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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 2000, MS-Windows XP

3,5 TB Netzplattenspeicher

3 Blro-Scanner, 1 Digitalisiertisch (A1)

7 HP Deskjet Farbdrucker (Modelle 2500, 2250, 2300 und 1120C)

3 Laserdrucker (s/w)

5 Laserdrucker (Farbe)

1 Farbplotter HP Designdet 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

¢ 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,

Pentax PAMS 645, TAF, TAN, Jenoptik UMK)

Es besteht ein Internet-Anschluss Uber das Rechenzentrum der Universitat (KLICK,
BELWUE). Eine groBe Palette von Standardsoftware ist auf den Rechnern verfligbar,
wie z.B. ArcGIS 9.x, Microstation Geographics, AutoCAD, GRASS, PCI Geomatica
und Orthoengine, eCognition, HALCON, PhotoModeler, CAP, MATCH-AT, MATCH-
T, ORACLE Spatial, PostGIS, MatLab, Maple, Freehand, CorelDraw, Photoshop 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)

Das photographische 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, Modulationstber-
tragungsfunktion)

Instrumentelle Aspekie der Luftbildaufnahme (analoge photogrammetrische
Kameras, Navigation)

Einfihrung 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, raumlicher Rlickwartsschnitt
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, unlberwachte 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 fir die BildUbertragung zur
Erde, 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,
panchromatische 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,
Universitat 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)

e 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, Blindelblock-
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 Vvirtuellen Gebaudemodells inkl.
Texturmapping

Umfang: 6 Vorlesungsstunden + 14 Ubungsstunden

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

e 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-GIS, 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,
Smallworld, Disy, OpenSource-Projekte
e Datenmodelle fir 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 Selbstédndige Bearbeitung einer kleinen Aufgabe mit einem GIS
o Raumbezogene Abfragen und Analysen in einem ODBMS
(PostgreSQL/PostGIS) mit SQL unter Verwendung von Standards wie OGC
Simple Features for SQL, EPSG Codes der OGP
o Web-Mapping mit UNM Mapserver 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
Studierenden einerseits am IPF bearbeitete Projekte naher gebracht werden,
andererseits soll der Zugang zu Studien- und Diplomarbeiten und zu spaterer
Berufstatigkeit bewusst 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
seminaristisch organisiert. Die Studierenden bearbeiten nach Wahl je einen Themen-
bereich, fur den Literatur angegeben wird. Leistungsnachweise kénnen z.B. durch
Prasentation von Arbeiten fremder Autoren, durch eigene schriftliche Beitrage oder
durch Programmentwicklungen erbracht werden.

Umfang: 2 Vorlesungsstunden + 2 Ubungsstunden pro Semesterwoche

Folgende Veranstaltungen wurden 2006 im Rahmen dieser Vertieferveranstaltungen
angeboten und durchgefihrt:

e Fernerkundung lll (Thema WS 05/06: 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 06: Terrestrisches Laserscanning, 8. Sem., Bahr,
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,
(automatische) Segmentierung der Laserpunktwolke, Méglichkeiten der 3D-
Objektmodellierung, Anwendungen in  Architektur und Arché&ologie,
Anwendungen im Industriebereich

o praktische Demonstrationen von Laserscannersystemen und deren
Anwendungen bei Besuchen unterschiedlicher Forschungsinstitute (u. a. FOM
(Ettlingen), 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),
Kalibrierverfahren, Laserscanner im Nahbereich

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

e Auswerteverfahren: Vorverarbeitung, Merkmalsextraktion (Linienverfolgung,
Flachenwachstum, 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):
Bildverarbeitung mit der Software PCI-Modeler
o Filterungen im Orts- und Frequenzbereich
o Ableitungsoperatoren
eCognition
o Segmentierung und Vergleich mit anderen Ansatzen
o segment-basierte Klassifikation

Umfang: 2 Vorlesungsstunden + 1 Ubungsstunde pro Woche

11



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
erlernen.

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 Webservices und SOA (OGC, WSI, ESRI, ArcWeb), Zusammenspiel von OCG
WFES und WSDL/SOAP, Implementierung 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
Landeskartenwerke

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
Analysemethoden im Zuge anwendungsbezogener Arbeiten.
Teilnehmer:  Studierende natur-, ingenieur- und geowissenschaftlicher
Fachrichtungen
Voraussetzungen: Basiscomputerkenntnisse
Gliederung: i
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

e Ubungen: Die folgenden Ubungsabschnitte werden zu einer durchgehenden

Ubung 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

2enp=
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On-screen-digitizing

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

Ubungen mit ArcGIS-3D und ArcScene

LJa

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

Karten und Bilder als Datenbasis fiir Entscheidungen (Masterstudiengang
Regionalwissenschaft, 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
Anregung 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
(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 pro Woche (Wintersemester,
zweijahrig)
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4 Forschung und Entwicklung

4.1 Datenanalyse

Sonderforschungsbereich 461 - Starkbeben: Von geowissenschaftlichen
Grundlagen zu IngenieurmaBnahmen

Teilprojekt C5: Bildanalyse in Geowissenschaften und bei
IngenieurmaBnahmen

Miriam Rehor, Thomas Vdgtle, Hans-Peter Bahr

Der Sonderforschungsbereich 461 ,Starkbeben® (http://www-sfb461.physik.uni-
karlsruhe.de) beschaftigt sich unter anderem mit der Untersuchung tektonischer
Prozesse, der Modellierung und Vorhersage des Bodenverhaltens, der Schadens-
prognose, der Schadensminderung und dem Katastrophenmanagement. Das Ziel
des Teilprojekts C5 ist es, mdglichst schnell nach dem Eintritt einer Katastrophe
einen umfassenden Uberblick Uber die Schaden an Geb&uden in stadtischen
Gebieten zu liefern. Dies soll durch die Entwicklung von Verfahren zur automa-
tisierten Klassifizierung von Gebaudeschaden basierend auf flugzeuggetragen
erfassten Laserscannerdaten realisiert werden. Dabei geht es nicht nur darum, fest-
zustellen, ob ein Gebaude beschadigt ist oder nicht. Es soll vielmehr auch eine
Aussage Uber die Art der Schadigung (den Schadenstyp) gemacht werden. Die
Ergebnisse der Schadensinterpretation dienen als wesentliche Eingabe in das
Disaster Management Tool (DMT), das im Rahmen des SFB 461 entwickelt wird und
zur Unterstitzung von FUhrungs- und Rettungskraften bei der Bewaltigung von
Erdbebenkatastrophen dienen soll.

Die Klassifizierung der unterschiedlichen Schadenstypen basiert auf dem Vergleich
von 3D-Gebaudemodellen vor und nach dem Eintritt der Katastrophe. Daher stand im
Jahr 2006 neben dem Beginn der Arbeiten im Bereich der Schadensinterpretation die
Weiterentwicklung der Methoden zur geometrischen Modellierung ungeschadigter
und geschadigter Gebaudestrukturen im Mittelpunkt.

Als Basis fur die Entwicklung der Verfahren sowohl zur geometrischen Modellierung
als auch zur Kilassifizierung von Geb&audeschaden dienen die flugzeuggetragen
erfassten Laserscannerdaten, die bei den beiden Befliegungen des Ubungsgelandes
der Schweizer Katastrophenhilfe im Jahr 2004 erfasst wurden. Auf dem Gelande, das
in der Nahe von Genf liegt, befinden sich ca. 20 Gebdude, die unterschiedliche
Schadenstypen aufweisen. Modelle der Gebaude im ungeschéadigten Zustand
wurden unter anderem aus vorhandenen Bauplanen rekonstruiert.

Um auf eine umfassendere Datenbasis zuriickgreifen zu kénnen, wurde bereits vor
einigen Jahren ein Programm entwickelt, mit dem eine Laserscannerbefliegung
basierend auf einem CAD-Modell simuliert werden kann. Dieses Programm wurde
nun nochmals Uberarbeitet und verbessert. Nachdem vom Institut flr Technologie
und Management im Baubetrieb mehrere CAD-Modelle von Gebauden vor und nach
einem Erdbeben zur Verflgung gestellt wurden, konnten mit Hilfe dieses Programms
Laserscannerbefliegungen dieser Gebaude simuliert werden.
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Bahr, H.-P., Rehor, M.:
Bildanalyse zur Unterstitzung beim Katastrophenmanagement. In: Wissen-
schaftlich-technische Jahrestagung der DGPF 2006, Berlin, Deutschland, CD-
ROM, Sept. 2006, S. 21-28.

Rehor, M., Bahr, H.-P.:
Segmentation of damaged buildings from laser scanning data. In: International
Archives of Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information
Sciences, Vol. XXXVI, Part 3, Bonn, Germany, Sept. 2006, pp. 67-72.

Markus, M., Engelmann, H., Gehbauer, F., Schweier, C., Rehor, M., Werder, S.:
Concepts of the Interdisciplinary Disaster Management Tool and Application
Experiences. In: Proc. of the International Disaster Reduction Conference
IDRC, Davos, Switzerland, Aug. 2006.

Extraktion der fiir Photovoltaik geeigneten Dachflachen aus
flugzeuggetragenen 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
erneuerbare Energietrager gewlinscht und entsprechend geférdert. Aus den
Erfahrungen mit Windkraftanlagen soll jedoch das Landschaftsbild durch die hier
betrachteten Photovoltaikeinrichtungen mdoglichst wenig beeintrachtigt werden.
Daher sind groB3e, zentrale Anlagen mit einem entsprechenden Flachenverbrauch zu
vermeiden. Unter diesen Randbedingungen stellt sich die Frage, inwieweit bereits
baulich genutzte Flachen fir Photovoltaik-Installationen in Betracht kommen, d.h.
konkret, inwieweit vorhandene Dachflachen von Gebauden fir die Nutzung durch
Photovoltaik geeignet sind. Drei wesentliche Parameter sind hierfar
ausschlaggebend:

« GroBe
« Neigung und
« Exposition

einer Dachflache. Hinzu kommen noch zusatzliche Parameter wie Abschattung durch
die Topographie oder benachbarte Gebaude. Diese Parameter lassen sich mittels
automatischer Verfahren aus flugzeuggetragenen Laserscannerdaten extrahieren.
Am IPF wurden dazu Algorithmen, urspringlich fir die 3D-Modellierung von
Gebauden aus solchen Laserdaten entwickelt, entsprechend modifiziert und mit der
notwendigen GIS-Funktionalitédt erweitert, so dass nun die geeigneten Flachen in
einem Daten-Layer extrahiert und — nach Vorgeben des Nutzers — selektiert werden
kénnen.

In Zusammenarbeit mit der Fa. WIRTH Solar GmbH (Waghausel) wurde bereits ein
Pilotprojekt (Stadt Ettlingen) bearbeitet. Weiter Projekte sind in Planung.
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Abbildung 1: Extrahierte Dachflachen Abbildung 2: Selektion geeigneter
(Ausschnitt Testgebiet Karlsruhe) Photovoltaikflachen (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

Ziel des Projekts ist die Objekterfassung — in einem ersten Schritt vor allem Geb&aude
— auf der Grundlage von Laserscanner-Daten und digitalen Bildern einer ,Low-cost®
Kamera. Die Datenbasis bilden Laserscanner- und Bilddaten eines Testgebiets, das
einen Teil des Campus der UFPR (Bundesuniversitdt von Parana / Brasilien) in
Curitiba umfasst. Abbildung 3 zeigt einen Ausschnitt dieses Testgebiets. Die
Entwicklung der Software erfolgt in JAVA. Die Laserdaten werden in einer Datenbank
(Postgres / PostGIS) vorgehalten.

(Mean-Shift)
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Beide Datensatze werden zuerst segmentiert, wobei fir die Bilddaten ein Mean-Shift-
Algorithmus (Abbildung 4) eingesetzt wird. Flir die weitere Auswertung wird ein
Bezug der Laserscanner-Daten zu den Bilddaten hergestellt, so dass alle
anschlieBenden Analysen im Bildraum durchgefiihrt werden. Die Nutzerinteraktion
besteht in der Zuordnung der extrahierten Segmente zu den Objekten. Die
Lageinformation der Objekte wird nach der Identifikation aus den Bildern und die
Hoéheninformation aus den Laserscanner-Daten abgeleitet. AnschlieBend hat der
Operateur eine Kontroliméglichkeit durch die ihm zur Verfligung stehende
Nutzeroberflache. Neben den bisher eingesetzten Daten sollen in Zukunft auch
Kastasterdaten fir die Auswertung genutzt werden.

Methodenentwicklung zur Erfassung des Landschaftswandels im westlichen
Parana / Brasilien

Mauro Alixandrinini, Hans-Peter Bahr

Das Projekt wird geférdert durch den DAAD sowie die brasilianische CNPq (Comisao
Nacional de Pesquisa). Partner ist die Bundesuniversitdt von Santa Catarina in
Florianopolis / Brasilien.

Durch den Bau des ltaipu-Staudamms 1982, einer der gréBten der Welt, wurde die
umgebende Landschaft sowie die Landnutzung erheblich verandert. Aufgrund einer
langen Datenreine von Erderkundungssatelliten sollen signifikant ableitbare
Parameter entwickelt und messtechnisch nachgewiesen werden. Die Datenanalyse
zielt in erster Linie auf das StraBen- und Wegenetz, Wald und Siedlungen, aber auch
Degenerierung von Nutzflachen. Methodisch im Zentrum stehen Fusion von
Bilddaten verschiedener Satellitensysteme sowie Change Detection.

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, Marina Muller, Hans-Peter Bahr

Kern der Forschung in diesem Projekt ist die Transformation raumlicher Information
von einer sprachlichen zu einer graphischen Darstellung. Die verschiedenen
Abstraktionsebenen in der jeweiligen Reprasentationsform (Text, Graphik, gemein-
same symbolische Ebene) stehen im Mittelpunkt der Untersuchungen. Es kann dabei
auf Ergebnisse aus der ersten Projektphase zurlickgegriffen werden, bei der Daten
des brasilianischen Katasters die Untersuchungsgrundlage bildeten.

Diese bestehen im Wesentlichen darin, dass sich die Texte nicht einer einzelnen
Abstraktionsebene zuordnen lassen, sondern meist Mischungen von Informationen
unterschiedlicher Detaillierung bilden. Zudem konnte verifiziert werden, dass Sprache
grundlegend als Datentyp fir Geoinformationssysteme genutzt werden kann. Dabei
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ist jedoch zu beachten, dass fehlende Informationen aus vagen/relativen Angaben
teilweise durch heuristische bzw. willkirliche Annahmen ergéanzt werden muissen.

In der aktuellen zweiten Projektphase steht das Anwendungsbeispiel ,Kommunika-
tionssysteme im Katastrophenmanagement® im Vordergrund. Im Katastrophenfall ist
die Aktualitéat einer Lagekarte (ahnlich Abbildung 5b) wesentliche Voraussetzung flr
das Einleiten angemessener RettungsmaBnahmen und die effiziente Organisation
des Einsatzes. Daher besteht die Aufgabe in diesem Zusammenhang darin, die in
der Einsatzleitzentrale eintreffenden schriftlichen Meldungen (Abbildung 5a) in eine
graphische Darstellung innerhalb der Lagekarte zu transformieren (Abbildung 5b).
Auch hier muissen unterschiedliche Formen von Abstraktion und Unsicherheit
berlicksichtigt werden. In Zusammenarbeit mit dem FGAN/FKIE wurde dazu unter-
sucht, ob Erfahrungen aus einem militdrischen Projekt auf die Domé&ne des
Katastrophenmanagements Ubertragen werden kdnnen. Als Ergebnis lasst sich fest-
halten, dass sich diese militdrischen Konzepte, auf der Basis von bestehenden
Standards (C2IEDM/JC3IEDM), nach einigen domanenspezifischen Anpassungen
integrieren lassen. Zudem bieten bereits definierten Regeln zur Auflésung
semantische Mehrdeutigkeiten (z.B. ,vor dem Kloster“) eine nitzliche Grundlage.
Kontextwissen und Unsicherheiten werden jedoch nicht ausreichend berticksichtigt
und modelliert. Auch wird die inhdrente Dynamik der in der vorliegenden Domane
vorhandenen Ereignisse (z.B. die Ausweitung bereits bestehender Brande) nicht
genlgend durch die bisher eingefihrten Konzepte erfasst. Aus diesem Grunde wird
ein weiterer Schwerpunkt in einer starkeren Ausnutzung des Kontextwissens
gesehen.

Neben der Entwicklung von Modellen zur Bewertung von Unsicherheit in der
Datenstruktur ist ebenfalls die sinnvolle Visualisierung ein zentrales Thema. Dabei ist
zu berlcksichtigen, dass unterschiedliche Nutzer oft voneinander abweichende
Aussagen, bezlglich der Symbolik, des Detaillierungsgrades oder auch der
optimalen MaBstabe machen.

Sichter

Abbildung 5: a) Freitextmeldungen zur Kommunikation im Katastrophenmanagement
b) mdgliche digitale Lagekarte zur Einsatzplanung
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GIS-gestutzte Abschatzung des Energiebedarfs auf kommunaler Ebene anhand
von Fernerkundungsdaten im Testgebiet Bourtzwiller (Region ElsaB,
Frankreich)

In Zusammenarbeit mit dem European Institute for Energy Research (EIfER)

Dirk Lemp, Thomas Végtle, Uwe Weidner, Joachim Wiesel

Im Jahr 2005 wurde die Zusammenarbeit zwischen IPF und European Institute for
Energy Research (EIfER) erfolgreich weiterentwickelt: In einem Entwicklungs- und
Erprobungs-Projekt werden beispielhaft Fernerkundungsmethoden mit GIS-Analysen
kombiniert, um den Energiebedarf auf kommunaler Ebene basierend auf Indikatoren
und funktionalen Modellen abzuschéatzen. Ziel des Projektes ist eine Modellierung
des Energieverbrauchs auf Grundlage dreidimensionaler Gebaudegeometrien. Mit
Hilfe vorhandener Geodaten sollen die Modelle validiert bzw. gegebenenfalls weiter-
entwickelt werden. Als Testgebiet dient Bourtzwiller, ein Stadtteil von Mulhouse in der
Region ElsaB (Frankreich).

Abbildung 6: Georeferenziertes RGB- Abbildung 7: Farbcodierte Gebaude-
Orthobild segmente (H6he von griin nach rot
zunehmend)
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Als Basis fir die Erkennung und dreidimensionale Extraktion der Gebaude im Test-
gebiet wurde im Frihjahr 2005 eine flugzeuggetragene Aufnahme des Gebietes mit
einem Laserscanner und einem multispektralen Zeilenscanner der Firma TopoSys
durchgefihrt: Die durch Laserscanning gewonnenen geometrischen Gelande- und
Objektinformationen wurden somit durch spektrale Informationen in Form von
digitalen Orthobildern in vier Spektralkandlen (R/G/B/NIR) erganzt (Abbildung 6).
Diese Daten wurden in DiDiX, einer am IPF entwickelten Bildverarbeitungssoftware,
weiter verarbeitet. In dem aus Laserscannerdaten gerechneten nDSM (normalized
Digital Surface Model) konnten u.a. Uber Formparameter die Gebaude der Ortschaft
Bourtzwiller segmentiert werden (Abbildung 7). Die vorhandene Vegetation wurde
vorab mit Hilfe eines aus den Multispekiraldaten gewonnenen Vegetationsindex
(NDVI) ausmaskiert. Danach erfolgte die Implementierung und Weiterverarbeitung
dieser Gebaudesegmente in einer GIS-Software (ArcGIS 9.0/9.1 - ESRI). So wurden
u.a. die Gesamtanzahl der Gebaude zum Zeitpunkt der Befliegung, ihre Grund-
flachen und Volumina sowie die Art und Form der Dacher analysiert. Somit soll auch
eine Evaluierung der Einsatzmdglichkeiten fir Photovoltaikanlagen erfolgen.

Informationen Uber Gebaudeausrichtung und Dachneigung sind hierbei ebenfalls
erforderlich. Basierend auf diesen Informationen sowie aus Bebauungsmustern soll
ebenfalls die Méglichkeit einer Abschatzung des Gebaudealters untersucht werden.
Ebenso kénnen weitere Indikatoren fir den Energiebedarf, wie Daten zu Klima und
Demografie, im GIS eingebunden und ausgewertet werden. Situationsangepasst ist
so eine Optimierung der Energiemodelle in Szenarien moglich.

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
Konsortium im Rahmen des oben genannten Foérderschwerpunktes 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 zuné&chst interdisziplindre, ganzheitliche Projekte definiert
und Lésungen 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 fir Stadtentwicklung und
Umweltmonitoring sowie die Bereitstellung eines Geo-Portals. Den Schwerpunkt
darin 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 Projekt-
partnern durchgefiihrt und im Anschluss daran — wie bei der 1. Arbeitstagung in
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Hyderabad 2005 festgehalten - vor Ort eine Evaluierung der vorhandenen, genutz-
ten und verfligbaren Geodaten sowie potentieller Projektpartner vorgenommen
(Hyderabad, November 2006).

Ein zweiter Aufgabenbereich umfasste die Aufbereitung von bereitgestellten Beispiel-
datensatzen von verschiedenen indischen Partnerunternehmen und deren
Beurteilung hinsichtlich der Einsatzmdglichkeiten im SHAKTI-Projekt. Hierbei wurden
Genauigkeitsbewertungen sowohl hinsichtlich der Geometrie (Abdeckung und Lage-
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
Datenplattform in Form eines ,Geo-Wiki* flir Geodaten, eines ,Shakti-Wiki“ fir
Sachdaten sowie einer Ubergreifenden Projektdatenbank fir Geometrie- Sach- und
Metadaten erstellt.

Alle Teiler dieser ,Datenplattform“ sollen OGC-konform aus OpenSource-
Programmen entwickelt werden, um eine moglichst hohe Anpassung an die
unterschiedlichen Anforderungen eines interdisziplinaren und interkulturellen
Projektes zu erfillen

GISterm3D- Weiterentwicklung von GISterm3D im Projekt KEWA

gefoérdert durch das Ministerium fiir Umwelt und Verkehr, Stuttgart

Guido Staub, Joachim Wiesel

Seit dem Jahr 2000 wird am IPF im Projekt AJA, seit 2005 im Projekt KEWA, eine
3D-Erweiterung GISterm 3D fiir das in den Projekten Globus (1994-1999) und AJA
(2000 — 2004) entwickelte GISterm Framework implementiert, dessen Weiter-
entwicklung inzwischen von der Firma disy Geoinformationssystem GmbH Uber-
nommen wurde. Im Jahr 2005 wurden neben allgemeinen Bugfixes, entsprechende
Anpassungen von GISterm 3D an die jeweils aktuelle Version der Auswerteplattform
Cadenza vorgenommen. Das Datenmodell wie es in GISterm 3D zum Einsatz kommt
wurde entsprechend Abbildung 8 neu strukturiert. Der Aufbau gliedert sich in die drei
Hauptkategorien: Objektgeometrien, Darstellungsobjekte und fachbezogene Objekte.
Die Elemente der Objektgeometrien sind geometrische Strukturen, welche sowonhl
einzeln eingeblendet werden kénnen als auch in Kombination die Darstellung
komplexer Formen erlauben. Die Darstellungsobjekte sind solche, die nicht in
nattrlichen Objekten vorhanden sind. Sie dienen der Erklarung, der Integration
zusatzlicher Informationen und der Visualisierung von Merkmalen und Parametern.
Die Kategorie der fachbezogenen Objekte besteht aus kombinierten Objekt-
geometrien. Die so erzeugten Objekte sind solche, die bei Umweltanwendungen
haufig verwendet werden.
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Objektgeometrien

gis.services.gis3D.content.geom.point

1

yis.services.gis3D.content.geom.line

1

Darstellungsobjekie

gis.services.gis3D.content.illustration.text

gis.services.gis3D.content.illustration.glyph

1

Fachbezogene Objekte

gis.services.gis3D.content.technical.surface

gis.services.gis3D.content.technical.surface.terrain

I

yis.services.gisiD.content.geom.surface.tin

yis.services.gisiD.content.illustration.symhol

1

yis.services.gis3D.content.geom.surface.raster

1

yis.services.gisiD.content.geom.volume

1

yis.services.gisiD.content.geom. primitive

gis.services.gis3D.content.geom. primitive.prism

yis.services.gisiD l.surface.interpol

1

yis.services.gis3D

I

hnical.techno.build

yis.services.gisiD

yis.services.gis3D.content.technical.techno.route

gis.services.gis3D.content.technical.spec

1

yis.services.gis3D.content.technical.unreal.border

1

yis.services.gis3D.content.technical.unreal.profile

gis.services.gis3D.content.technical.unreal.isoline

I

yis.services.gisiD.content.technical.unreal.surface

Abbildung 8: PaketlUbersicht des Datenmodells

Seit Oktober 2005 werden weitere Funktionen implementiert, welche GlSterm 3D
auch fir Anwendungen aus anderen Bereichen nutzbar macht. Als Grundlage hierfir
dient das entwickelte Datenmodell. AuBerdem wurde ein Programm fir den text-
basierten Zugriff auf die Daten des digitalen Gelandemodells implementiert. Hiermit
ist es nun mdglich Anfragen, entsprechend der in den Klassenbibliotheken des 3D-
Services vorgehaltenen Methoden, an die Datenbank zu schicken ohne das GISterm

GUI starten zu mussen.

Hilbring, D., Staub, G., Wiesel, J., Schneider, B., Mayer-Foll, R.:
GlISterm 3D - Integration von 3D-Visualisierungen in das Umweltinformations-
system Baden-Wirttemberg. In: R. Mayer-Foll, A. Keitel, W. Geiger (Hrsg.):
UIS Baden-Wiurttemberg, F+E-Vorhaben KEWA: Kooperative Entwicklung
wirtschaftlicher Anwendungen fur Umwelt und Verkehr in neuen Verwaltungs-
strukturen, Phase | 2005/06 Wissenschaftliche Berichte FZKA 7250, S. 35-52,

2006
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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
Tektonik und seismischen Gefahrdung Uber das Bodenverhalten wahrend eines
Erdbebens 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 fur die Vrancea-Region im
Vordergrund, wo wahrend eines Starkbebens 1977 unter anderem in der Hauptstadt
Bukarest schwere Schaden entstanden.

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

Das als Teil des DMT von C6 entwickelte Technische Informationssystem kann so-
wohl 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 Aus-
wertung des Nachrichteninhaltes flr die Lagedarstellung zu ermdglichen wurde
innerhalb des Projektbereiches C das Nachrichtenformat so spezifiziert, dass forma-
lisierte Eingaben der aktuellen Schaden, Positionen, Befehle und Anfragen auto-
matisch ausgewertet werden kénnen. Dabei kbnnen die Nachrichten nicht nur von
Benutzern sondern auch von anderen Teilsystemen des DMT erstellt und versendet
werden. Die Fertigstellung des Technischen Informationssystems mit dem Fokus
unter anderem auf die Integration der Funktionalititen und Ergebnisse der anderen
Teilprojekte bildet einen Arbeitsschwerpunkt von C6.

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.
Dazu wurden bereits einige Voruntersuchungen durchgefihrt um die Ubertragbarkeit
eines Systems zur automatischen Auswertung von Nachrichten Uber Truppen-
bewegungen zu analysieren. Dieses von der Forschungsgesellschaft fir Angewandte
Naturwissenschaften (FGAN) prototypisch implementierte System namens
SOKRATES verspricht eine gute Basis fir die Anwendung im Katastrophenschutz,
jedoch missen in weiteren Arbeitsschritten Anpassungen der Wissensreprasentation
vorgenommen werden.
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Integrating Message Information into Disaster Management Maps:
Transferability of a System of the Military Domain. In: Proc. of the ISPRS
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Development, Goa, India, Sept. 2006.
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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 cines 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
Erzeugern 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
leistungsfahige kommerzielle GIS-Software (ArcGlS, Maplinfo) zusammen mit einem
Geodatenserver (ArcSDE, OracleSpatial) eingesetzt plus Internet-fahige Programme
(hier ArcIMS, ArcExplorer), die ohne Lizenzkosten pro Arbeitsplatz den Zugang zu
Geodaten ermdglichen. Sachdaten werden in das DBMS Oracle aufgenommen und
zuganglich gemacht. Die Arbeitsschwerpunkte sind in den tbergreifenden Zielen

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

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

e Methoden der Gefédhrdungsabschatzung: Geodaten-Aufbereitung, graphische
Visualisierung

strukturiert. Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt ist der Aufbau, Betrieb und
Administration eines web-basierten Dokumentenservers, der die Artikel, Berichte und
Publikationen aller Art des SFB verwaltet und Freitextsuche und andere
bibliographische Funktionalitdten ermdglicht.
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4.3 Nahbereichsphotogrammetrie

Photogrammetrische Aufnahme von Gebauden des Heidelberger Schlosses

geférdert 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. Die Bestandsaufnahme und Schadenskartierung wird auf
der Grundlage digital entzerrter photogrammetrischer Aufnahmen durchgefihrt.
Weiterhin bilden die Untersuchungen des Vergleichs der vorhandenen Bauaufnahme
von Koch und Seitz aus den Jahren 1883-1889 mit den aktuellen Erhebungen einen
Schwerpunkt der Arbeiten. Damals wurden Gber 700 Plane, Schnitte, Grundrisse,
Detailskizzen u.a. gefertigt. Dieser analoge Bestand ist in Archiven eingelagert und
wird derzeit digitalisiert. Um diesen Bestand an wertvollen Planen fir die heutige
Bauforschung nutzbar zu machen, wurden Genauigkeitsuntersuchungen durch-
geflihrt und die alten Plane auf die neuen photogrammetrisch erstellten Orthophotos
transformiert. Die Arbeiten dauern noch an. Die Ergebnisse zeigen, dass diese
Unterlagen der alten Bauaufnahme Uber eine sehr gute Genauigkeit und Voll-
standigkeit verfligen und somit wertvolle Daten zur Restaurierung und Erhaltung des
Schlosses liefern.
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Abbildung 9: Schloss Heidelberg, Glaserner Saalbau - Beispiel einer Uberlagerung
eines Mosaiks von Entzerrungen mit dem Bauaufnahmeplan von Koch und Seitz
(1883-89)

26
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Photogrammetrische Erfassung und Auswertung der Zentralthermen in
Pompeji/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. Hauptsachlich waren es Raume im Ost- und Westbereich der Thermen.
Die Auswertungen am Stereoplotter DSR/Leica werden zurzeit durchgefihrt. Die 3D-
Datenséatze werden zur Generierung von Ansichten, Schnitten, Grundrissen, Detail-
planen und 3D-Modellen verwendet und bilden die Grundlage flir weitere
archaologische Forschungen.

Abbildung 10: Digitales Bildmosaik (Ausschnitt) aus entzerrten Einzelaufnahmen
einer Wand der Zentralthermen (Pompeji)
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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 Bdgen wurde 2006 vorgenommen. Die aus den
Aufnahmen gemessenen 3D-Datenséatze dienen zur Erstellung von Ansichten,
Schnitten und 3D-Modellen als Grundlage fir die archdologischen Untersuchungen.
Die Auswertung ist noch nicht abgeschlossen.
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Abbildung 11: Photogrammetrische Auswertung einer Seite des Ehrenbogens am
ndrdlichen Ende des Forums (Pompeji)

Photogrammetrische Erfassung der Domitiansvilla in Castel Gandolfo/ltalien

gefordert 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. Zusétzlich erfolgten geodétische
Erganzungsmessungen zur Erfassung des antiken Wegesystems. Die gewonnenen
3D-Datenséatze werden mit den Daten aus der Kampagne 2001 in einem CAD-
System zusammen geflhrt. Die Auswertungen werden 2007 abgeschlossen.
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Unterstiitzung der archaologischen Ausgrabungen der hellenistischen
Stadtanlage von Knidos/Turkei mittels photogrammetrischer Aufnahmen

gefordert durch die DFG

Konrad Ringle, Jan Zimmermann

Neuere archéologische Untersuchungen im Bereich von Knidos/Tlrkei 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
Tempelbereichen.  Photogrammetrisch aufgenommen wurden verschiedene
Terrassenmauern und Bereiche des Apollon-Tempels. Ebenso wurde begonnen,
Teile der Stadtmauer photogrammetrisch zu erfassen. Die Auswertungen der 3D-
Datensatze in Form von Ansichten, Schnitten und Grundrissen sind noch nicht
abgeschlossen.

Abbildung 12: Terrassenmauer und westlicher 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
erschlossen 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
erfolgen, sondern muss durch photogrammetrische und tachymetrischen Aufnahmen
erganzt 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 franzdsischen
Kollegen 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 eingesetzten Trimble-Scanners auch Entwicklungen zur
weitgehend automatischen Extraktion dieser Flachen an den beteiligten Instituten
vorgenommen werden sollen.

Neben dem Bauwerk selbst soll auch die umgebende Topographie miterfasst
werden. 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.

Abbildung 13: Ansicht des Schlosses von Andlau
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4.4 Projekte in Lehre und Ausbildung

Koordination Graduiertenkolleg Naturkatastrophen (http://natkat.org)

Marc Muller, Guido Staub

Das Graduiertenkolleg Naturkatastrophen besteht seit Oktober 1998 an der
Universitat Karlsruhe (TH) und wird durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG) sowie durch das Land Baden-Wirttemberg geférdert. Gegenwartig lauft die
dritte und letzte Férderphase (DFG-GRK 450/3: Oktober 2004 - September 2007).
Neben den Hochschullehrern der am interfakultativen Graduiertenkolleg beteiligten
zwolf Institute waren im Dezember 2005 zwei Postdoktoranden und sechzehn
Doktoranden (vierzehn Stipendiaten, zwei Assoziierte) am Forschungs- und
Studienprogramm beteiligt.

Das Forschungsprogramm des Graduiertenkollegs Naturkatastrophen verfolgt im
Wesentlichen vier Ziele:

1) die Untersuchung der gesamten Wirkungskette von Naturkatastrophen,

2) die Analyse und Charakterisierung der verschiedenen Typen von Natur-
gefahren,

3) die Entwicklung, Anwendung und Validierung moderner Methoden der Mathe-
matik und Informatik und

4) die Verbesserung von Baumaschinen fur Rettung und Wiederaufbau.

Umgesetzt werden diese Ziele durch die einzelnen Promotionsvorhaben im Rahmen
der Arbeitsgruppen Katastrophenverstandnis und -vorhersage", Okonomische und
soziale Aspekte, Katastrophenmanagement und schadenmindernde MaBnahmen
(erste und zweite Férderphase) sowie Vorsorge und Bewaltigung: operationelles
Management und Nachsorge (dritte Férderphase).

Das Studienprogramm setzte sich im WS 2005/2006 bisher aus dem Seminar
Prasentationstechnik - Vermittlung von Lehrinhalten sowie der viertagigen Exkursion
nach Kirchdorf an der lller (nahe Kempten), Innsbruck und Ispra in ltalien zusammen.
Die dabei besuchten Stationen waren die Firma Liebherr-Hydraulikbagger, die
Zentrum fOr Naturgefahren Management GmbH - alpS und die Gemeinsame
Forschungsstelle der Europaischen Kommission (JRC). Am JRC wurde sowohl das
Institute for the Protection and the Security of the Citizen als auch das Institute for
Environment and Sustainability besichtigt. Ein weiterer Bestandteil dieses Semesters
ist die regelmaBig stattfindende Ringvorlesung mit Beitrdgen der am Graduierten-
kolleg beteiligten Dozenten (bisher: Rohn, Dillmann, Gehbauer/Markus, Bahr,
Kottmeier, Ruck und Calmet).
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5 Dissertationen, Diplom- und Studien-
arbeiten

5.1 Dissertationen

Daniel Tovari (Juli 2006):
Segmentation Based Classification of Airborne Laser Scanner Data

Guido Staub (Juli 2006):
Navigation mit mobilen Augmented Reality Systemen im Gelande

5.2 Diplomarbeiten und Masterthesen

Miriam Rehor (03.03.2006):
Modellierung ungeschéadigter und geschadigter Gebaudestrukturen auf der Grund-
lage flugzeuggetragener Laserscannerdaten

Thomas Schaefer (17.03.2006):
Entwicklung geeigneter Resampling-Methoden zur True-Orthophoto-Generierung

Maria Gabriele Licht (23.05.2006):
Accuracy Assessment and Error Modelling of a Terrestrial Laser Scanner

Nashon Juma Adero (23.08.2006):
Integrating GIS with Dynamic Environmental Modelling in the Kenyan Basin of Lake
Victoria

Wiafe Owusu Banahene (24.08.2006):
Analysis and Development of a National Spatial Data Infrastructure to Support Land
Administration in Ghana

Kolitha Elabada Ratnapriya (16.10.2006):
Investigations on the Impact of the Geometry of High-Resolution Optical Satellite
Imagery for Disaster Management

Hans-Peter Hebel (31.10.2006 ):
Untersuchung von Interaktionsmdglichkeiten in Web-Mapping-Anwendungen
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5.3 Studienarbeiten

Maik Tromel (09.01.2006):
Verschneidung von Wetterdaten mit den Ballungsgebieten Europas unter Zuhilfe-

nahme eines Geoinformationssystems (externe Arbeit bei BWC Weather Consult
GmbH)

Hans-Peter Hebel (16.01.2006):
Erstellung eines Metaddaten-Servers zur institutsinternen Nutzung

Bartlomiej Burkot (01.02.2006):
Anwendung eines webbasierten Geoinformationssystems am Beispiel von
6ffentlichen Dienstleistungen im Stadtzentrum von Krakau

Jan-Hendrik Lott (07.04.2006):
Bestimmung der inneren Orientierung einer unbekannten Kamera mit Hilfe einer
Bindelblockausgleichung

Leo Josef Komenda (20.10.2006):

Automatisierung des Verfahrens zur Extraktion der flr Photovoltaik geeigneten
Dachflachen aus Laserscannerdaten
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strukturen, Phase |1 2005/06, Wissenschaftliche Berichte FZKA 7250, S. 35-52,
2006

Markus, M., Engelmann, H., Gehbauer, F., Schweier, C., Rehor, M., Werder, S.:
Concepts of the Interdisciplinary Disaster Management Tool and Application
Experiences. In Proc. of the International Disaster Reduction Conference,
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Sensing and Spatial Information Science (IAPRSIS), Vol. XXXVI, Part 2/W40,
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Kommission, Siemensstiftung Schloss Nymphenburg, Minchen (23.11.2007)

Vogtle, T.:
Nutzung der landesweiten Laserscannerdaten zur Erfassung geeigneter
Dachflachen fir Photovoltaik. DGM-Workshop des Landesvermessungsamtes
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Integrating Message Information into Disaster Management Maps:
Transferability of a System of the Military Domain. ISPRS International
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7 Mitarbeit in Gremien

H.-P. Bahr:

Mitglied der Deutschen Geodatischen Kommission bei der Bayerischen Akademie
der Wissenschaften

Mitglied des wissenschaftlichen Beirats des Forschungsinstituts fur Informations-
verarbeitung und Mustererkennung, Ettlingen

Vorsitzender im Programmausschuss Erdbeobachtung des DLR

Mitglied im Koordinierungsausschuss Geotechnologien des BMBF

Mitglied im DIN - Ausschuss 03.02.00 Photogrammetrie und Fernerkundung
Mitglied in der Beratergruppe fur Entwicklungshilfe im Vermessungswesen (BEV)

Mitglied im Board des Studiengangs Resources Engineering der Universitat
Karlsruhe (TH)

Mitglied der Kommission Studium und Lehre des Studiengangs Geodasie und
Geoinformatik an der Universitat Karlsruhe (TH)

. Wiesel:

Mitglied der Kommission Studium und Lehre des Studiengangs Geodasie und
Geoinformatik an der Universitat Karlsruhe (TH)
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