Anwendung Drohnen-basierter Luftbilder —
Mosaikierung, Entzerrung und Daten-Auswertung

ANDROMEDA®-Produkte in der Praxis
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Rohbilder / Einzelbilder

» Rohbilder, Einzelbilder stehen direkt nach der Befliegung zur Verfligung Datentechnik
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ANDROMEDA-Abschlusskolloquium, Gotha 28.01.2010


Vorführender
Präsentationsnotizen
Der Vortrag gliedert sich in zwei Teile:

Zuerst die Vorstellung der Standardprodukte

Im zweiten Teil werden einige Anwendungen exemplarisch vorgestellt




Definierte Standardprodukte

Rohbilder / Einzelbilder

Grob georeferenzierte Einzelbilder

Orthorektifiziertes Mosaik

Bildauswertung, Karten und klassifizierte GIS-Daten : RST
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Produktkette umfasst:

Roh- oder Einzelbilder, wie sie direkt aus der Kamera stammen. Diese Bilddaten stehen direkt nach der Befliegung zur Verfügung.

Grob georeferenzierte Einzelbilder, d.h. Bilder deren Mittelpunkt „in etwa stimmt“,

Orthorektifiziertes Mosaik, d.h. die Einzelbilder werden zu einem Gesamtbild zusammengefügt, sowie

Automatisierte Bildauswertung, die speziell auf die Anforderungen des Nutzers (Kunden) angepasst sind, und daraus abgeleitete Karten und klassifizierte GIS-Daten


Definierte Standardprodukte
Grob georeferenzierte Einzelbilder
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 Bildentzerrung mit Hilfe der Lageparameter des Kleinstflugzeuges und der
Aufnahmegeometrie der Kamera
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Während des Fluges zeichnet die die Bordelektronik alle Lageparameter, also die Position des Kleinstflugzeuges inklusive Höhe auf. Zuzüglich werden die Bewegungen der Drohne um alle drei Drehachsen, also Rollen, Gieren und Nicken auf. Mit Hilfe dieser Parameter kann jedem Bild eine Mittelpunktskoordinate zugewiesen werden. Hier ist z.B. ein solches Bild mit der überlagerten Forstgeometrie dargestellt.
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» Mosaikierung von entzerrten Einzelbildern
» Bildmosaike bilden die Basis flir automatisierte Auswertungen

ANDROMEDA-Abschlusskolloquium, Gotha 28.01.2010


Vorführender
Präsentationsnotizen
Neben den Lageparametern ist auch die innere und äußere Geometrie der Kamera bekannt, d.h. die Verzeichnungen, die in der Kamera entstehen, wurden vermessen. Mit Hilfe dieser Parameter kann  ein Bildmosaik erstellt werden, wobei in benachbarten Bildern identische Punkte erkannt werden. Herr Böhm hat dies in seinem Vortrag bereits erklärt (hoffentlich).


Definierte Standardprodukte Orthorektifiziertes
Mosaik

Bildmosaik aus
10 Bildfligen
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Bitte beachten, dass ein solches Bildmosaik sehr groß werden kann. So hat dieses Bild vom Leina-Kanal bei Gotha, dass ich gerade aufbaut, bei einer Auflösung von 50 cm eine Größe von etwa 2 Gigabytes bei einer Nordsüd-Ausdehnung von 7km und einer Westost-Ausdehnung von 5km. Das Mosaik ist zusammengesetzt aus insgesamt 20 Bildflügen. 


Definierte Standardprodukte
Bildauswertung, Karten und klassifizierte GIS-Daten
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Das Endprodukt sind weitgehend automatisierte Bildauswertungen. Diese Auswertungen sind an die Anforderungen der Kunden (Nutzer) angepasst und bilden die Basis für die Erstellung von Karten oder thematischen Layern im GIS.


Verbundprojekt
"Biodiversitats-Exploratorien”

T ANDROMEDA

ODATIK

Biamiva s btk Ca=anl]

GDS
IH4<

Datentechnik

MAVIONICS

ANDROMEDA-Abschlusskolloquium, Gotha 28.01.2010


Vorführender
Präsentationsnotizen
Getzin

Verwendete Daten Georefenrenziertes Luftbild


Leinakanal
Zuganglichkeit und Eigentumsstruktur
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Leinakanal
Schaden
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Vorführender
Präsentationsnotizen
In einer farblich anderen Darstellung (in der die umgefallenen Bäume besser erkennbar sind) einige umgefallene (liegende Bäume). Ober die Thüringer Waldbahn (Strassenbahn, die Sie bei der Anfahrt knapp vor der Autobahnbrücke überquert haben), rechte untere Ecke der wassergefüllte Lainakanal.


Vermessung

Vermessungsdaten:
Aulgemessaner Punkt |

Ortliches Aufmal

Granze
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Landnutzungskartierungen
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Im Juni 2008 wurde an der Rennbahn am Boxberg ein Demonstrationsflug mit der ANDROMEDA-Drohne durchgeführt. Die Bilder sind abwechlungsreicher als die Aufnahmen des Leinakanals und wurden deshalb für diesen Zweck ausgewählt.

Bilddaten, aus ca. 50 Einzelbildern zusammengesetzt.

Referenzflächen

Basis für Klassifikation von Bildmustern. Durch Selbstorganisation entstehen Cluster, die häufige Bildinhalte wiedergeben und voneinander unterscheiden. Die Darstellung verwendet zufällige Farben. Unterschiedliche Landschaftstypen sind auch mit bloßem Auge erkennbar.

Baumarten

Ein Klassifikator erzeugt je nach Mischung der verschiedenen Cluster eine Klasse. Vorbild für den Klassifikator sind Trainingsflächen, die als Referenzflächen links dargestellt sind. Das Ergebnis zeigt, bis zu welchem Grad der automatische Klassifikator zwischen vier Baumarten unterscheiden kann.


Landnutzungskartierungen
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Vorführender
Präsentationsnotizen


Beispiel für eine Klassifikation mit möglichst weitgehender Differenzierung von Flächentypen. Gehölze sind dabei zu einer Klasse zusammengefasst. Voraussetzung für dieses Ergebnis ist ein aufwändiges Training. Das Training rentiert sich, wenn große Flächen unter identischen Bedingungen bewertet werden sollen.


Baumkronen-Bestimmung
Referenzdaten
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Vorführender
Präsentationsnotizen
1. Bild: Referenzdaten für die Zählung und Ableitung von Stammanzahl und Baumkronen aus ANDROMEDA-Aufnahmen. Ausgewählt wurden drei Gebiete aus dem Bereich Gotha-Box-

berg, die sehr unterschiedliche Zusammensetzung und Charakteristik aufweisen, wie die Baumartenzusammensetzung zeigt. Die Erfassung dieser Daten erfolgte vor Ort durch präzise Vermessung der Baumkronen.

2. Bild: Messtechnisch erfasste Position der Stämme in Brusthöhe, zusammen Angaben zu Baumart, Baumhöhe und Baumbreite.

3. Bild: Messtechnisch erfasster Außenrand der Kronen inkl. Angaben zu Baumart und Baumhöhe und Baumbreite.

Baumkronen und Stammposition wurden messtechnisch erfasst, um die automatische Bestimmung der Baumkronen mit Hilfe von Bilddaten zu verifizieren. Die Bilddaten zeigen eine der drei Testflächen in optimaler Qualität. Die Größe der Bodenpixel wurde auf 0,11 Meter eingestellt.




Baumkronen-Bestimmung
Baumkronen-Modell
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Vorführender
Präsentationsnotizen
1. Bild: Die Abbildung von Baumkronen lässt sich als kompakte Form mit einem Helligkeitsmaximum charakterisieren. Diese Abstraktion entspricht vor allem Nadelbäumen. Laubbäume können im Bild mehr als eine Krone zeigen, benachbarte Baumkronen können scheinbar nahtlos ineinander übergehen. Nadelbäume, die von der Seite getroffen werden, verlieren ihre kompakte Form. Um Bäume zu zählen, müssen deshalb Vorgaben zu ihrer Größe und Form gemacht werden.

2. Bild: Mit einer Mischung aus Kontrast- und Helligkeits-Analyse kann eine Maske der optisch sichtbaren Baumkronen-Grenzen erzeugt werden. Da Laubbäume und auch Nadelbäume in Schrägansicht eine ausgeprägte Struktur haben können, die wie kleinere Kronen wirken, müssen Vorgaben zur "normalen" Größe der Baumkronen gemacht werden.

3. Bild: Unterstellt man, das Bäume kreisförmige Kronen haben, lässt sich aus der Maske ein Baumkronen-Modell ableiten. Abweichungen von der Kreisform können zugelassen werden.

4. Bild: Die Abbildung zeigt Baumkronen-Mittelpunkte ("Kronenanzahl") und Kreissymbole um die Baumkonen ("Kronensymbol"). Die Kreissymbole wurden auf den ungestörten, nicht überlappenden Bereich der Krone gesetzt.

Nicht alle Baumkronen sind im Bildmaterial trennbar. Dies kann daran liegen z.B., dass Baumkronen ineinander gewachsen sind.

Der Vergleich zwischen manueller und automatischer Zählung in den drei Testflächen führte zu folgendem Ergebnis:

	Referenzfläche-1: 96% der manuell eingemessenen Stämme

	Referenzfläche-7: 108% der manuell eingemessenen Stämme

	Referenzfläche-9: 105% der manuell eingemessenen Stämme

 Derzeit wird durch eine systematische Analyse versucht, Zusammenhänge zwischen Baumart, Standort undArten zu finden, die eine Kalibrierung der Ergebnisse erlauben.
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Bild 1: Im ANDROMEDA-Projekt wurde versucht, aus den Bilddaten mit Hilfe digitaler Bildanalyse forstwirtschaftlich relevante Datenprodukte abzuleiten. Die Bildanalyse sollte helfen, die Lücken zwischen den Baumkronen in einem Bestand und die Anzahl der Kronen genauer zu erfassen, als das durch eine Schätzung möglich ist.

Bild 2: Die Abbildung von Baumkronen lässt sich in vielen Fällen als kompakte Form mit einem Helligkeitsmaximum charakterisieren. Bildobjekte dieser Art lassen sich durch Bildanalyse abgrenzen und zählen. Nadelbäume entsprechen weitgehend dieser Beschreibung.

Laubbäume können im Bild mehr als eine Krone zeigen, benachbarte Baumkronen können scheinbar nahtlos ineinander übergehen. Laubbäume lassen sich trotzdem zählen, wenn man unterstellt, dass die Kronen nur wenig von der Kreisform abweichen. 

Das Ergebnis zeigt die durch automatische Bildanalyse erfassten Baumkronen.

3. Bild: Durch spezielle Techniken der Bildverarbeitung wurden im Bildmaterial alle großflächigen Helligkeitsunterschiede gelöscht ohne dadurch die Abbildung der Bäume wesentlich zu verändern. Das Ergebnis differenziert zwischen Baumkronen und Lücken zwischen den Baumkronen. Die "Tiefe" des Schattens zwischen zwei Bäumen kann vorgegeben werden. Lichtungen im Wald werden durch andere Techniken erfasst.


ANDROMEDA®-Produkte in der Praxis
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