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DGPF-Jahrestagung Remagen

Themensitzung AdV-Kameratest Schleswig-Holstein

Schleswig-Holstein
Der echte Norden

AdV-Testprojekt fur Luftbildkameras -
Neumunster 2023

Stefanie Haas Kameratest Neumiinster (SH)

Dirk Dieckmann Bezirksregierung Koln Erste Ergebnisse der Landesvermessung NRW
13. Marz 2024
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Wie alles begann ...
Kommerzielle grof3formatige Luftbildkameras (1. Generation)

Zl-lmaging Leica Geosystems Vexcel Imaging
Digital Mapping Camera DMC-1 Airborne Digital Sensor ADS40 Ultracam-D

o
Technology: Converging
at the top of the world

ASPRS

1003 Annuel (onference
May 59, 2003
Auchoruge, Alaska
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Wie alles begann ...

Kommerzielle Luftbildkameratechnologie um 2003

Zl-lmaging Leica Geosystems Vexcel Imaging
Digital Mapping Airborne Digital Sensor | Ultracam-D
Camera DMC-1 ADS40
Imaging concept Multi-head, synchronous single-head, multi-head, syntopic
synchronous
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 um? 6.5 X 6.5 um?2 9 X 9 um?
Forward motion comp. TDI (electronic) none TDI (electronic)
Color generation Single bands, Single bands Single bands,
pan-sharpening pan-sharpening
Pan-sharpen ratio 1:3.8 (1:1) 1:3.1
(1 MS pix = 14 PAN pix) (1 MS pix = 10 PAN pix)
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Und wo sind wir heute? 3G, ke
Aktuelle kommerzielle grof3formatige Kamerasysteme (Nadir-Systeme) /7/&9/768@ 06’707:7@’88 '
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Luftbildkameras — Stand heute

Aktuelle kommerzielle grof3formatige Kamerasysteme

Leica Geosystems Leica Geosystems Vexcel Imaging
Digital Mapping Airborne Digital Sensor | Ultracam Eagle 4.1
Camera DMC-4 ADS100
Imaging concept Multi-head, synchronous single-head, multi-head, syntopic
synchronous
Sensor design Frame, CMOS Line, CCD Frame, CMOS
Sensor size  PAN 28110 x 18060 (stitched)
RGBI (14192 x 10640 / head) 20000 x 15 9370 x 6020
31520 x 13440 (stitched)
Pixel size 3.76 X 3.76 um? 5 X 5 um? 3.76 X 3.76 um?
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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Luftbildkameras — Stand heute

Aktuelle kommerzielle grof3formatige Kamerasysteme

Leica Geosystems Leica Geosystems Vexcel Imaging
Digital Mapping Airborne Digital Sensor | Ultracam Eagle 4.1
Camera DMC-4 ADS100
Imaging concept Multi-head, synchronous single-head, multi-head, syntopic
synchronous
Sensor design Frame, CMOS Line, CCD Frame, CMOS
RGBI (14192 x 10640 / head) 20000 x 15 9370 x 6020
31520 x 13440 (stiched)
Pixel size 3.76 X 3.76 um? 5 X 5 um? 3.76 X 3.76 um?
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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Change | — Von CCD- zur CMOS-Technologie

*CCD * CMOS
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Change Il - Bewegungskompensation: Von TDI zu FMC & AMC

Bewegungskompensation (Forward motion compensation, FMC)

Film-basierte
Luftbild-
kameras

mechanisches
FMC

Zeiss Jena
LMK 1000

Forward motion compensation mit verwendet in
Time Delayed Integration TDI allen CCD
basierten
Read-out cycle § Kameras
LYYV
Elektro-
nisches FMC

Flugrichtung
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Change Il - Bewegungskompensation: Von TDI zu FMC &

Mechanische Forward Motion Compensation (FMC)

Film-basierte
Luftbild-
kameras

mechanisches
FMC

Zeiss Jena
LMK 1000

G/f@
Moy, e p
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So 6/7 /78‘/'
%S 8,
Leica Geosystems hn,; "”co“’/e >
Digital Mapping Camera DMC-4 9‘/68 ’71‘,0/)@.
CMOS Sensor Cr "oy

Moving sensor / film during exposure
(slow motion)

mechanisches

FMC
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Change Il = Bewegungskompensation: Von TDI zu FMC & AMC
Beispiel: Ultracam Eagle 4.1 - 2.5cm GSD VEXCE L

IMAGING

Bild 463 Unscharfe 5.62 Pixel (Translation + Rotation) Bild 464 Unscharfe 2.36 Pixel (Translation + Rotation)
Forward Motion Unscharfe 2.63 Pixel (Translation) Forward Motion Unscharfe 2.52 Pixel (Translation)
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Bild 463 Unscharfe 5.62 Pixel (Translation + Rotation) Bild 464 Unscharfe 2.36 Pixel (Translation + Rotation)
200 % Zoom .. L] 4 : T
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Image 463 AMC applied




Change Ill — Von Grof3 nach Klein

Radiometrie

Grol3formatige

Kamerasysteme
2003: ~ 110 MPix
2023 ~ 500 MPix

DMC-1 DMC-4
2003 2023

Sensor size (after stitching)

Principal distance
Pixel size @ sensor
Flying height @ 10cm GSD

pix] 13824 x 7680 31520 x 13440
[mm2] 166 x 92 120 x 51
mm] 120 107

um] 12 3.76

m] 1000 2846
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Change IV —Vom Pan-sharpening zu Bayer-Filtern

Radiometrie

Pixel bezogene Farbfilter (Bayer-Filter)

Pan-sharpening
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Und nun?

Beinflussen diese neuen
Kameratechnologien die

*Change | — Von CCD- zur CMOS-

lesneliogis Qualitat unserer

*Change Il - Von TDI nach FMC & AMC Standardprodukte?

* Change Il — Von Grol3 nach Klein

* Change IV — Vom Pan-sharpening zu
Bayer-Filtern
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AdV-Test Neumiunster / Schleswig-Holstein 2023

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.

* Gepruft wird, ob die Standardprodukte der AdV mit den vorgegebenen Genauigkeiten abgeleitet
werden kdnnen
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AdV-Test Neumiunster / Schleswig-Holstein 2023
AdV-Testfeld Neumunster Schleswig-Holstein: 2.5 km (NS) x 9.5 km (!
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.41;03' Fal
101'&100 ',."'( s>
2 £ ,,1;;\,IA_ 121 '.‘,‘ ;
20t 123
&, LI A
‘I7m 2
il -
‘ -'1.19&27 \
) £ e 5
Flugszenarien: (1) GSD 10cm, 3 Flugstreifen Ost-West, 80/50 Uberlappu
(2) GSD 5cm, 5 Flugstreifen Ost-West, 80/50 Uberlappt
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AdV-Test Neumiunster / Schleswig-Holstein 2023

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

Radiometrie Testfeld
Neumunster
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AdV-Test Neumiunster / Schleswig-Holstein 2023

» Kamerasysteme wurden im Fruhjahr /
Frihsommer 2023 geflogen

= Vexcel Ultracam Eagle Mark 11l (6.4.23): CCD, _ gy (A= % Y ttel
getrennte Farbkanale, Pan-sharpening, nadir ' GRS oo 5
i o = ',,A 1
= Vexcel Ultracam Eagle 4.1 (6.6.23): CMOS, Sl N = ~ mef‘ -
getrennte Farbkanale, Pan-sharpening, nadir T DG _"".&3' e e
= Leica Geosystems DMC-4 (6.6.23): CMOS, Bayer- v:,zg""'{«\, 2 0l B R e v
20905 =420 157 132
Filter, nadir ‘L\gs A0S PSS pRET Pty
i I S !
» |Gl UrbanMapper-2 (25.5.23): CMOS, Bayer-Filter, LA0A -,\\§7‘ i
nadir : Azs \\__ A . GroB
| B % .ﬁ.f;‘;\;‘}_\ s . 110?&1 Kummerfeld
= PhaseOne PAS880 (3.6.23): CMOS, Bayer-Filter, = S A R
. R “ L g 'f"v'il —f: e W
nadir el ran VN
Flugszenarien: (1) GSD 10cm, 3 Flugstreifen Ost-West, 80/50 Uberlappung
(2) GSD 5cm, 5 Flugstreifen Ost-West, 80/50 Uberlappung
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AdV-test Neumunster / Schleswig-Holstein 2023

Aerotriangulation (Status: DGPF-Jahrestagung Remagen, Ergebnisse NRW/Bezirksregierung Kaoln)

number of observations

—

33912

36292

22972

31466

number of unknowns

7830

8640

5694

6606

redund

X

26082

0.5 micron

27652

0.5 micron

17278

(.3 micron

24860

0.5 micron

0.6 micron

0.7 micron

0.5 micron

0.6 micron

0.3 micron

0.5 micron

0.4 micron

0.6 micron

i 0.7 micron 0.6 micron 0.5 micron 0.6 micron

X 0.020 [meter] 0.019 [meter] 0.005 [meter] 0.013 [meter]
v 0.028 [meter] 0.024 [meter] 0.015 [meter] 0.027 [meter]
£ 0.051 [meter meter 0.053 [meter
e 0.0025 [deg] 0.0011 [deg] 0.0012 [deg] 0.0015 [grd]
o 0.0020 [deg] 0.0014 [deg] 0.0007 [deg] 00052 [grd]
0.0010 0.0038 0.0005 0.0053
: 0oSimeter] |  00imeter] | 00Simetr] | 0021 meter] |
036 [meter] _ 0,019 [meter]

Genauigkeit der GNSS-gestltzten

Bindelausgleichung

GSD 10cm
31 Kontrollpunkte
4x2 Passpunkte
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AdV-test Neumunster / Schleswig-Holstein 2023

Hohenmodellgenauigkeit (Status: DGPF-Jahrestagung Remagen, Ergebnisse NRW/Bezirksregierung Kaoln)

=@e=Datenrethen]  w=Ow= Datenreihen

e [ atenrethen d

A B C
Datenreihe | Datenreihe 2 Datenreihe 3
min -0,029 -0,093 -0,061
max 0,169 0,014 0,102
median 0,077 -0.057 0,032
Mittelwert 0,080 -0,046 0,025
Std. Abw. 0,057 0,033 0,047
v v v
A B C
Datenrethe 1 Datenreihe 2 Datenreihe 3
min -0,026 -0,100 -0,067
max 0,171 0,019 0,082
median __| 0,085 -0,045 0,019
Mittelwert 0,088 -0,042 0,014
Std.Abw. 0,046 0041 _ 0,042
v v v

DHM Vertikalgenauigkeit (DSM aus dense
image matching)

Universitat Stuttgart
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AdV-test Neumunster / Schleswig-Holstein 2023
Digitales Orthophoto (Status: DGPF-Jahrestagung Remagen, Ergebnisse NRW/Bezirksregierung Kolin)

Visuelle Kontrolle
trueDOP

Bebautes Gebiet

LT
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AdV-test Neumunster / Schleswig-Holstein 2023
Digitales Orthophoto (Status: DGPF-Jahrestagung Remagen, Ergebnisse NRW/Bezirksregierung Kolin)

Visuselle Kontrolle
trueDOP

Fahrbahnmarkierunge
n
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AdV-test Neumiunster / Schleswig-Holstein 2023
Digitales Orthophoto (Status: DGPF-Jahrestagung Remagen, Ergebnisse NRW/Bezirksregierung Kolin)

Visuelle Kontrolle
trueDOP

Schattenbereiche

. 2
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AdV-test Neumiunster / Schleswig-Holstein 2023
Digitales Orthophoto (Status: DGPF-Jahrestagung Remagen, Ergebnisse NRW/Bezirksregierung Kolin)

Visuelle Kontrolle
trueDOP

Feine Strukturen
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