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Wie alles begann ...

Kommerzielle großformatige Luftbildkameras (1. Generation)

ZI-Imaging 

Digital Mapping Camera DMC-1
Vexcel Imaging

Ultracam-D

Leica Geosystems

Airborne Digital Sensor ADS40
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ZI-Imaging 

Digital Mapping 

Camera DMC-1

Leica Geosystems

Airborne Digital Sensor 

ADS40

Vexcel Imaging

Ultracam-D

Imaging concept Multi-head, synchronous single-head, 

synchronous

multi-head, syntopic

Sensor design Frame, CCD Line, CCD Frame, CCD

Sensor size Pan 7680 x 13824 (stitched) 12000 x 1 11500 x 7500 (stitched)

RGBI 2000 x 3000 12000 x 1 3680 x 2400

Pixel size 12 x 12 um² 6.5 x 6.5 um² 9 x 9 um²

Forward motion comp. TDI (electronic) none TDI (electronic)

Color generation Single bands,            

pan-sharpening

Single bands Single bands,            

pan-sharpening

Pan-sharpen ratio 1:3.8 

(1 MS pix = 14 PAN pix)

(1:1) 1:3.1

(1 MS pix = 10 PAN pix)

11. Hamburger Forum für Geomatik 

Kommerzielle Luftbildkameratechnologie um 2003

Wie alles begann ...

4



ifpifpUniversität Stuttgart

Und wo sind wir heute?

Aktuelle kommerzielle großformatige Kamerasysteme (Nadir-Systeme)

Leica Geosystems

Digital Mapping Camera DMC-4
Vexcel Imaging

Ultracam Eagle 4.1

Leica Geosystems

Airborne Digital Sensor ADS100
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Leica Geosystems

Digital Mapping 

Camera DMC-4

Leica Geosystems

Airborne Digital Sensor 

ADS100

Vexcel Imaging

Ultracam Eagle 4.1

Imaging concept Multi-head, synchronous single-head, 

synchronous

multi-head, syntopic

Sensor design Frame, CMOS Line, CCD Frame, CMOS

Sensor size PAN 28110 x 18060 (stitched)

RGBI (14192 x 10640 / head)

31520 x 13440 (stitched)

20000 x 15 9370 x 6020

Pixel size 3.76 x 3.76 um² 5 x 5 um² 3.76 x 3.76 um²

Forward motion comp. FMC (mechanic) TDI (electronic) AMC (image processing)

Color generation Bayer pattern Single bands Single bands,            

pan-sharpening

Pan-sharpen ratio 1:3

(1 MS pix = 9 PAN pix)
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Aktuelle kommerzielle großformatige Kamerasysteme

Luftbildkameras – Stand heute
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Leica Geosystems

Digital Mapping 

Camera DMC-4

Leica Geosystems

Airborne Digital Sensor 

ADS100

Vexcel Imaging

Ultracam Eagle 4.1

Imaging concept Multi-head, synchronous single-head, 

synchronous

multi-head, syntopic

Sensor design Frame, CMOS Line, CCD Frame, CMOS

Sensor size PAN 28110 x 18060 (stitched)

RGBI (14192 x 10640 / head)

31520 x 13440 (stiched)

20000 x 15 9370 x 6020

Pixel size 3.76 x 3.76 um² 5 x 5 um² 3.76 x 3.76 um²

Forward motion comp. FMC (mechanic) TDI (electronic) AMC (image processing)

Color generation Bayer pattern Single bands Single bands,            

pan-sharpening

Pan-sharpen ratio 1:3

(1 MS pix = 9 PAN pix)

11. Hamburger Forum für Geomatik 

Aktuelle kommerzielle großformatige Kamerasysteme

Luftbildkameras – Stand heute
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Change I – Von CCD- zur CMOS-Technologie

•CCD •CMOS
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Bildquellen: Edmund Optics

https://www.edmundoptics.de/knowledge-center/application-notes/imaging/understanding-camera-sensors-for-machine-vision-applications/
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Bewegungskompensation (Forward motion compensation, FMC)

Change II - Bewegungskompensation: Von TDI zu FMC & AMC

Zeiss Jena

LMK 1000

Film-basierte

Luftbild-

kameras

mechanisches

FMC

Forward motion compensation mit 

Time Delayed Integration TDI

Flugrichtung

Read-out cycle

TDI Richtung

verwendet in 

allen CCD 

basierten 

Kameras

Elektro-

nisches FMC
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Bildquelle: ZI-Imaging
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Mechanische Forward Motion Compensation (FMC)

Change II - Bewegungskompensation: Von TDI zu FMC & AMC

Moving sensor / film during exposure

(slow motion)

Zeiss Jena

LMK 1000

Leica Geosystems

Digital Mapping Camera DMC-4

CMOS Sensor

Film-basierte

Luftbild-

kameras

mechanisches

FMC

mechanisches 

FMC
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Bildquelle: Leica Geosystems
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Beispiel: Ultracam Eagle 4.1 - 2.5cm GSD 

Change II – Bewegungskompensation: Von TDI zu FMC & AMC

Bild 463 Unschärfe 5.62 Pixel (Translation + Rotation)

Forward Motion Unschärfe 2.63 Pixel (Translation)

Bild 464 Unschärfe 2.36 Pixel (Translation + Rotation)

Forward Motion Unschärfe 2.52 Pixel (Translation)
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Bild 463 Unschärfe 5.62 Pixel (Translation + Rotation) Bild 464 Unschärfe 2.36 Pixel (Translation + Rotation)

200 % Zoom 200 % Zoom



ifpifpUniversität Stuttgart

Image 463 AMC applied Image 464 AMC applied

200 % Zoom 200 % Zoom
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Radiometrie

Change III – Von Groß nach Klein

11. Hamburger Forum für Geomatik 

Großformatige 

Kamerasysteme

2003: ~ 110 MPix

2023: ~ 500 MPix

DMC-1

2003

DMC-4

2023

Sensor size (after stitching) [pix]

[mm²]

13824 x 7680

166 x 92 

31520 x 13440

120 x 51 

Principal distance [mm] 120 107

Pixel size @ sensor [um] 12 3.76

Flying height @ 10cm GSD [m] 1000 2846
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Radiometrie

Change IV – Vom Pan-sharpening zu Bayer-Filtern

Pan-sharpening Pixel bezogene Farbfilter (Bayer-Filter)

16
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•Change I – Von CCD- zur CMOS-

Technologie

•Change II – Von TDI nach FMC & AMC

•Change III – Von Groß nach Klein 

•Change IV – Vom Pan-sharpening zu   

Bayer-Filtern

11. Hamburger Forum für Geomatik 

Und nun?

Beinflussen diese neuen

Kameratechnologien die 

Qualität unserer

Standardprodukte?
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Vereinbarung

•Die Kamerahersteller liefern nur Daten bis zu den fertigen Bildern, keine Produkte.

•Das Ergebnis sollte kein Ranking sein. 

•Die Daten verbleiben vorerst im Rahmen der AdV und dem IfP Uni Stuttgart und werden dort prozessiert 

und ausgewertet.

•Keine unkontrollierten Datenverwendungen und Publikationen.

•Vertrauensbasis geschaffen, gemeinsames bilaterales Vorgehen.

•Geprüft wird, ob die Standardprodukte der AdV mit den vorgegebenen Genauigkeiten abgeleitet 

werden können

11. Hamburger Forum für Geomatik 

AdV-Test Neumünster / Schleswig-Holstein 2023
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AdV-Test Neumünster / Schleswig-Holstein 2023

11. Hamburger Forum für Geomatik 

AdV-Testfeld Neumünster Schleswig-Holstein: 2.5 km (NS) x 9.5 km (OW)

Flugszenarien: (1)   GSD 10cm, 3 Flugstreifen Ost-West, 80/50 Überlappung

(2)   GSD   5cm, 5 Flugstreifen Ost-West, 80/50 Überlappung

Neumünster
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AdV-Test Neumünster / Schleswig-Holstein 2023

11. Hamburger Forum für Geomatik 

AdV-Testfeld Neumünster Schleswig-Holstein: 2.5 km (NS) x 9.5 km (OW)
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Radiometrie Testfeld

Neumünster
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AdV-Test Neumünster / Schleswig-Holstein 2023

11. Hamburger Forum für Geomatik 

•Kamerasysteme wurden im Frühjahr / 

Frühsommer 2023 geflogen

▪ Vexcel Ultracam Eagle Mark III (6.4.23): CCD, 

getrennte Farbkanäle, Pan-sharpening, nadir

▪ Vexcel Ultracam Eagle 4.1 (6.6.23): CMOS, 

getrennte Farbkanäle, Pan-sharpening, nadir

▪ Leica Geosystems DMC-4 (6.6.23): CMOS, Bayer-

Filter, nadir

▪ IGI UrbanMapper-2 (25.5.23): CMOS, Bayer-Filter, 

nadir+oblique

▪ PhaseOne PAS880 (3.6.23): CMOS, Bayer-Filter, 

nadir+oblique

Flugszenarien: (1)   GSD 10cm, 3 Flugstreifen Ost-West, 80/50 Überlappung

(2)   GSD   5cm, 5 Flugstreifen Ost-West, 80/50 Überlappung
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AdV-test Neumünster / Schleswig-Holstein 2023
Aerotriangulation (Status: DGPF-Jahrestagung Remagen, Ergebnisse NRW/Bezirksregierung Köln)

Genauigkeit der GNSS-gestützten 

Bündelausgleichung

GSD 10cm

31 Kontrollpunkte

4x2 Passpunkte

22



ifpifpUniversität Stuttgart 11. Hamburger Forum für Geomatik 

AdV-test Neumünster / Schleswig-Holstein 2023

Höhenmodellgenauigkeit (Status: DGPF-Jahrestagung Remagen, Ergebnisse NRW/Bezirksregierung Köln)

DHM Vertikalgenauigkeit (DSM aus dense

image matching)

23



ifpifpUniversität Stuttgart 11. Hamburger Forum für Geomatik 

AdV-test Neumünster / Schleswig-Holstein 2023

Digitales Orthophoto (Status: DGPF-Jahrestagung Remagen, Ergebnisse NRW/Bezirksregierung Köln)

Visuelle Kontrolle 

trueDOP

Bebautes Gebiet
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AdV-test Neumünster / Schleswig-Holstein 2023

Digitales Orthophoto (Status: DGPF-Jahrestagung Remagen, Ergebnisse NRW/Bezirksregierung Köln)

Visuselle Kontrolle 

trueDOP

Fahrbahnmarkierunge

n
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AdV-test Neumünster / Schleswig-Holstein 2023

Digitales Orthophoto (Status: DGPF-Jahrestagung Remagen, Ergebnisse NRW/Bezirksregierung Köln)

Visuelle Kontrolle 

trueDOP

Schattenbereiche
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AdV-test Neumünster / Schleswig-Holstein 2023

Digitales Orthophoto (Status: DGPF-Jahrestagung Remagen, Ergebnisse NRW/Bezirksregierung Köln)

Visuelle Kontrolle 

trueDOP

Feine Strukturen
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Dankeschön für die AdV-Initiative und den 

aktiven Personen, vor allem

• Dirk Dieckmann (Schleswig-Holstein)

• Stephanie Haas (Nordrhein-Westfalen)

• Annett Seela (Thüringen)
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