Die Bayernbefliegung wird digital

Wolfgang Stoel

Die bisherige analoge Bayernbefliegung

Bild 1: Bayernbefliegung im 3-Jahres-
Zyklus

Die  systematische  flachen-
deckende Bayernbefliegung geht
auf eine gemeinsame Initiative der
Staatsministerien der Finanzen
und des Umweltbereichs aus dem
Jahre 1985 zurilick mit dem Ziel
der Umweltdokumentation und
der Bereitstellung von aktuellen
Unterlagen fur die Regional- und
Landesplanung. Als Kompromiss
fur die zahlreichen Anwendungen
wurde anfangs ein Maf3stab von
ca. 1:15 000 gewahlt. Ab 1985 wur-
de mit Schwarz-Weil3-Film und
einem 5-Jahres Zyklus geflogen,
2002 konnte dann auf die viel ge-
wiinschte Farbe (Farbnegativfilm)
umgestellt werden. Ab 2003 wur-
de die Bayernbefliegung auf einen
3-Jahres-Zyklus und den Bildmaf3-

stab 1: 12 500 umgestellt. Mit der Umstellung auf den gréBeren Bildmal3stab
ging ein Umstieg von Normalwinkel-Objektiven auf Weitwinkel und einer Re-
duzierung der Flughohe tiber Grund von ca. 4 000 auf ca. 2 000 m einher. So
konnten mdégliche Farbfehler durch die storenden grof3e Luftschichten bei gro-
Ber Flughohe im Farbnegativfilm verringert werden. Seit Beginn der Bayern-

befliegung im Jahre 1985 wurden ca. 200

000 Luftbilder aufgenommen, die

im Landesluftbildarchiv am Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation
(LVG) archiviert sind und von Interessenten fiir verschiedenste Aufgaben wie
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Erstellung von Zeitreihen, Recherchen oder einfach als Geschenk analog als
Kontaktkopie oder als Vergro3erung oder auch digital gescannt bezogen wer-
den kénnen. Neben den Luftbildern der Bayernbefliegung befinden sich auch
zahlreiche andere Luftbilder, beginnend ab 1941, im Landesluftbildarchiv. Der
gesamte Bestand betragt gegenwartig ca. 900 000 Luftbilder.

Bild 2:

Landesluftbildarchiv im Lan-
desamt fiir Vermessung und
Geoinformation

Aus den Luftbildern der Bayernbefliegung werden Orthophotos

Bild 3: Photogrammetrischer
Prazisionsscanner SCAI der Fa.
ZEISS

Die aufgenommenen Luftbilder besitzen
eine hohe Aktualitdt (Befliegungszyklus von
3 Jahren) und mit dem Bildmafstab von rund
1:12 500 auch eine gute Auflésung. Von den
Luftbildern lassen sich gut Kopien oder Aus-
schnittsvergroflerungen auf Papier herstel-
len und fiur zahlreiche Anwendungen ver-
wenden. Fir viele Anwendungen ist aber das
Luftbild ungeeignet, weil es auf Grund der
photographischen Aufnahme eine zentralper-
spektivische Abbildung darstellt und somit
nicht maBstdblich ist und nicht mit anderen
georeferenzierten Informationen kombiniert
werden kann. Dieser Nachteil kann durch

eine Entzerrung (Rektifizierung) der Luftbilder behoben werden. Diese Ent-
zerrung wird mit entsprechender Software digital an leistungsstarken Rech-
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nern durchgefiihrt. Dazu missen die analogen
Luftbilder auf photogrammetrischen Prazisions-
scannern mit hoher radiometrischer und geome-
trischer Qualitdt gescannt werden, damit sie der
digitalen Verarbeitungskette zugefiihrt werden
kénnen. Fir eine gewdlnschte Bodenauflésung
des Orthophotos von 20 cm mussen die Bilder mit
einer Scanauflésung von 14 W gescannt werden.
Fir die Entzerrung missen die Elemente der du-
Beren Orientierung, d. h. die genaue Position der
Luftbildkamera und die Orientierung der Aufnah-
meachse im Raum zum Zeitpunkt der Aufnahme
bekannt sein. Dieser Rechenschritt erfolgt fir alle
Bilder eines Flugloses gemeinsam in einer Aerotri-
angulation und einer anschlieBender Biindelblock-
ausgleichung. Da der Lageversatz im Luftbild auch
von den Hohenunterschieden des Reliefs abhangt,

Do Dt rmrmnd

Bild 4: Prinzipskizze der
digitalen Orthophoto-
herstellung

muss fir lagerichtige Entzerrung auch ein aktuelles und genaues
digitales Gelandemodell (DGM) zur Verfliigung stehen. Dieses genaue DGM
wird am LVG mittels Lascerscanning aufgebaut und wird bis Ende 2010 fiir ganz

Bayern flachendeckend verfiigbar sein.

Metadaten zur Bayernbefliegung im Internet

Die zahlreichen Anwender der Luftbilder

der Bayernbefliegung wollen natirlich wis-
sen, wann die nachste Befliegung ihres Inte-
ressensgebietes geplant ist, wann der Flug
durchgefiihrt wurde und wann die Luftbilder
und die daraus neu gerechneten digitalen Or-
thophotos zur Verfiigung stehen. Diese Infor-
mationen sind als Metadaten im Internet ein-
gestellt und werden wéchentlich aktualisiert.
Auf diese Ubersicht kommt man (iber die
Webseite der Bayer. Vermessungsverwaltung
unter Luftbildprodukte und Bildmittentber-

sicht oder man verwendet direkt den unten
angegebenen Link dorthin:

Bild 5: Informationen zu den

Bildfluglosen sind im Internet http://www.geodaten.bayern.de/bvv_web/

verfugbar produkte/uebersicht Ib/flug 2009/start.htm
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Daruiber hinaus besteht die Méglichkeit, auch tiber diese Webseite, die ge-
planten Befliegungslose im Shape-Format herunter zu laden, um sie dann in
einem GIS mit entsprechenden eigenen Fachdaten zu verwenden.

Einfithrung von digitalen Befliegungstechniken fiir die Bayernbefliegung

Mit der Bayernbefliegung 2008 hat das Landesamt fiir Vermessung und Geo-
information erstmals digitale Befliegungstechniken eingesetzt. Es wurden vier
der 24 Befliegungslose fir digitale Befliegungstechnik ausgeschrieben und ver-
geben. Aufgrund der ungunstigen Flugwettersituation 2008 im Befliegungsge-
biet konnten aber nur 2 Lose digital geflogen werden.

25 Aug 2D

Bild 6: Wolken verhindern eine Befliegung zur Gewinnung von Luftbildern

Die Einsatzmoglichkeiten der neuen Technik wurden in den letzten Jahren
intensiv verfolgt. Wie bei jeder Umstellung gilt es die Vor- und Nachteile der
neuen Technik genau zu kennen, um sie abzuwéagen und die Wirtschaftlichkeit
beurteilen zu kdnnen. Der gute Kontakt und Austausch zu den Kollegen in den
anderen Vermessungsverwaltungen Deutschlands, die schon seit einigen Jah-
ren diese Technik einsetzen, hat dabei sehr geholfen. Dabei zeigte sich, dass in
einigen Landern die Anwender aus dem Umwelt- und Forstbereich wegen des
groB3en Interesses an dem Infrarotkanal die treibende Kraft hinter der raschen
Einfihrung der digitalen Befliegungstechniken waren. Flr Bayern, als groBtem
Flachenstaat in Deutschland und einer jahrlich zu befliegenden Flache von ca.
25 000 km?, musste die Umstellung naturlich besonders griindlich vorbereitet
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werden. Dazu zdhlte besonders eine Untersuchung tiber die Wirtschaftlichkeit,
die verfligbare bzw. zu beschaffende Hard- und Software, Speicherplatz fir die
Bearbeitung, Bereitstellung tber Webdienste bis hin zur Archivierung. Dane-
ben galt es auch, die Entwicklung auf dem Gebiet der digitalen Luftbildkame-
ras zu verfolgen und die Umstellung der Bildflugfirmen auf diese neue Technik
zu kennen, um bei Ausschreibungen und Vergabe von Bildfliigen ausreichende
Angebote von leistungsstarken Firmen zu erhalten. Nach Aussagen der Bild-
flugfirmen wird die digitale Aufnahmetechnik inzwischen deutlich &fters als
die analogen eingesetzt. Es gibt eine Reihe von Bildflugfirmen, meist Neugrin-
dungen, die ausschliefllich die digitale Aufnahmetechnik anbieten.

Zeilen- oder Flachensensor?

Auf dem Markt befinden sich gro3formatige Kameras mit den zwei unterschied-
lichen Techniken des Flachen- oder Zeilensensors. Von den Bildflugfirmen
werden beide Kameratypen eingesetzt, wobei gegenwartig die Kameras mit
Flachensensoren bei den in Deutschland operierenden Firmen die starkere Ver-
breitung gefunden haben. Das Luftbild, das aus Luftbildkameras mit Flachen-
sensoren erhalten wird, dhnelt in vielerlei Hinsicht dem analogen Luftbild und
kann mit der bisher verwendeten Software mit geringem Adaptionsaufwand
verwendet werden. Die Bildzeilen von Zeilenkameras sind aufwéndiger in der
Verarbeitung. Jede Zeile muss tiber DGPS und INS-Informationen zu einem Bild
vorverarbeitet werden und verlangt spezielle Software und entsprechendes
Know-how. Aus diesem Grund wurde der Einstieg in die digitale Aufnahme-
technik mit Fldchensensoren gewabhlt. Eine Vorgehensweise, die auch von den
anderen Landesvermessungsamtern in Deutschland so getroffen wurde.

Fléchensensor

Der urspriingliche Wunsch, das
Luftbild der analogen Luftbildka-
mera von 23 x 23 c¢m Bildformat
durch ein einziges CCD-Array mit
16 000 Pixel Seitenldnge zu erset-
zen, hat sich nicht realisiert. Die
maximale CCD-Arraygrof3e, die
wirtschaftlich hergestellt und ein-
gesetzt werden kann, liegt deut-
lich darunter. Bild 7: 7K x 4K - CCD-Array in der DMC
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Auf dem Markt werden gegenwartig die zwei gro3formatigen Luftbildkame-
rasysteme mit Flachensensoren eingesetzt:

— DMC der Fa. Intergraph Z/I Imaging, Oberkochen und
- UltraCam der Fa. Vexcel, Graz (inzwischen Microsoft Photogrammetry)

Die UltracCam gibt es inzwischen in den Versionen D, X und XP, wo-
bei besonders die Zahl der Pixel pro Bild bzw. Teilbild durch Verwen-
dung kleinerer Pixel in den CCD-Arrays erhoht wurde. Details zu den Ka-
meras konnen der Zusammenstellung im Anhang entnommen werden.

Bild 9: UltraCam der Fa. Vexcel/Micro-
Bild 8: DMC der Fa. Z/I soft Photogrammetrie

Wie aus obiger Darstellung erkennbar ist, bestehen die digitalen Luftbildka-
meras aus mehren Aufnahmeoptiken, die Teilbilder liefern und die dann zu
einem virtuellen Luftbild zusammengerechnet werden. Bei der DMC sind die
hochauflosenden PAN-Luftbilder aus 4, bei der UltraCam aus 9 Einzelbildern

I! Il
”D. ll

Bild 11:

' ' 9 Teilbilder der
UltraCam mit
Bild 10: entsprechenden
4 Teilbilder Uberlappungsbe-
der DMC reichen
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zusammengesetzt. Dieses Zusammensetzten wird Uber so genannte Stiching-
Algorithmen erzielt und wird im Postprocessing der Rohdaten durchgefihrt.
Die Farbe (RGB und IR) wird jeweils tiber ein Pansharpening von den geringer
aufgelosten farbigen Teilbildern auf die PAN-Bilder Gibertragen.

Zeilensensor

Der Zeilensensor liefert Aufnahmezeilen quer zur Flugrichtung. Die Aufnahme-
optik ist so konfiguriert, dass im Nadir 5 Zeilen fiir RGB, IR und panchromatisch
aufgenommen werden. Fiir die stereoskopische Auswertung werden diese Zei-
len auch in einer Vor- und Ruckblickrichtung aufgenommen.

Bild 12: ADS40 Bild 13: Prinzip-Skizze des ADS40 Bild 14: JAS150 der
Zeilenkamera Zeilensensors Fa. Jenoptronik
der Fa. Leica

Bei den digitalen Luftbildkameras mit Zeilensensoren (Zeilenkameras) ist beson-
ders die ADS40/80 der Fa. Leica zu erwahnen, die seit 2000 auf dem Markt, und
inzwischen schon in der zweiten Generation im Einsatz ist. Seit Mitte 2007 gibt
es eine weitere Zeilenkamera, namlich die JAS 150 der Fa. Jenoptic in Jena, von
der aber noch keine gréBeren praktischen Erfahrungen vorliegen.

Eine Besonderheit bei beiden Systemen ist die Tatsache, dass keine Wechsel-
objektive, wie bei der Reihenmesskamera verwendet werden kdnnen und so-
mit nicht Gber das Objektiv Einfluss auf den Maf3stab bzw. die Bodenauflésung
genommen werden kann. Bei den digitalen Luftbildkameras oder Aufnahme-
sensoren kann eine Verdnderung der Bodenauflésung des aufgenommenen
Luftbildes nur tiber eine Anderung der Flughdhe erreicht werden.

Von dem vertrauten Bildformat von 23 x 23 cm der analogen Luftbilder muss
man also kiinftig Abschied nehmen. Das Bildformat hangt kiinftig von der ein-
gesetzten Kamera ab, ist nicht mehr quadratisch, sondern hat eine eher recht-
eckige Form und ist von unterschiedlicher Grof3e, je nach verwendeter Kamera
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DMC 2000 120 12 13824 x 7 680

ucb 2222 100 2l 11 500 x 7 500
UCX 2778 100 [ 14 430 x 9 420
UCXP 2980 100 6 17 310x 11 310

Bild 15: Unterschiedliche Flughohe fiir eine Bodenpixelauflésung von 20 cm

und PixelgroBe des CCD-Sensors. Auch fehlen die vertrauten Rahmenmarken,
die zur Bestimmung der inneren Orientierung ausgemessen werden mussten.
Ebenso fehlen die Hilfsabbildungen wie Hohe, Datum und Uhrzeit. Diese Hilfs-
abbildungen hatten noch einen weiteren groBBen Vorteil, sie erlaubten einen
Ruickschluss auf den Einbau der Reihenmesskamera im Fugzeug und damit
eine Aussage zur Lage des Luftbildes beziglich der Befliegungsrichtung. Bei
der »nackten« Rastermatrix des digitalen Luftbildes ohne eingeblendete Infor-
mation kann nur mit externer Zusatzinformation, wie den Orientierungsele-
menten, eine Angabe zur raumlichen Lage abgeleitet werden.

UltraCam-XP

Bild 16: Analoges Luftbild mit Bild 17: Unterschiedliche Formate
23 x 23 cm GroBe der digitalen Kameras
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Bodenauflésung und MaB3stab

Bei digitalen Luftbildern spricht man vorzugsweise von der Bodenaufldsung
der Bilder. So wird die Bayernbefliegung kiinftig Luftbilder digital von 20 cm Bo-
denaufldsung liefern, d.h. ein Pixel im Bild entspricht einer Gré3e von 0,2 x 0,2
m in der Natur. Bezieht man diese Grof3e von 0,2 m auf die PixelgroB3e des CCD-
Arrays von z. B. 7,2 um, dann ergibt sich ein BildmaB3stab von 1 : 27 778, einer
Angabe, die der Anwender eindeutig dem kleinmaf3stablichen Bereich und
nicht dem hochauflésenden Bereich zuordnen wiirde.

Vor- und Nachteile der digitalen Aufnahmetechnik

Vorteile der digitalen Befliegung

Keine Filmentwicklung mehr

Das Scannen der analogen Luftbilder entfallt

Hohere radiometrische Bildqualitat (10-14 bit statt 7-8 bit)

Geringere radiometrische Inhomogenitdten

Dadurch besseres Matching durch geringeres Rauschen und besserer Scharfe

Bessere Interpretation im Schatten bzw. in Uberstrahlten Bereichen méglich

Multispektrale Daten (Infrarot). Damit ergeben sich neue Anwendungen

Zusatzliche Flugtage durch bessere Bildinformationen in dunklen und hellen

Bereichen

e Hohere Langstiberdeckung mdéglich, durch schnelleres Auslésen und
Speichern der Luftbilder

e Kleiner Offnungswinkel d.h. geringere Umklappungen und geringerer
Einfluss eines DGM-Fehlers

Vorteile der analogen Kamera

e Einfachere Langzeitarchivierung der analogen Luftbilder

e Authentizitat der Luftbilder gewahrleistet

e Einheitliches Bildformat von 23 x 23 cm

8 bit versus 12 bit Farbtiefe pro Kanal

Die groBere Farbtiefe von 12 bit der digitalen Aufnahmesensoren lassen das
Herz vieler Anwender erstmals héher schlagen. Der Vorteil der 12 bit ldsst sich
aber nicht so ohne weiteres nutzen. So sind die heutigen Monitore und Gra-
phikkarten alle auf 8 bit ausgelegt. Jeder Monitor muss eine interne Transfor-
mation auf 8 bit durchfiihren, wenn er 12 bit Bilddaten darstellen soll, mit unter-
schiedlichem und oft nicht zufriedenstellendem Ergebnis. Erste 12 Bit-Monitore
sind inzwischen auf dem Markt. Spezialsoftware, besonders aus dem Ferner-

Mitteilungen 1/2009 77



kundungsbereich, kann 12 bit-Daten lesen und interpretieren. Das ist beson-
ders fir Klassifizierungs- und Bildkorrelationsaufgaben von Vorteil, wie sie fur
3D-Gebdudemodelle oder Vegetationsklassifizierung eingesetzt werden.

Das menschliche Auge ist da das schwachste Glied mit einer Farbtiefenunter-
scheidung von nur etwa 6 bit.

Kiinftige Prozessierungskette vom Luftbild zum DOP

Mit der Einflihrung der digitalen Bayernbefliegung ab dem Befliegungsjahr
2009 ergeben sich fur den Produktionsablauf am LVG zahlreiche Verénde-
rungen.

Analog-Digital-Wandlung:
Das Scannen der analogen Luftbilder entfallt, weil die Aufnahmen der Luft-
bilder digital erfolgt.

Abnahme der Luftbilder:

Die Abnahme der Bildfllige (Durchsicht, Vollstandigkeit, Mangel wie Wolken,
Wolkenschatten etc.) erfolgt kiinftig fir die digitalen Luftbilder nicht mehr am
Leuchtpult, sondern am Bildschirm. Von den Bildern werden gleich reduzierte
Vorschaubilder, sogenannte Quicklooks, abgeleitet, die kiinftig im Intranet und
spater auch im Internet fir Auskunftszwecke zur Verfliigung stehen.

Innere Orientierung:

Die digitalen Luftbilder besitzen bereits eine innere Orientierung, dadurch ent-
fallt das Ausmessen der Rahmenmarken.

AuBere Orientierung:

Die duf3ere Orientierung wird Uber eine Aerotriangulation (AT), d.h. Gber eine
Messung der Bildkoordinaten der Passpunkte und einer automatischen Bestim-
mung von Verkntpfungspunkten zwischen den Bildern und einer anschlie-
Benden Blindelblockausgleichung bestimmt. Die automatische Ermittlung von
Verknlpfungspunkten liefert fiir digital aufgenommen Bilder deutlich mehr
Treffer, was auf mehr und klarere Bilddetails schlielen Idsst. Die Verwendung
der mit dem Inertialen Navigationssystem (INS) wahrend des Bildfluges be-
stimmten Orientierungselemente (Raumwinkel) der Luftbilder und den auch
schon bisher verwendeten GPS-Positionen fiir die Aufnahmezentren ergibt be-
reits eine sehr gute Vororientierung der Bilder und beschleunigt deutlich die
Passpunktmessung. Insgesamt wird die Zahl der Passpunkte reduziert.

DOP-Berechnung und Mosaikierung:
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Die DOP-Berechnung umfasste bisher allein das Echtfarben-DOP (DOP-RGB).
Mit der Verfugbarkeit des Infrarotkanals wird kiinftig auch ein Colorinfrarot-
DOP (DOP-CIR) hergestellt. Der Herstellungsprozess verlauft ahnlich fir beide
Produkte, wegen der unterschiedlichen Farbkandle muss die Bearbeitung aber
getrennt erfolgen. Die Ausdehnung der Kernbereiche und deren Abgrenzung
durch die Seamlines ist aber in beiden Féllen gleich und kann firr beide genutzt
werden. Die radiometrische Bearbeitung muss wieder getrennt erfolgen.

Datenmengen

Mit welchen Datenmengen muss gerechnet werden? Die Luftbilder werden
digital auf externen Festplatten geliefert und mussen fir die einzelnen Pro-
zessierungsschritte in einen ausreichend grof3en Arbeitsspeicher mit schnellen
Zugriffsmoglichkeiten kopiert werden. Ein Teil der Daten muss spater entspre-
chend aufbereitet der Langzeitarchivierung zugefiihrt werden.

Zur Abschéatzung der jéhrlich entstehenden Datenmenge aus der Bayernbeflie-
gung sollen folgende Parameter angehalten werden:

Befliegung jahrlich eines Drittels der Flache Bayerns (ca. 25 000 km?)
25 Lose mit je 1 000 km?

digitale Luftbildkamera DMC oder UltraCam-X mit IR Kanal

digitale Luftbilder als RGB und CIR mit 16 bit Farbtiefe als TIFF
Langs- und Queriberdeckung 60/ 30 %

BodenpixelgroBe 20 cm

Das ergibt eine Datenmenge von ca. 1 TB pro Los. Im Durchschnitt missen also
25 TB jahrlich prozessiert werden. Eine grof3e Herausforderung an Storage-
systeme, Datennetze und Rechner-Hardware.

Far die laufende DOP-Herstellung und die anderen Prozessschritte miissen die
Bilddaten unkomprimiert und in voller Farbtiefe vorgehalten werden. Nach Ab-
schluss der Produktion kénnen die Bilddaten intelligent komprimiert und fir
die Langzeitarchivierung aufbereitet werden.

Color-Infrarot als neues Produkt der Bayerischen Vermessungs-
verwaltung

Der Infrarot-Farbkanal hat bereits jetzt fur viele Anwendungen, besonders im
Forst-, Umwelt- und Landwirtschaftsbereich, gro3e Bedeutung. Viele Stellen
haben bisher eigene Befliegungen in Colorinfrarot durchfiihren lassen, um ihre
Aufgaben damit besser erledigen zu kénnen. Es kann davon ausgegangen wer-
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den, dass fur viele mit der Verfugbarkeit auch der Appetit nach diesen Daten
zunehmen wird.

Fir folgende Aufgaben werden Infrarot-Bilddaten bereits erfolgreich verwendet:

- Waldschadenserhebung

- Erfassung von Waldstrukturen, Waldinventur

- Klassifizierungen (Vegetation, Laub- oder Nadelwald etc.)

- Bestimmung des Vegetationsindex (NDVI)

- Lebensraumtypenkartierung

- Ermittlung von Versiegelungsflachen, z. B. fur die gesplitteten Abwasser-
gebiihren der Gemeinden

- Ermittlung der tatsachlichen Nutzung (TN) fur ALKIS

- Arbeitsunterlage fiir Gebietstopographen zur Erfassung der Topographie

Bild 18: Stereoskopische Auswertung an einem modernen Planarsystem

Viele Aufgaben sind den Bereichen von FFH, Natura2000, Lebensraum-
typenkartierung oder den Vertragsnaturschutzflachen (VNP) angesiedelt. Von
Seiten der LWF, des LfU, der Nationalparkverwaltungen Berchtesgaden und
Bayerischer Wald wurde bereits gro3es Interesse an dem Produkt Orthophoto
in Color-Infrarot (CIR-DOP) geduBert. Fir viele Fachanwender aus den obigen
Bereichen sind aber zuséatzlich auch die Luftbilder von groBem Interesse und
zwar als orientierte Luftbilder, d.h. den digitalen Luftbildern einschlieBlich der
Orientierungselemente fiir eine stereoskopische Auswertung. Durch die Ent-
wicklungen der digitalen Photogrammetrie kann inzwischen mit der entspre-
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chen Software ein normaler Computer zur stereoskopischen Workstation ver-
wandelt werden, mit der die orientierten Luftbilder geladen und fur digitale
Luftbildauswertungen nach Lage und Hohe eingesetzt werden kénnen.

Die CIR-Orthophotos werden wie die Echfarben-DOP digital hergestellt und
dem Anwender als Datensatz oder beispielsweise tiber WMS-Dienste verfiigbar
gemacht. Auch in den Viewingdiensten der Bayer. Vermessungsverwaltung,
wie dem BayernViewer, werden die CIR-DOP verfuigbar sein.

Bild 19: Ausschnittauseinem Bild 20: Nadelbdaume im CIR-Luftbild
CIR-Luftbild (Quelle: LWF)

Bild 21a + b: Ausschnitt aus einem analogen Luftbild (MaBstab ca. 1 : 12 500)
und einem digitalen Luftbild (Bodenauflésung ca. 20 cm)
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Landesluftbildarchiv und Vertrieb der Luftbilder

Mit der Einfuhrung der digitalen Befliegung werden die Luftbilder digital ar-
chiviert. Der Aufbau des digitalen Archivs besteht kiinftig aus den folgenden
Datenbestdnden:

- Digitale Luftbilddaten einschlief3lich der Elemente der duBeren Orientierung
fur eine Orientierung der Luftbilder, fiir eine mogliche stereoskopische Aus-
wertung oder flr eine erneute Orthophotoherstellung.

- Metadaten zu den Bilddaten im Interaktiven Luftbild Informations- und Aus-
kunftssystem ILIAS, wie bisher auch schon fiir die analoge Archivierung. Ein
Zugriff auf die der Metadaten im Standard ISO 19115-2 wird kiinftig realisiert.

Um die zu archivierenden Datenmengen klein zu halten, werden die Luftbilder
mit dem wavelet-Verfahren JPEG2000 komprimiert. Dieses Verfahren zeichnet
sich durch eine hohe Kompressionsrate bei einem geringen Informationsver-
lust aus. Es ist als ISO Standard 15444 normiert und es gibt zahlreiche Open-
source Produkte zum en- und decodieren. Die Archivierung erfolgt in einem
digitalen Langzeitarchiv, aus dem die Bilder bei Bedarf wieder angefordert
werden kdnnen.

Der Luftbildvertrieb und die Kundenberatung kénnen auf die online verfiig-
baren Quicklooks der Luftbilder zugreifen. Im Falle einer Bestellung missen die
archivierten digitalen Luftbilder aus der Langzeitarchivierung angefordert wer-
den und kénnen dann dem Kunden wie bisher als direkter digitaler Datensatz
oder als analoge Ausgabe auf Photopapier zur Verfligung gestellt werden.

Ausblick und kiinftige Arbeiten

Die Entwicklung der digitalen Luftbildkamerasysteme geht weiter. Es gilt die
Neuerungen fir die Gewinnung von Luftbildern und zur Orthophotoherstel-
lung zu beobachten, zu testen und bei Bedarf bzw. Wirtschaftlichkeit einzu-
fuhren. So wurde in August 2008 eine Testbefliegung in Bayern mit der Zeilen-
kamera ADS40 durchgefiihrt, um gegebenenfalls auch dieses Kamerasystem
einzusetzen.

Ein besonderes Augenmerk wird auf dem gro3en Potenzial der Infrarot-Infor-
mation liegen, das beispielsweise fur die Detektierung neuer Gebdude oder fir
Klassifizierung von Vegetationsflachen, besonders fir Wald verwendet werden
kann.
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Anhang (Digitale GroB3formatkameras)

Z/l lmaging DMC
Digital Mapping Camera

Leica ADS40
1st and 2nd Generation
Airborne Digital Sensor

Vexcel / Micrsoft
UltraCam D, X und XP
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ADS 40 + ADS 80

UltraCam

Ramera Airborne Digital Sensor bmce b [ x [ x
Hersteller Leica Z/1 Imaging Microsoft
Image Type Continous pixel carpet L Digital patchwork frames
frames
in flight [mm] - 922 67,5 684
Image across [mm] 78 165.9 103,5 104
size  ["in flight [pix] 12000 7680 7500 | 9420 11310
across [pix] 13824 11500 14430 | 17310
Pxelgrifie 6,5 um 12 pm 95um | 7.2um | 6pum
Blue [430-490] Blue Blue
spektralen Kaniile Green [535-585] Green Green
[nm] Red [ 610-660] Red Red
NIR [835-885 ] NIR [675-850] NIR [670-940]
9 pan pixels from one color
. . 22 pan pixels from one pixel (UC-D)
b LEL S color pixel 3 pan pxiel from one color
pixel (UC-X and XP)
Preise in € 1,2 Mio 0,8 Mio 0,8 Mio
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