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Bildkorrelation in NRW
Ergebnisse der Projektgruppe Bildkorrelation

* GEObasis.nrw Wiirzburg, 11.03.2014
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Uberblick:

» Das Projekt ,Bildkorrelation* in NRW
» Parameter der Korrelation
* Genauigkeiten und Probleme des bDOM
» Datenfilterung
* weitere Anwendungen
— DGM
— Klassisches Orthophoto
— True Orthophoto
— LOD2
« Empfehlungen der Projektgruppe fir NRW
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Projektgruppe Bildkorrelation - Bezirksregierung Kéln w
Projektauftrag
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* Mitte 2012 wird die Projektgruppe gegrtindet

* Wie kann ein bildbasiertes DOM in NRW eingesetzt werden fir:

— DGM
— DOP
— True Orthophoto
— LOD2

* Ende 2012 wird eine Kooperation mit der Stadt Bonn geschlossen, die
vorsieht neben dem klassischen DOP auch True Orthophotos fir den
Innenstadtbereich von Bonn zu liefern. Fur 48km?2 wird eine Befliegung mit
80% Langs- und 70% Querluberdeckung ausgefihrt.

nichts anderes erwahnt, ist auf Bildmaterial mit 20cm GSD und

ﬂ Die Untersuchungen der Projektgruppe beziehen sich, wenn
einer Bildiiberdeckung von 80%/70%, 16bit RGBI.
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Uberblick:

e Parameter der Korrelation
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Match-T Parameter

Bezirksregierung Kéln %

£
% Match-T Commander - [D:\Dknoor\..\kempen.prj”] t = | = é] )
File Process View Help N P — _—
= u T ‘kq 7 Parameter Set Editor___ [
§  AreaD ReqionType | Boundary MeanHeiht Clp |GridSze Morph % adde \ :’fg;f'sam‘ Type
[ kempen-40cm  @LoD2 Complete  50,000000  Yes 0.496433 Off —————— @ 5vstemDefaut Generation type: |Digital Surface Model ]
O Kempen-20em @Lop2 Complete  60.000000 Yes 0.496433 Off ‘L‘
o Kempen-50cn 10D Complete  £0.000000  Yes 0.485433 OFF  Remoe |
‘ Import... ‘
Columns. ., |
[ Find... |
Optimize: Predision El
Startat: | Defsult |
Stopat  Default |5
[7] continue pracessing
[¥] strip constraint
[7] Tile Manager
B0 v Units: m, grad [ paa [ Remoe ]
& [ ]
[ ] i . .
Terrain Type Diese Parameter beeinflussen das
* Optimize Ergebnis der Korrelation: Anhand dieser
. Strip constraint wird entschieden, wie die Kosten beim
CBM zu bewerten sind.
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Beispiel: Stiftskirche Bonn

Luftbild

- .GEObasis.nrw

127750

ALS-Daten

6 Prasentationstitel

Ort, Datum
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Terrain Type — w

Durch Angabe des Gelandetyps werden typische Werte fur die Parameter =
,Ssmoothing®, ,feature density” und ,parallax threshold” vorgeschlagen.

115,391 127.139 127.054

49.316
54.207

» Undulating » Mountainous » Extreme

[0 gute Verlasslichkeit (created)
O  mittlere Verlasslichkeit
B geringe Verlasslichkeit
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Optimize — Vo

Der Parameter beschreibt das Verhaltnis von Rechenzeit zu DTM-Genauigkeit

127.054 IR

57.963

e Precision « UAS

48.418
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Strip constraint — YoV

Festlegen, ob auch die Bilder anderer Flugstreifen zur Korrelation benutzt werden

127.054 127.292

ST 53.403

® strip constraints * ohne strip constraints
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Rechenzeiten: £

64bit, Windows7, 16GB RAM, 8 Core

Undulating Precision Ja Ungentigend 08 58

Mountainous Precision Ja Ausreichend 11° 15“

Extreme Precision Ja Gut, wenig low  14° 16“
points

Extreme Precision Nein Sehr gut, viele  20° 08“
low points

Extreme UAS Ja Sehr gut, viele  23° 40“
low points

Parameter zur Korrelation Stadtischer Gebiete:
Extreme, Precision, Strip Constraints
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* Genauigkeiten und Probleme des bDOM

* GEObasis.nrw

Bezirksregierung Kéln w
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Genauigkeiten der korrelierten Punkte: e

Um die Hohengenauigkeiten der korrelierten Punkte zu tberprfen,
wurden sie an terrestrischen Passpunkten exemplarisch tberpruft:

60% 30% 10 cm -0,3
60% 50% 10 cm -94
80% 70-80% 10 cm -3,5

Terrestrische PP zeichnen sich durch eine eindeutige Signatur im LB aus
und werden auch bei der Korrelation verlasslich zugeordnet:

ﬁ An Passpunkten finden sich bestmoégliche Genauigkeiten!

“ GEObasis.nrw

12 Bildkorrelation in NRW, Wii 11.03.2014




Bezirksregierung Koln %‘
i
Probleme der Korrelation: O 4

1. Vegetation: Hier hangt das Vorkommen eines Punktes im Bild sehr vom
Standpunkt ab — Punkte kdnnen oft nicht gefunden werden

109.420 (109805

49732 99.103

«  Baum belaubt e Baum blihend «  Baum unbelaubt
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Probleme der Korrelation: 4@

2. geringe Textur / Schatten: Bei geringer Textur kdnnen Punkte oft nicht
zugeordnet werden, z.B. Bei groRen Hallendachern, Fahrbahnen oder in
Schattenbereichen. Es entstehen falsche Punkte oder Punktliicken.

112.059
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Probleme der Korrelation:

3. Uberstrahlung:
Auch Sonnenreflexe sorgen fir fehlerhaft korrelierte Punkte
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Probleme der Korrelation:

4. Wasserflachen:
Bei groReren Wasserflachen versagt die Bildkorrelation mit der Inphosoftware, da

keine zueinander passenden Bildpunkte gefunden werden kdnnen.

136093

214.136 34503

. Profil in Rheinmitte

« Kennedybriicke Bonn »  Profil im Uferbereich
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« Wasserflachen missen ausmaskiert werden:

— flr das Ausmaskieren kbénnen in Match-T die sogenannten ,exclusion
areas"” definiert werden. Eine WNP-Datei definiert Flachen, die
ausgespart werden sollen. Da diese Flachen nicht korreliert werden,
verringert sich die Dauer der Korrelation entsprechend.

— Die Licken kdnnen entweder mittels der Funktion ,gap filling* in DTM-
Toolkit aufgeftillt werden, oder indem an diesen Stellen ein vorhandenes
DGM eingearbeitet wird.

« low points “, falsch-negative Werte sollten entfernt werden, dies ist mithilfe
der Datenfilterung in DTM-Toolkit mdglich.

e Qualitat der Punkte:
— Gute Hohengenauigkeit bei eindeutiger Textur.

— Schlechte Hohengenauigkeit entsteht bei starken Stetigkeitswechseln
(Gebaudekanten) und bei schlechter Textur.

— Kleinere Punktliicken entstehen bei starken Stetigkeitswechseln, grol3e
Punktliicken entstehen bei Verschattungen, d.h. die Bilduberlappung
wurde zu gering gewahlt und bei extrem schlechter Textur.
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Uberblick:

« Datenfilterung
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Datenfilterung mit DTM-Toolkit:

"
g S
& DTM Toolkit =

Set filter/dassify options
Set options for the filtering/dassifying.
Filter Classify
Strategy: | MATCHT DSM (SCOP+4) E,'
Grid width: | 1.000 [m]  Mean accuracy: 0.5/ [m]
Cor Filtering: 5 0
fast 10 extensive discard 10 keep
Input
LAS echo extraction: |l [~
Output
[ Keep only ground points
[] Thin Out.
i
Default |
<Back | [ mext> | [ cond |

Bezirksregierung Kéln ’
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2 Layer D I* L* D* C* Type [ Mew Fie.. |
sk it Y 89 [
L5209 Water v 2 9 I vesspons
L5207 LowPaint v & @ M Waspoints [ et
35306 _Building v @ [ MassPoints Remove |
32305 _HighVegetation v @ [ MassPoints
+-85304_Mediumvegetation v & @ [ Masponts
§303_LowVegetation v @@ [ vasspant
*-E2302_GroundSynthetic v & @ [ Masronts
- 52202_ground v & @ I vespons
“- 32301 _Undassfied v & @ [ MassPoints
Tree Viel

Unser Ziel: Extreme ,low points®, die offensichtlich
unter dem Gelande liegen, zu entfernen.

- GEObasis.nrw
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Filterstrategien:

5 Tage, 14h, 13Min.
(8053 Min)

3h, 18 Min

(200 Min)

- .GEObasis.nrw

Scop++

2h, 48 Min

4 Min

Bezirksregierung KéIn ’
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SCOP++ Lidar

DTM-Toolkit-
Extended

20

4000.-€

2000.-€

fast
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Die Mittlere Genauigkeit ,Mean Accuracy” w@
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« Beschreibt die Toleranz innerhalb welcher ein Hohensprung innerhalb einer
Klasse noch zulassig ist, die zulassige Streuung.

* Inpho empfiehlt den Wert aus dem Log File zu verwenden ( bei uns 0,065m).

» Dieser Wert erweist sich aber als zu streng. Bei kleinsten HOhenwechseln
(welliges Gelande) werden die Punkte verschiedenen Klassen zugeordnet:

MeanAccuracy: 0,1m

HHEH Mean Accuracy: 0,50m
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Parameter der Datenfilterung:
Mit den Parametern ,grid width * und
Jiltering “ kann die Klassifizierung
noch weiter justiert werden.

Das hat aber auf das Auffinden der
extremen ,low points” kaum Einfluss.

* Unser Ziel ist nicht die Filterung der Daten in DOM und DGM sondern
das Loschen offensichtlich falsch korrelierter Punkte: ,low points®.

fast
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Uberblick:

— DGM

- GEObasis.nrw
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DOM EEE) DGM

Man konnte ein DGM erzeugen,
indem Lucken in den Bodenpunkten
aufgefullt werden. (gap filling)

Dies setzt eine sichere
Klassifizierung von Bodenpunkten
voraus: Diese ist aber mit der SCOP-
Filterung nicht gegeben. (Selbst
definierte Filter in DTMaster wurden
von uns nicht getestet.)

In Gebieten mit starkem Bewuchs
oder dichter Bebauung versagt diese
Vorgehensweise.

- 'GEObasis.nrw
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Partielle Fortfihrung des DGM SeiSREIRIE RE D w

£°)

Fortfiihrungsprogramm Airborne Laserscanning : .
Geobasis NRW Bildflugprogramm Geobasis NRW

. Sommer
Fruhjahr

< 7 2014
R lingh: e
Frithjahr ‘ @ . ! )

HX Sommer

. Sommer
Frihjahr

 ALS - 6-jahriger FF-Zyklus » Bildflug — 3-jahriger FF-Zyklus
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Partielle FortfUhrung des DGM
e Sinnvollerweise nur dort wo:
— DGM=DHM: Grol3e StralRen- oder Bahntrassen, sowie Tagebaugebiete
— Der Bildflug aktueller ist, als die ALS-Daten

— Damit sich der Aufwand der Korrelation und anschlieienden manuellen
Einarbeitung in das DHM lohnt, sollten die betroffenen Flachen
mindestens 2km?2 grol3 sein

* Probleme:

— Die NRW-TIM-DB (FF fur ATKIS) liefert keine vollautomatischen
Informationen Uber relevante Objekte, diese mussten interaktiv bei der
Durchsicht erkannt und Ubermittelt werden.

— bDOM-Daten passen nicht in unsere Systematik der Last Pulse und
First Pulse-Dateien: Es misste ein neuer Layer ,bdom*“ entstehen. Dort
wo bDOM-Daten vorhanden sind mussten dann die ALS-Daten gel6scht
werden (Digitalisieren der Flachen erforderlich).
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Neues Produkt bDOM Bezirksregierung Kéln w

» Sinnvoller erscheint uns die flachendeckende Ableitung
eines bildbasierten DOM, im Zyklus der
Luftbildbefliegungen

» Dieses ggf. aktuellere bDOM kann als eigenes Produkt
dauerhaft neben den Laserdaten abgelegt werden.

» Fur die verschiedenen Anwendungen kénnen diese bDOM-
Daten selektiert oder ausgedtinnt werden.

DGM

Orthophoto /
True Orthophoto

LOD2
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Uberblick:

— Klassisches Orthophoto
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Klassisches Orthophoto
* momentaner Ablauf in NRW

Sicht-
kontrolle:
Wackelnde
Kanten?

DHM aus
DGM10 und

DOP

Brilcken entzerren

- GEObasis.nrw

Bruchkanten
messen
(insbes. an
Briicken)

Bezirksregierung Kéln 0@
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DHM aus
DGM10,
Briicken,
und
Bruchkanten

DOP
entzerren
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Klassisches Orthophoto
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Beim Erzeugen eines klassischen Orthophotos aus korrelierten Daten entstehen an den
Gebaudekanten deutlich mehr Artefakte als bei Verwendung der DGM-Daten. Der Aufwand
einer Bruchkantenmessung ware zu hoch. Das alte Verfahren wird beibehalten.

: 'GEObasis.nrw
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Ausnahme: Rheinisches Braunkohlrevier Bezirksregierung KéIn a@
Garzweller, Hambach, Inden ()

e Tagebaugebiete von insgesamt tiber 100 km?
« Wegen kontinuierlicher Anderungen passt DGM nicht zum Bildflug
* Bruchkanten zu messen ware sehr aufwandig

« Zur Orthophotoproduktion werden Gebiete mit Standard-Uberdeckung
(60%/30%) und xy_factor=3 (jedes 3. Pixel) korreliert.

e Daraus wird ein DTM mit einer Rasterweite von 10m berechnet

» Die Ergebnisse reichen vollkommen aus — es missen keine Bruchkanten
gemessen werden, Bagger werden manuell geléscht.

e

© commons.wikipedia.org
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— True Orthophoto
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True Orthophoto - Voraussetzungen

* Fir jeden Bildpunkt im TOP muss eine Hohe vorhanden sein
* Match-T: Eintrag in die Status-Datei:
-xy_factor 1.0 ...........

Factor for XY spacing of 2.5D filtering (default: 3.0 *
[ GSD] )

* Wesentlicher Unterschied bei der True-Orthophoto-Entzerrung sind die
Sichtbarkeitsanalysen : Dort wo anhand des DHM keine Sichtbarkeit
zwischen Luftbild und Orthophoto hergestellt werden kann, entstehen
.Schwarze“ Pixel, die spater aus benachbarten Luftbildern gefillt werden —
wenn dort Sichtbarkeit besteht.

*“ GEObasis.nrw 33 Bildkorrelation in NRW, Wi 11.03.2014
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True Orthophoto

e schwarze Pixel

e True Orthophoto, bdom ungefiltert e True Orthophoto, bdom gefiltert

" GEObasis.nrw 34 Bildkorrelation in NRW, Wii 11.03.2014




Bezirksregierung Kéln ’ @
True Orthophoto 4@

e unsaubere Gebaudekanten — Zusammenhang mit DHM
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True Orthophoto

e Nadirbereich
= Ny

Bezirksregierung Koéln W@
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e ca. 30-40m um Nadir: Keine
Licken, gerade Gebaude-
kanten

« Bei 80%/80% Nadirabstand
200-400m

-
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True Orthophoto Bezirksregierung Kéln W@
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e Nutzen

% -
§ » .'.- --\"‘, rf

a
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True Orthophoto ’

e Nutzen

Das True Orthophoto ist kein Bild- oder Printprodukt,
schwarze Pixel und unscharfe Kanten storen das Bild.

Das True Orthophoto kann zum grundrisstreuen Messen dienen.

Die Messgenauigkeit ist partiell unterschiedlich: Sind Kanten
scharf abgebildet liegt sie bei 20cm, sind die Kanten
verwaschen, so liegt sie oft bei 1m.

Bei Verdeckung durch Vegetation kann nicht gemessen
werden.

Fur das Messen werden erfahrene Auswerter benétigt, die die
Entstehung und die Probleme des True Orthophotos kennen.

L
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Uberblick: £
— LOD?2
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Ableiten von standardisierten Dachformen aus korrelierten Punktwolken

» Software: NovaFactory mit tridicon-3DModeller

» Statt Laserpunkten kénnen auch korrelierte Punkte verwendet werden (das
LAS-Format wird unterstitzt).

e Es werden mithilfe der Punktwolke, der ALKIS-Grundrisse und des DGM1
sechs verschiedene Standard-Dachformen fur die LOD2-Geobasisdaten in
NRW abgeleitet.

» Es wird sowohl das Ableiten einer kompletten LOD2-Kachel aus korrelierten
Daten wie auch die Fortfihrung einzelner Gebaude untersucht.

© AdV Modellierungsbeispiele
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LOD2 aus korrelierten Punktwolken 4@

Vergleich ALS und bDOM

sichere
Erkennung

mittlere
Erkennung

schlechte
Erkennung

keine
Erkennung
(LOD1)

Dachformerkennung aus ALS-Lastpulse-Daten Dachformerkennung aus korrelierten Daten
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LOD2 aus korrelierten Punktwolken )

» Die Prufung der Dachformen bestatigt den ersten Eindruck:

Beispielkachel in Miinster:
Uberdeckung 60%50%, 10cm Bildauflosung, xy_factor=5

Typ

Last Pulse 8 684 1,2%
4 Punkte/m?2

Bildbasiertes 30 662 4,4%
DOM

‘ Fur die Erstableitung von LOD2-Dachformen sind ALS-
Daten besser geeignet als bDOM-Punktwolken.
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LOD2-Aktualisierung

* Mit Nova Factory kbnnen einzelne Gebaude aktualisiert werden

» Da die Luftbildbefliegung in NRW in 3-jahrigem Turnus durchgefihrt wird,
die Laser-Befliegung aber in 6-jahrigem Turnus, eignen sich die korrelierten
Punktwolken zur partiellen Aktualisierung der LOD2-Daten:

— zunachst muss eine Liste der neuen ALKIS-Gebaude erstellt werden.

— Anhand dieser Liste kann NovaFactory die einzelnen Gebaude mit
ihren Dachformen modellieren.

— Diese werden dann in die NF-Datenbank tlbernommen

: GEObGSiS.nrw 43 Bildkorrelation in NRW, Wi 11.03.2014
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Uberblick:

Empfehlungen der Projektgruppe fir NRW
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Ergebnisse fur NRW:

Bezirksregierung Kdln d@
(o) 4

Die Anforderungen an ein ,bDOM* sind abhangig vom Verwendungszweck

DOM 4 Punkte /m?2 Je nach Struktur
(xy_factor=>5) 60%/30% bis
80%/80%
DGM 4 Punkte /m2 Wie bei DOM
(xy_factor=5)
Klassisches 0,1 Punkte/m?2 60%/30%

Orthophoto (xy_factor=100)

True 100 Punkte /m? 80%/80%
Orthophoto (xy_factor=1)
LOD2 4 Punkte /m2 60%/50%

(xy_factor=5)

* GEObasis.nrw

Ableitung eines neuen
Produktes ,bdom* sinnvoll,
wenn es aktueller ist als ALS.

Aufwandige manuelle Nach- w
bearbeitung erforderlich.

Nur fur grol3e Tagebaugeblete
sonst kein Gewinn im ‘
gegenwartigen Prozess.

Zum Messen mit
Einschrankungen geeignet.

Laserdaten liefern bessere
Ergebnisse; zur Fortfihrung ()
von Neubauten gut geeignet.

45 Bildkorrelation in NRW, WU 11.03.2014

Raumlich denken. Praktisch entscheiden.

Claudia Knoor
Bezirksregierung Koln
Dezernat 72 — Topographische Basisinformationen

50606 Koln

Dienstgeb&ude: Muffendorfer Str. 19-21, 53177 Bonn

Telefon: + 49 (0) 221 - 147 - 4458

Telefax: + 49 (0) 221 - 147 - 4872

eMail: claudia.knoor@bezreg-koeln.nrw.de
Internet: www.brk.nrw.de

eShop: www.geodatenzentrum.nrw.de

“ GEObasis.nrw
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Uberdeckung 60% / 30% Bezirksregierung Koin [/
Bodenauflosung 10cm d

DOP . korreliert, xy_factor=5 « ALS, 1 Punkt/m?
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Qualitat der DOM-Punkte

» Gute H6hengenauigkeit bei eindeutiger Textur — hier liegt die
Hbhenabweichung bei ca. 20cm

» Schlechte Ho6hengenauigkeit entsteht bei starken Stetigkeitswechseln
(Gebaudekanten) und bei schlechter Textur — im Gelande gibt es
Abweichungen von bis zu 15m, in grof3en Gewasserflachen kbnnen die
Abweichungen auch 100m betragen.

» kleinere Punktliicken entstehen bei starken Stetigkeitswechseln,
insbesondere bei Vegetation.

» grof3e Punktlicken entstehen bei Verschattungen, d.h. die Bildiiberlappung
wurde zu gering gewahlt und bei extrem schlechter Textur (Gewasser).

S—
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Landlich 60% 30%
Stadtisch 60% 50%
Grol3stadtisch, viele 80% 80%

Hochh&auser oder enge
Stral3enschluchten
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Falsch-positiv korrelierte Punkte:

Es gibt auch falsch-positiv korrelierte Punkte.
Diese lassen sich aber nicht automatisch auffinden.

49
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Die Mittlere Genauigkeit ,Mean Accuracy” BeAMETERIenng ol w

Mean Accuracy mit
Scop++-Strategie:
Mitte: 0,2m
Rechts: 0,5m

- 'GEObasis.nrw
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Die Gitterweite ,Grid Width* Bezirksregierung Kéln W@
* Die Gitterweite soll den durchschnittlichen Punktabstand beschreiben : (o)
Sie soll laut Inpho zwischen 0,5 und 5m liegen.

» Auf die Qualifikation der ,low points* hat dies kaum Einfluss, wohl aber auf die
Unterscheidung von Gebauden und hoher Vegetation. Wenn die Gitterweite zu gering
ist, werden mehr Punkte als ,unclassified“ klassifiziert.

Die Filterung: ,filtering*

* Mit dem Parameter ,Filtering“ kann ebenfalls gesteuert werden, wie die Objekte den
Klassen zugeordnet werden:
o keep* (Wert>1) — kleine Strukturen bleiben innerhalb der Klasse erhalten

o discard“ (Wert<1l) — es wird grober klassifiziert.

' -
iz filtering = 0,7 filtering = 1,0 filtering = 1,14
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DOM “ DGM Bezirksregierung Koéln W@
: ()

Parameter Set Editor lilg

Parameter Set ID*
@oo2
@ systemDefault

Type

DGM-Korrelation: nur FBM, kein CBM
Punkte werden grof3tenteils mit ,low reliability“ abgelegt. x
Punktlicken sind teilweise sehr grof3

nicht
geeignet
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True Orthophoto aus ALS Bezirksreglening hain %
Beispiel: Stadthaus Bonn & 4

. Laserpunktwolke e True Orthophoto as ALS .
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True Orthophoto aus ALS Bezirksregierung KoIn %
& 4
AN >
: i\_jl,« >
A e Durch den teilweise schragen
Laserstrahl kommt es zu
Abschattungen.
* Je hodher das Gebaude, desto
starker die Abschattung.
1  Es entstehen Punktliicken, die fur
das True Orthophoto interpoliert
. werden mussen.
; * Es kann keine Sicht zwischen
: | DOM und Luftbild gefunden
% werden.
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True Orthophoto aus ALS Bezirksregierung Koin
Fassadenpunkte d@/

True Orthophoto aus ALS True Orthophoto mit ALS Laserpunktwolke im Profil

» Durch den schragen Laserstrahl entstehen viele Fassadenpunkte
» Diese erschweren die Sichtbarkeitskontrolle: Fur die selbe 2D-Koordinate
werden unterschiedliche H6hen gefunden.
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