daher sind grofe,
zentrale Anlagen mit einem entsprechenden Flachenverbrauch zu vermeiden. Unter
diesen Randbedingungen stellt sich die Frage, inwieweit bereits baulich genutzte
Flachen fur Photovoltaik-Installationen in Betracht kommen, d.h. konkret, inwieweit
vorhandene Dachflachen von Gebauden flr die Nutzung durch Photovoltaik geeignet
sind. Drei wesentliche Parameter sind hierflir ausschlaggebend:

. GroBe
« Neigung und
« Exposition

einer Dachflache. Hinzu kommen noch zuséatzliche Parameter wie Abschattung durch
die Topographie oder benachbarte Geb&dude. Diese Parameter lassen sich mittels
automatischer Verfahren aus flugzeuggetragenen Laserscannerdaten extrahieren.
Am IPF wurden dazu Algorithmen, urspringlich far die 3D-Modellierung von Gebau-
den aus solchen Laserdaten entwickelt, entsprechend modifiziert und mit der not-
wendigen GIS-Funktionalitét erweitert, so dass nun die geeigneten Flachen in einem
Daten-Layer extrahiert und — nach Vorgeben des Nutzers — selektiert werden koén-
nen.

In Zusammenarbeit mit der Fa. WIRTH Solar GmbH (Waghausel) wurde bereits ein

Pilotprojekt (Stadt Ettlingen) bearbeitet. Zwischenzeitlich sind zwei weitere Kommu-
nen vollstandig bearbeitet, weitere Projekte folgen.
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Abbildung 3: Extrahierte Dachflachen (Aus-  Abbildung 4: Selektion geeigneter Photovol-
schnitt Testgebiet Karlsruhe) taikflachen (Ausschnitt Testgebiet Karlsruhe)

Semi-automatische Auswertung auf der Basis von Laserscanner-Daten und
Bilder von digitalen ,,Low-cost“ Kameras

gefordert durch CAPES / DAAD

Juilson Jubanski, Hans-Peter Bahr

Methodenentwicklung fur Bildanalyse einer zeitlichen Geodatenreihe: Fallbei-
spiel der Landesnutzungenentwicklung als Folge des Iguacu-Stausees / Brasi-
lien

Finanzielle Forderung: Deutscher Akademischer Austauschdienst (DAAD) zu-
sammen mit dem brasilianischen National Council for Scientific and Technolo-
gical Development (CNPq). Partner ist die Bundesuniversitat von Santa Catari-
na in Florianopolis / Brasilien.

Mauro Alixandrini, Hans-Peter Bahr

Mit dem Bau des Itaipu-Staudamms im Jahre 1982, das bisher grdBte Wasserkraft-
werk der Welt, wurde die umgebende Landschaft sowie die Landnutzung erheblich
verandert. Auf der Basis einer langen Datenreihe von Erderkundungssatelliten ist es
maoglich, diese Entwicklung messtechnisch und quantitativ nachzuweisen. Hier geht
es in erster Linie um das StraBen- und Wegenetz sowie um Wald und Siedlungen,
aber auch um den Nachweis von Flachen-Degenerierung. Methodisch ist das Ziel die
Fusion von Bilddaten verschiedener Satellitensysteme sowie Change Detection.

Das Projekt ist eingebunden in das politische Umfeld des Landes Brasilien. Hier
muss festgestellt werden, dass in den letzten Jahrzehnten der Iandliche Raum in ver-
schiedenen Landesteilen von Brasilien unterschiedlich bewertet wurde. Unstrittig ist,
dass landliche Raume vielféltige wirtschaftliche, gesellschaftliche und 6ékologische
Funktionen erflllen und eine wichtige Rolle fir Land- und Stadtbewohner spielen.

In diesem Sinne ist das Hauptziel dieser Arbeit die Entwicklung Ubertragbarer Me-
thodiken zur Analyse von Landesentwicklung. Speziell geht es darum, inwieweit die
Landnutzungsverdnderungen mit MaBnahmen im Zusammenhang mit dem Stau-
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damm korrelieren. Dazu werden auBer historischen statistischen Daten Satellitenbil-
der und topografische sowie thematische Karten verwendet.

An erster Stelle steht die historische Begriindung von Faktoren, die Veranderungen
von Landesraumen und ihre Ordnung beeinflussen kénnen. Dazu kommt die Ferner-
kundungstechnologie zur Bewertung indirekter Schatzung und Nachweis der Veréan-
derungsanalyse. Hieraus soll ein hierarchisch orientiertes System entwickelt werden,
um die Beziehung zwischen den Daten zu erkennen und weiter zu analysieren.

Insgesamt wird ein Beitrag dazu erwartet, inwiefern die 6ffentliche Verwaltung Brasi-
liens in die Lage versetzt wird, Veranderung der Rdume zu nerfassen und damit zu-
kinftigen Herausforderungen zu begegnen.

4.2 Geo-Informationssysteme

Abstraktion graphisch und verbal reprasentierter Geoinformation

Teilprojekt des DFG-Blindelprojekts ,,Abstraktion von Geoinformation bei der
multiskaligen Erfassung, Verwaltung, Analyse und Visualisierung“

Christian Lucas, Hans-Peter Bahr

Projekiziel ist die VerknUpfung graphisch und sprachlich reprasentierter raumbezo-
gener Informationen mit dem Schwerpunkt auf den verschiedenen Abstraktionsebe-
nen der jeweiligen Repréasentationsform (Text, Graphik). In der bisherigen Projekt-
laufzeit konnten am Anwendungsbeispiel des brasilianischen Katasters wichtige the-
oretische Grundlagen erarbeitet werden. So wurden Abstraktionshierarchien far ein-
zelne geometrische Attribute eingefihrt und Methodiken zur Transformation der Ka-
tastertexte in eine graphische Darstellung entwickelt. Es zeigte sich, dass eine Trans-
formation verbaler Information mit Hilfe semantischer Netze unter Berlicksichtigung
der Abstraktionsebenen grundsétzlich méglich ist.

Die Arbeiten am Anwendungsbeispiel der Meldesysteme im Katastrophenmanage-
ment begannen mit einer Analyse des militarischen Prototyps SOKRATES. Dabei
stand die Ubertragbarkeit der fir SOKRATES entwickelten Verfahren im Vorder-
grund. Es zeigte sich, dass das Uberwiegend auf generellen Ansatzen basierende
Vorgehen bei der semantischen Anreicherung teilweise adaptierbar ist. Da jedoch
doméanenbedingte Vereinfachungen wie die Positionierung des Melders nicht vorlie-
gen sind Erweiterungen nétig. Dem Entgegen ist eine Nutzung der verbleibenden
Module nur bedingt méglich, da die Verfahren im Prototyp entweder nicht final, oder
zu doméanenspezifisch umgesetzt wurden.

Ausgehend von dieser Analyse und aufbauend auf internationalen Standards wurde
das DM? als Wissensbasis entwickelt. Dieses bildet in Form einer Ontologie das do-
manenspezifische Wissen, zugeschnitten auf die vorliegende Problemstellung ab.
Dabei werden neben der Integration von Kontextwissen, vor allem chronologische
Betrachtungen unterstitzt. Dies ist wesentlich fir die Beurteilung der Gultigkeit der
Ereignisse sowie zur Modellierung hochgradig dynamischer Situationen. So wurden
weitere Entitaten eingefliihrt, die eine explizite Verarbeitung absoluter wie auch relati-
ver Zeitpunkte und Zeitintervalle erlaubt. Damit konnte die Basis zur Anwendung Al-
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lens temporaler Logik geschaffen werden, die es erméglicht chronologische Zusam-
menhange und Abhangigkeiten zu Modellieren.

Ausgehend von der erstellten Ontologie, wurde in einem System doméanentypisches
Expertenwissen abgebildet. Anhand eines Inferenznetzes ermdglicht es dieses wis-
sensbasierte System ausgehend von unscharfen Meldungen auf ein beschriebenes
Ereignis zu schlieBen. Dies erfolgt unter Beriicksichtigung des raumlichen Kontexts
sowie einer Vielzahl anderer Rahmenbedingungen. Durch einen Konfidenzwert wird
zudem der possibilistisch ermittelte Glaube (Belief) an dieses Ereignis beschrieben.

Die Arbeiten der zweiten Projektphase zeigten, dass komplexere Modellierungsstruk-
turen nétig sind, um robuste Resultate zu erzielen. So sollte zuklnftig ebenfalls die
mentale Modellbildung des Melders, wie auch die semantischen und topologischen
Relationen der Objekte betrachtet werden. Dies ermdglicht eine stabilere Verarbei-
tung der semantischen Mehrdeutigkeiten und ist der Schwerpunkt der kinftigen Ar-
beiten.

Entwicklung eines integrierten Geoinformationssystems fiir Hyderabad/Indien
(HyGIS)

BMBF Forderschwerpunkt, Referat 622 "Globaler Wandel": "Forschung fiir die
nachhaltige Entwicklung der Megastadte von morgen"”

Dirk Lemp, Joachim Wiesel, Uwe Weidner, Hans-Peter Bahr

Das Projekt Sustainable Holistic Approach & Know-how Tailored to India" (SHAKTI,
http://www.shakti.uni-karlsruhe.de) WUrde von einem deutsch-indischen Konsor-
tium im Rahmen des oben genannten Férderschwerpunktes beantragt. Koordiniert
durch das European Institute for Energy Research (EIfER, Universitat Karlsruhe) hat
das SHAKTI-Projekt folgende Ziele: In enger Zusammenarbeit mit den indischen
Partnern werden zunéachst interdisziplinare, ganzheitliche Projekte definiert und L6-
sungen fir eine nachhaltige Entwicklung von Hyderabad entwickelt (Phase 1, 2005-
2007). Darauf aufbauend werden diese Projekte umgesetzt bzw. die entwickelten
Lésungen implementiert (Phase 2, ab 2007).

Das IPF vertritt in diesem Projekt das Arbeitsgebiet GIS fur Stadtentwicklung und
Umweltmonitoring sowie die Bereitstellung eines Geo-Portals. Den Schwerpunkt dar-
in bildet die Entwicklung eines partizipativen, webbasierten GIS in Form eines Web
Feature Service (z.B. WFS-T) fir Hyderabad.

In einem ersten Arbeitsschritt wurde eine Bedarfsanalyse bei den deutschen Projeki-
partnern durchgefiihrt und im Anschluss daran — wie bei der 1. Arbeitstagung in Hy-
derabad 2005 festgehalten - vor Ort eine Evaluierung der vorhandenen, genutzten
und verflgbaren Geodaten sowie potentieller Projektpartner vorgenommen (Hydera-
bad, November 2006).

Ein zweiter Aufgabenbereich umfasste die Aufbereitung von bereitgestellten Beispiel-
datenséatzen von verschiedenen indischen Partnerunternehmen und deren Beurtei-
lung hinsichtlich der Einsatzmdglichkeiten im SHAKTI-Projekt. Hierbei wurden Ge-
nauigkeitsbewertungen sowohl hinsichtlich der Geometrie (Abdeckung und Lage-
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genauigkeit) als auch der Sachdaten durchgefthrt. Weitere Untersuchungen werden
auch der Frage nachgehen, wie die Licke zwischen verfligbaren und notwendigen
Daten geschlossen werden kann und in welcher Form Updates, die beim Einsatz von
GIS in einem Gebiet rapiden Wachstums und schneller Verédnderungen unerlasslich
sind, dauerhaft bericksichtigt werden kénnen (2. Arbeitstagung, Karlsruhe, 2006).

In einem dritten Aufgabenbereich wurde das Grundkonzept einer gemeinsamen Da-
tenplattform in Form eines ,Geo-Wiki“ fir Geodaten, eines ,Shakti-Wiki“ fir Sachda-
ten sowie einer Ubergreifenden Projektdatenbank fir Geometrie- Sach- und Metada-
ten erstellt.

Alle Teiler dieser ,Datenplattform“ sollen OGC-konform aus OpenSource-
Programmen entwickelt werden, um eine méglichst hohe Anpassung an die unter-
schiedlichen Anforderungen eines interdisziplindren und interkulturellen Projektes zu
erflllen

DFG Sonderforschungsbereich 461 — Starkbeben: Von geowissenschaftlichen
Grundlagen zu IngenieurmaBnahmen

Teilprojekt C6: Wissensreprasentation fur das Katastrophenmanagement in
einem Technischen Informationssystem

Stefan Werder, Hans-Peter Bahr

Der Sonderforschungsbereich 461 der Deutschen Forschungsgemeinschaft widmet
sich durch seine Arbeiten dem Ziel die Auswirkungen eines Starkbebens zu mildern.
Durch seinen interdisziplindren Ansatz deckt er dabei von der Untersuchung der Tek-
tonik und seismischen Gefahrdung lber das Bodenverhalten wahrend eines Erd-
bebens bis zu den Auswirkungen und IngenieurmaBnahmen zur Schadensver-
ringerung einen breiten Arbeitsbereich ab. In Zusammenarbeit mit den rumanischen
Projektpartnern steht dabei vor allem die Anwendung fir die Vrancea-Region im Vor-
dergrund, wo wahrend eines Starkbebens 1977 unter anderem in der Hauptstadt Bu-
karest schwere Schaden entstanden.

Im Projektbereich C ,Erdbebenauswirkungen und IngenieurmaBnahmen® wurde dazu
ein sogenanntes Disaster Management Tool (DMT) entwickelt, das durchgangig die
gesamte Informationskette von der Schadensabschatzung, Schadenserfassung, Ent-
scheidungsunterstiitzung bis hin zur im Teilprojekt C6 berlcksichtigten Kommuni-
kation sowie Darstellung und Analysemdglichkeit der Ergebnisse umfasst.

Das als Teil des DMT von C6 entwickelte Technische Informationssystem namens
Management Information System (MIS) kann sowohl von Einheiten vor Ort als auch
von Mitarbeitern des Stabes eingesetzt werden. Es ermdglicht die Kommunikation
mittels Nachrichten und stellt die aktuelle Lage sowohl tabellarisch als auch in einem
Geoinformationssystem dar. Um die Auswertung des Nachrichteninhaltes fiir die La-
gedarstellung zu ermdglichen wurde innerhalb des Projektbereiches C das Nachrich-
tenformat so spezifiziert, dass formalisierte Eingaben der aktuellen Schaden, Positio-
nen, Befehle und Anfragen automatisch ausgewertet werden kénnen. Dabei kénnen
die Nachrichten nicht nur von Benutzern sondern auch von anderen Teilsystemen
des DMT erstellt und versendet werden. Der Einsatz des MIS wurde bei der Katast-
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rophenschutziibbung ATLAS 2007 in Bukarest in einem realen Szenario getestet. Bei
der Stabstbung nahmen etwa 30 Teilnehmer aus den im Katastrophenfall tatsachlich
verantwortlichen Behérden, Organisationen und Firmen teil. Auch Uber das Ende des
SFB hinaus findet das MIS Verwendung in einem weiteren Projekt an der Universitat
Karlsruhe (TH) mit dem Ziel der Katastrophenabwehr.

!ﬁ- Management Information System <BIES=

Exercise - 29. Nov. 2007 - 12:23:18 (UTC)

<% s Lo LI =

|5, Last Event | g write | Cogl Reply | [l Show resource reports !-g_ ) Sender |
MName St... & | LaskEvent ) BIES@ipfdmt Type Urgency  Subject From Date (UTC)

ACI#1(DAP] avaiable unknown [ D Inbox (12) ReportArrivalAtAs... routine  Arrived at fire APCAT#2(DMV)@Units... 29.11.2007 12:22... [

ACIZ1(DMV) available unknown ] D Sent ReportResourceAy... routine  Ready APCAT#Z(DMV)@Units... 29.11.2007 12:20... | |

APCAT#2... availsble arrived 1 E D Qutbax DamageReportFire routine InterContinental - Fire g... Dispatcher@Dispatcher 29.11.2007 12:11...

MPT#2(DVI) unknown unknown ReportArrivalAtAssign. .. routine Start extinguishing Fire APCAT#1(DVI)@UnitsBIE... 29.11.2007 12:10:19
MPT#2(SFU) unknown  unknawn ReportResourceAvail. . routing On skand by ACI#1({DMV)@UnitsBIES 29.11.2007 12:02:30 | =
MPT#2(D... unknown unknown ReportResourcedvail... routine Fire brigade available ACI#1({DAP)@UnitsBIES 29.11.2007 12:08:44
MPT#2(DPI) unknown unknown DamageRepartBuilding  routine Building safe Dispatcher@Dispatcher 29.11.2007 12:07:31
MPT#2(D... unknown unknown DamagzReportHuman. .. routine InterContinental - Injured g... Dispatcher@Dispatcher 29.11.2007 12:06:29 —
MPT#2(D... unknown unknown DamageR eportFire rauting InterContinental - Fire in lobby Dispatcher@Dispatcher 29.11.2007 12:05:35
MPT#2(DBA) unlknown  unknown DamagzReportBuilding  routine Building collapsed Dispatcher@Dispatcher 29.11,2007 12:04:23 |¥
MPT#2(DBU) unknown  unknown

MPT#4{DVI) unknown unknawn Situation map 3

MPT#3{DPI) unknown unknown

MPT#3(DVI) unknown unknown N|S 270 m, E-w 434 m | [l EQSIM high

MPT#2{SGR) unknown  unknown w [ EQSIM madium

MPT#3({DBU) unknown  unknown ™ < EQSIM low

Damaged

+, Damages cH| LEJ & ( Undamaged
Type Active Status l

building true maderately ... 4

building False naot damaged

building true collapsed

building true maderately ...

building false nat damaged

human casu... true 4

Abbildung 5: Das Management Information System (MIS)

Neben dem formalisierten Nachrichteninhalt ist jedoch auch die Verwendung von
natdrlich-sprachlichen Beschreibungen vorgesehen, die dann automatisch analysiert
und ausgewertet werden sollen. Das Ziel dieser Forschungen ist es, die Interaktion
mit dem System zu vereinfachen und damit die Benutzerschnittstelle zu verbessern.
Angelehnt an ein System zur automatischen Auswertung von Nachrichten Gber Trup-
penbewegungen wurde mit der Entwicklung eines eigenen Prototyps begonnen, mit
dem Ziel nattrlich-sprachliche Meldungen Uber Katastrophen auszuwerten. Zu die-
sem Zweck wurde unter anderem ein ausfiihrliches Datenmodell zur formalen Abbil-
dung der notwendigen Informationen erstellt.
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DFG-Sonderforschungsbereich 461 - Starkbeben: Von geowissenschaftlichen
Grundlagen zu IngenieurmaBnahmen

Teilprojekt Z1: Aufbau und Betrieb eines zentralen Geo-Informationssystems
(GIS)

Werner Weisbrich, Joachim Wiesel
Im Teilprojekt Z 1 geht es um den Betrieb

e einer Koordinationsstelle und
e eines zentralen Speichers

fir Geo- und Sachdaten Ubergeordneter Bedeutung, fir wissenschaftliche Berichte
und Dokumente im SFB.

Das Informationssystem besitzt eine verteilte Architektur, so dass Daten bei den Er-
zeugern gepflegt und angeboten werden kénnen. Um dies zu erreichen, sind ver-
bindliche Datenmodelle zu entwickeln und in enger Zusammenarbeit mit den Teil-
projekten umzusetzen. Zur Erfassung und Pflege von Geodaten und zur Herstellung
qualitativ hochwertiger Kartenprodukte wird als ,Arbeitspferd” stabile und leistungsfa-
hige kommerzielle GIS-Software (ArcGIS, Maplnfo) zusammen mit einem Geodaten-
server (ArcSDE, OracleSpatial) eingesetzt plus Internet-fahige Programme (hier Ar-
cIMS, ArcExplorer), die ohne Lizenzkosten pro Arbeitsplatz den Zugang zu Geodaten
ermdglichen. Sachdaten werden in das DBMS Oracle aufgenommen und zugéanglich
gemacht. Die Arbeitsschwerpunkte sind in den tbergreifenden Zielen

¢ Disaster Management Tool: Datenbank-Management, Geodaten-Aufbereitung

e Shake Map: Datenbank-Management, Integration in GIS, graphische Visualisie-
rung

e Methoden der Gefahrdungsabschatzung: Geodaten-Aufbereitung, graphische Vi-
sualisierung

strukturiert. Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt ist der Aufbau, Betrieb und Administrati-
on eines web-basierten Dokumentenservers, der die Artikel, Berichte und Publikatio-
nen aller Art des SFB verwaltet und Freitextsuche und andere bibliographische Funk-
tionalitdten erméglicht.

BMBF-Sonderprogramm Geotechnologien: Verbundprojekt Entwicklung geeig-
neter Informationssysteme fir Friihwarnsysteme (EGIFF)
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Teilprojekt Il: Zusammenfihrung, Analyse und Bewertung unscharfer textlicher
Beschreibungen geowissenschaftlicher Phianomene zur Unterstiitzung von
Friihwarnsystemen — Extraktion geobezogener Daten mit Hilfe von Text und
Data Mining

Daniela Richter, Joachim Wiesel

Der Sinn eines Frihwarnsystems besteht in der Vorhersage von katastrophalen Er-
eignissen, um Leben und Guter zu schiitzen. Daflir missen relevante Daten so als
Informationen aufbereitet werden, dass sie als zuverlassige Grundlage fir Warnent-
scheidungen und SchutzmaBnahmen dienen kénnen. Im Verbundprojekt EGIFF sol-
len Komponenten eines Informationssystems speziell zur Friherkennung geologi-
scher Ereignisse am Beispiel von Massenbewegungen entwickelt werden.

Ein besonderer Schwerpunkt des Verbundes (IBGN & AGIS - Universitat der Bun-
deswehr Minchen, Universitat Osnabrick, FZI, IPF und disy Informationssysteme
GmbH, Karlsruhe) ist hierbei die neuartige Kombination von GIS, Simulationen, Spa-
tial Data Mining, Geodatenbanken und der Anwendung linguistischer Methoden zur
Verbesserung von Analyse und Informationsaufbereitung.

Ziel unseres Teilprojektes, welches gemeinsam vom IPF, FZI & der disy Informati-
onssysteme GmbH, Karlsruhe bearbeitet wird, ist es, strukturierte Daten (Messdaten)
und unstrukturierte Daten (Meldungen von Fachleuten/Laien) zusammenzufihren, zu
analysieren und zu bewerten. Daflr werden Methoden der Textanalyse zur automati-
schen Extraktion frihwarnrelevanter Informationen und geografischer Bezlige aus
Freitextmeldungen, Verfahren zur automatischen Datenanalyse und des Data Mining
sowie neue Methoden zur kombinierten Analyse strukturierter und unstrukturierter
Informationen angewendet bzw. entwickelt, welche als wichtiges Hilfsmittel bei der
Vorhersage des Gefahrdungspotentials sowie der Abbildung der Dynamik der Ge-
fahrdungslage dienen kénnen.

Eine Basis bildet dabei das von der Forschungsgesellschaft fiir Angewandte
Naturwissenschaften (FGAN) prototypisch implementierte System SOKRATES, wel-
ches zur automatischen Auswertung von Nachrichten Uber Truppenbewegungen
entwickelt wurde und auf andere Domanen angepasst werden kann. Die Informati-
onsextraktion wird derzeit anhand von historischen Texten sowie aktuellen Berichten
aus den verschiedenen Untersuchungsgebieten (Vorarlberg, Isarhange) mithilfe der
Open Source Architektur GATE untersucht.

Die Firma disy unterstiitzt die prototypische Implementierung der entwickelten Me-
thoden, wobei eine geeignete Darstellung der Ergebnisse sowie die anwendungs-
freundliche Gestaltung von Benutzeroberflachen flir komplexe Datenanalysen weite-
re Schwerpunkte darstellen.
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Abbildung 6: Beispiel fur Felssturz in den Alpen

4.3 Nahbereichsphotogrammetrie

Photogrammetrische Aufnahme von Gebauden des Heidelberger Schlosses

gefordert durch das Land Baden-Wiirttemberg

Konrad Ringle, Sandra Weimer

Photogrammetrie und Vermessung als Grundlage der Bauuntersuchungen werden
auf dem Areal des Heidelberger Schlosses seit 1997 kontinuierlich durchgefiihrt. Die
Untersuchungen konzentrieren sich derzeit auf den so genannten Glasernen Saal-
bau und den Glockenturm. Das 6rtliche Vermessungsnetz auf dem Areal des Schlos-
ses wurde 2007 Uberprift und erweitert. Die turnusmaBigen Feinnivellements, die
die Setzungen und vorhandenen Rissbildungen an den Gebauden auf ihre Verénde-
rungen erfassen, wurden ebenfalls durchgefihrt.

Abbildung 7: Schloss Heidelberg Ansicht Innenhof
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Photogrammetrische Erfassung und Auswertung der Zentralthermen in Pom-
peji/ltalien

gefordert durch das Niederlandische Archaologische Institut, Rom

Konrad Ringle, Thomas Végtle, Sandra Weimer

Aufbauend auf der photogrammetrischen Erfassung der Rdume der Zentralthermen
im Jahre 2004 wurde im Jahre 2006 in Zusammenarbeit mit den Archaologen Dr. K.
Wallat und Dr. N. de Haan weitere Teile des Areals photogrammetrisch aufge-
nommen. Hauptséchlich waren es Raume im Ost- und Westbereich der Thermen.
Die 3D-Datensatze werden zur Generierung von Ansichten, Schnitten, Grundrissen,
Detailpldnen und 3D-Modellen verwendet und bilden die Grundlage fir weitere ar-
chéaologische Forschungen. Die Auswertungen am Stereoplotter DSR/Leica wurden
2007 abgeschlossen.

Photogrammetrische Erfassung und Analyse von vier Ehrenb6gen am Forum
in Pompeji/ltalien

gefordert durch Bayerische Akademie der Wissenschaften

Konrad Ringle, Sandra Weimer

Im Bereich des Forums der Ausgrabungen in Pompeji/ltalien stehen die Reste von
vier Ehrenbdgen. Archdologische Untersuchungen dieser Ehrenbégen werden von
Prof. Kockel, Universitdt Augsburg, durchgefihrt. Eine photogrammetrisch-
geodatische Aufnahme der Bégen wurde 2006 vorgenommen. Die aus den Aufnah-
men gemessenen 3D-Datensatze dienen zur Erstellung von Ansichten, Schnitten
und 3D-Modellen als Grundlage fir die archédologischen Untersuchungen. Die Aus-
wertung ist abgeschlossen.

Abbildung 8: Photogrammetrische Auswertung einer Seite des Ehrenbogens am
ndrdlichen Ende des Forums (Pompeji)
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Photogrammetrische Erfassung der Domitiansvilla in Castel Gandolfo/Italien

geférdert durch das Deutsche Archaologische Institut (DAI)/Rom

Konrad Ringle

In einer photogrammetrischen Kampagne zur wissenschaftlichen Untersuchung der
Bauwerke der ehemaligen Domitiansvilla in Castel Gandolfo unter der Leitung von
Prof. v. Hesberg (DAI) wurden ausgewahlte Bereiche, wie Nischen, Rampen, Teile
des Amphitheaters und Stitzmauern aufgenommen. Zusatzlich erfolgten geodatische
Erganzungsmessungen zur Erfassung des antiken Wegesystems. Die gewonnenen
3D-Datensatze werden mit den Daten aus der Kampagne 2001 in einem CAD-
System zusammen geflhrt. Altere Bauaufnahmen und aktuelle Georadarmessungen
sind zusatzlich in das CAD-System eingebunden worden. Die Auswertungen werden
2008 abgeschlossen.

Unterstitzung der archaologischen Ausgrabungen der hellenistischen Stadtan-
lage von Knidos/Tirkei mittels photogrammetrischer Aufnahmen

gefordert durch die DFG

Konrad Ringle, Jan Zimmermann

Neuere archdologische Untersuchungen im Bereich von Knidos/Turkei durchgefihrt
unter der Leitung von Prof. Ehrhardt (Univ. Freiburg) wurden mittels photo-
grammetrischer und geodatischer Aufnahmen unterstitzt. Ein neues geodatisches
Netz bildet die Grundlage zur Erfassung von Stitzmauern und verschiedenen Tem-
pelbereichen. Photogrammetrisch aufgenommen wurden verschiedene Terrassen-
mauern und Bereiche des Apollon-Tempels. Ebenso wurde begonnen, Teile der
Stadtmauer photogrammetrisch zu erfassen. Die Auswertungen der 3D-Datenséatze
in Form von Ansichten, Schnitten und Grundrissen sind 2007 weiterbearbeitet wor-
den und sind noch nicht abgeschlossen.

Abbildung 9: Terrassenmauer und Teil des Apollon-Tempels (Knidos)
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Erfassung und 3D-Modellierung des Schlosses Andlau (Vogesen, Frankreich)

Eigenmittel

Thomas Vogtle, Konrad Ringle, Tania Landes, Pierre Grussenmeier,
Hans-Peter Bahr

Das Schloss Andlau, dessen Ursprung auf das 14. Jahrhundert zurlickgeht, soll auf
Betreiben der Kommune fir Zwecke des Tourismus besser bekanntgemacht und er-
schlossen werden. Dazu sind umfangreiche SicherungsmaBnahmen erforderlich,
wozu das Bauwerk detailliert erfasst und in 3D modelliert werden soll. Aufgrund der
exponierten Lage auf einem Berggipfel mit steil abfallenden Hangen um das Schloss
kann die Erfassung nicht ausschlieBlich mittels terrestrischem Laserscanning erfol-
gen, sondern muss durch photogrammetrische und tachymetrischen Aufnahmen er-
ganzt werden. Dies bietet die Méglichkeit des Vergleiches dieser unterschiedlichen
Verfahren, sowohl im Hinblick auf die erzielten Genauigkeiten, auf Kosten / Nutzen
sowie bezlglich des Detaillierungsgrades. Zusammen mit den franzésischen Kolle-
gen des INSA (Strasbourg) werden die erfassten Daten fusioniert, um daraus ein 3D-
Modell des Schlosses abzuleiten. Dazu ist die Extraktion der Bauwerksflachen aus
den Punktwolken erforderlich, wozu neben der kommerziellen Software des hier ein-
gesetzten Trimble-Scanners auch Entwicklungen zur weitgehend automatischen Ex-
traktion dieser Flachen an den beteiligten Instituten vorgenommen werden sollen.

Neben dem Bauwerk selbst soll auch die umgebende Topographie miterfasst wer-
den. Auch hierzu sind Untersuchungen notwendig, inwieweit Verfahren zur auto-
matischen Extraktion des Gelandes aus flugzeuggetragenen Laserscannerdaten auf
den Fall der terrestrischen Aufnahme Gbertragen werden kénnen.

Aktuelle Untersuchungen befassen sich u.a. mit der Entwicklung von Verfahren zur
automatischen Extraktion ebener Flachen aus terrestrischen Laserscannerdaten, mit
einem Vergleich zwischen der Objekterfassung mittels terrestrischem Laserscanning
und Photogrammetrie sowie mit der Untersuchung zur 3D-Modellierung des Schlos-
ses auf der Basis des Softwaresystems Geomagic Studio 10.

Abbildung 10: Ansicht des Schlosses von Andlau
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4.4 Projekte in Lehre und Ausbildung

GeoUni 2007: Im Rahmen der Veranstaltungsreihe GeoUni 2007 der Universitat
Kalrsruhe und Schulamtes des RP Karlsruhe wurden im Mé&rz 2007 zwei Vorlesungs-
veranstaltungen mit dem Thema ,Von GoogleEarth zu Entscheidungen - Angewand-
te Fernerkundung und Geoinformatik® fiir Schulklassen durchgefihrt.

Kooperation mit dem Otto-Hahn-Gymnasium, Karlsruhe: Das Institut hat fir ein
Projekt innerhalb des Faches NwT (Naturwissenschaft und Technik) hochauflésende
Satellitendaten des QuickBird-Systems zur Verflgung gestellt. Thema des von Herrn
Rudiger Engelhardt initiierten Projektes war die Versiegelungserfassung. Das Projekt
wurde von Schiilern der Mittelstufe bearbeitet. Im Rahmen einer AbschluBprasentati-
on wurden auf der einen Seite die Ergebnisse des Projektes durch die beteiligten
Schiler, auf der anderen Seite aktuelle Arbeiten des Instituts im Bereich der urbanen
Fernerkundung vorgestellt.

Hector-Seminar: Im Rahmen des Hector-Seminars ( www.hector-seminar.de ) bear-
beitet eine Gruppe von 3 Schiilern ein Projekt aus dem Bereich der Geoinformatik.
Das Hector-Seminar ist ein Seminar zur Férderung von begabten Schiilerinnen und
Schilern im Bereich Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik (MINT).
Im Rahmen des Projektes werden Methoden zur 3D-Modellierung, Visualisierung,
Bildverarbeitung und Prasentation von Objekten am Beispiel der Heimatschule der
Gruppe (Otto-Hahn-Gymnasium Karlsruhe) erprobt. Ziel ist, die ersten Schritte zu
einem 3D-Informationssystem auf der Basis der Google-Earth-Methodik zu tun.
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5 Dissertationen, Diplom- und Studien-
arbeiten

5.1 Dissertationen

keine

5.2 Diplomarbeiten und Masterthesen
Maik Tromel (26.01.2007):

Interpolation von Wetterdaten unter Anwendung von GIS-Methoden (Externe Arbeit
bei EWC Weather Consult GmbH)

Isabel Schwab (20.11.2007):

Untersuchungen zur Vegetationserfassung auf der Grundlage simulierter Rapid-Eye-
Daten

5.3 Studienarbeiten
Sascha Wakaluk (12.01.2007):

Vergleich von pixel- und segment-basierter Klassifzierung auf der Basis von Landsat-
Daten am Beispiel des Kaiserstuhls

Isabel Schwab (30.03.2007):

Influences of different material properties on the intensity and coordinate measure-
ments of the laser scanner TrimbleGX

Jurgen Schweitzer (03.08.2007):

Untersuchungen von Mdglichkeiten zur Verbesserung der Nutzerinteraktion von da-
tenbankgesttitzten Inhalten fir Google Earth
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