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Einleitung

Einsatz Digitaler Gelandemo-
delle im Kistenschutz

. Kontrolle von Kustenschutzan-
lagen

. Uberwachung morphologischer
Objekte

. Verlagerung von Sedimenten

. Massenberechnungen

. Grundlage fur weitere wissen-
schaftliche Untersuchungen

(Wetter, Morphologie, Wellen-
forschung etc.)

Ziel: Hochgenaues DGM
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Einleitung

Vermessung der Klste

- Terrestrische Vermessung (Profile, flachenhafte Gelandeaufnahme)
- Facherecholotmessungen
- Photogrammetrie/Fernerkundung (Wasserlinienverfahren)

Kosten Genauigkeit Zeit Einschrankungen
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Einleitung

Airborne Laserscanning

- Flachenhafte 3D-Gelandeaufnahme

- Hohe Punktdichte (mehrere Punkte
pro m2)

- geringe Kosten (pro Flache)

- Genauigkeit: 0,=15cm, o, = o, = 50cm

- zeitnahe Aufnahme grol3er Flachen

GRS

Ableitung hochgenauer DGM madglich, aber...
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Einleitung

EinflussgréfRen auf die DGM-
Genauigkeit

- Vegetation

- Strukturlinien

- Wasserflachen

Um hochgenaue DGM aus
Laserscannerdaten zu erzeugen
sind die EinflussgréfRen zu
berticksichtigen!
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Airborne Laserscanning
Prinzip

« Laserentfernungsmesser (gepulste Systeme vs. CW-Systeme)
* Auslenkung des Laserstrahls quer zur Flugrichtung
« Bestimmung der Position mit GPS

* Bestimmung der Orientierung mit IMU
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Abschatzung der Genauigkeit des DGM in
Abhangigkeit von der auftretenden Vegetation

* Filter zur Elimination von
Vegetationspunkten

* Probleme bei der Filterung

— Verhaltnis Bodenpunkte
zu Vegetationspunkten

— Vegetation in Mulden

v

« Restfehler im Digitalen
Gelandemodell

Leibniz I I I_I o _ _ lﬁ
Universitdt Hannover iz 1 = Institut fir Photogrammetrie und Geolnformation



Abschatzung der Genauigkeit des DGM in
Abhangigkeit von der auftretenden Vegetation

« Untersuchungen des Einflusses verschiedener Vegetationsarten

» Einfluss anderer Vegetationscharakteristika (Vegetationshohe, -
dichte)

Laser DGM - Referenzhdhe (m)

o
s 20 = Mittelwert
—— Standardabweichung

Oberflichenbedeckung (Kontrollpunktanzahl))

i < (&)
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Abschatzung der Genauigkeit des DGM in
Abhangigkeit von der auftretenden Vegetation

* Verknupfung der Objekteigenschaften mit Fernerkundungsmerkmalen
und GIS-Daten

— Vegetationsart - Biotoptypenkartierung

— Vegetationshohe - Hohenkontrast, Hohendifferenz zwischen First- und
Lastpulse

— Vegetationsdichte = Intensitatswerte, Multispektralbild

Héhen Off-Set vs. Laser Intensitét

+ DTM
. «  DSM
25 :{a Linear {DTM) L
u}q\ & = =Paolynomisch {DSM)

Laser DGM (DOM) - Referenz (m)

Laser Intensitit
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Abschatzung der Genauigkeit des DGM in
Abhangigkeit von der auftretenden Vegetation

« Klassifizierung der Laserhoheninformation mittels extrahierter
Merkmale

« Erstellung einer ,Qualitatskarte” abhangig von der Vegetationsart

Intensitétsbild Biotoptype
Kartierun d Kontrollgebiete
Segmentierung Trainingsgebiete

Bilddaten

A4 A4
(multispektral, > . « Laserrohdaten
Laserhdhe and Merkmalsextraktion

Intensit &t)

Klassifikation der Segmente
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Abschatzung der Genauigkeit des DGM in
Abhangigkeit von der auftretenden Vegetation

Trainingsgebiet Klassifizierung
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Ableitung von Strukturlinien in Watten und
Vorlandern

zZiel:

 Detektion und Extraktion von
Strukturlinien im Watt und im
Vorland z.B.

 Prielkanten
 Vorlandkanten
« Dunenober- und -unterkante
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Ableitung von Strukturlinien in Watten und
Vorlandern

Ziel:

« Verknupfung von Digitaler Bildverarbeitung und Flachenrekonstruktion zur
Ableitung von Strukturlinien

| Digitale_ Strukturlinien-
Bildverarbeitung naherung

v

\ 4

Flachenrekon-

Strukturlinien struktion

a
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Ableitung von Strukturlinien in Watten und
Vorlandern

Flachenrekonstruktion

- Schatzung einer tanh-Funktion

f(u,v)=stanh[f(v+ p)]+k+tu

- Ableitung der Ober- und Unter-
kante aus der tanh-Funktion

tanh_Funktion
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Ableitung von Strukturlinien in Watten und
Vorlandern

Ableitung der Strukturlinien

* Einteilung in Recheneinheiten

« Berechnung der Flache(n)
(Ausgleichung)

« Extraktion von
reprasentativen
Strukturlinienpunkten aus
jeder Recheneinheit

« Berechnung eines
ausgleichenden Splines
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Ableitung von Strukturlinien in Watten und
Vorlandern

Beispiel Salzwiesen Beispiel Abbruchkante Beispiel Wattbereich

- -r?ifﬂ
Universitat Hannover I .I I Institut fir Photogrammetrie und Geolnformation &4 &



Klassifizierung von Wasserflachen aus
L aserscannerdaten

Bisher: Grundlage Rasterbasis

- Ableitung eines Hohen-
schwellwertes aus externem
Wissen (z.B. Pegelmessung) =
Klassifizierung aller Gitterpunkte
mittels Hohenschwellwert

- Klassifizierung von Wasserflachen
anhand Hohe und Intensitat (Kom-
bination aus Wasserscheiden-
transformation und Regiongrowing)
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Wieso, weshalb, warum?

Ergebnis

- Methode praktisch nicht
ausreichend da:

- Intensitatswerte nicht uneinge-
schrankt fur die Klassifizierung
geeignet sind

- Hohen-Raster aus Laserpunkten
verschiedener Flugstreifen gebildet \ \

wird =» HOhensprunge von zu-
sammenhangenden Wasserflachen \
moglich

[ W-“r@
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Ansatz: Wasserflachenextraktion

ldee

- Klassifizierung jedes Flugstreifens
auf Basis der Laserpunkte

- Analyse geeigneter Parameter zur
Wasserextraktion ( z.B. HOhe,
Intensitat, Punktdichte 1D — 2D)

- Fuzzy-Logik = Anbringen einer
Zugehorigkeitsfunktion

- Gewichtung
- Plausibilisierung der Klassifikation
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Ansatz: Wasserflachenextraktion

Rohdaten

Trainingsgebiete [

Klassifikation

Automatische Ab-
leitung der Para-
meter (Schwell-

Berechnung eines
Zugehorigkeits-
grades zur Klasse

Klassifizierung der
Punkte anhand
Zugehorigkeitsgrad

Zusatzliche N werte, Gewichtung) Wasser je Punkt
Daten
Analyseparameter: Hohe, Intensitat, Punktdichte 2D
Riassiiizierie s, Plausibilisierung
Punkte Klassifizierte
Analyse von Langs- und Querprofilen, —» und plausi-
S ElEr B.eseitigu.ng von isolierten Segmenten, bilisierte Punkte
o — Tiefpassfilterung
Plausibilisierung

. R |
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Ansatz: Wasserflachenextraktion
Beispiel: Friedrichskoog Mai 2005

Orthophoto Klassifizierung
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Ansatz: Wasserflachenextraktion
Beispiel: Friedrichskoog Mai 2005

- P
e
I g

i

Klassifizierung Plausibilisierung
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Ansatz. Wasserflachenextraktion
Beispiel: Langeoog April 2005

@)
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Zusammenfassung

« Klassifizierung von Wasser- und Landpunkten
» Uberwachte Fuzzy-Klassifizierung auf Grundlage der Rohdaten
« Untersuchung geeigneter Parameter mit individueller Gewichtung

* Ableitung von Formlinien und Bruchkanten
« Verknupfung von Digitaler Bildverarbeitung und
Flachenrekonstruktion
 Abschatzung der Genauigkeit des DGM in
Abhangigkeit von der auftretenden Vegetation
« Untersuchung von vegetationsbedingten Einflussfaktoren
« Ableitung zugehoriger Merkmale in den FE-Daten
 Uberwachte Klassifizierung
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ISPRS Hannover Workshop 2007

High-Resolution Earth Imaging for
Geospatial Information

Hannover, May 29t - June 1st 2007

IMAGING®

hosted by sponsored by
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