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Einfilhrung in die Fernerkundung




Paul Joseph, Tobias Gehrig, Jana Metzger | Flug und Planung



Wie sehen die Szenen wohl von oben aus?
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Und was bringt uns das... ( rgeo

...ZzU wissen, wie die Welt von oben aussieht?

Gulf of Alaska

R e e v »
Kalben Gletscher Alaska Hubbardgletscher Kélber Ein Riesiger Eisberg In Ernlichterung Bay St Elias Alaska Gletscher in Alaska (hamburg.de)
Entnommen Aus Eine Alaskakreuzfahrtschiff In Der Nahe Von Yukon Kanada Stock-Foto - Getty Images

— GroBe oder schwer zugangliche Gebiete konnen gut erkundet & Veranderungen festgestellt werden
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https://www.gettyimages.de/detail/foto/calving-glacier-alaska-hubbard-glacier-a-huge-lizenzfreies-bild/1061549950
https://bildungsserver.hamburg.de/themenschwerpunkte/klimawandel-und-klimafolgen/gletscher-alaska-745108
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Wofiir wird Fernerkundung verwendet?

—Klimaforschung
—Umweltbeobachtung
—[Katastrophenpravention und -management

—Landwirtschaft
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Fernerkundung

Fernerkundung = Die Beobachtung und Untersuchung der Erdoberflache aus der Ferne

Satellitenbilder = Bilder, die von einem Satelliten aufgenommen werden

https://www.geo.de/geolino/natur-und-umwelt/was-machen-satelliten-
im-all--31812642.html

Aber wie genau entsteht ein Satellitenbild?
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Wie entsteht ein Satellitenbild?

Sensoren an Bord von Erdbeobachtungssatelliten
messen die von der Erdoberflache reflektierte

Strahlung.
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http://www.esa.int/
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Raumliche Auflosung

Wenn der Satellit nun ein Gebiet Uberfliegt, misst der Sensor die eingehende reflektierte Strahlung und
speichert sie als Zahlenwerte ab.

Dies geschieht in Form einer Matrix, d. h. als Menge von Zellen angeordnetin Zeilen und Spalten. Im
Kontext von Bilddaten wird diese Matrix auch Raster und die Zellen Pixel genannt.

Hohe Pixelwerte entsprechen dabei einer starken Reflexion (= hellen Flachen) und niedrige Pixelwerte einer
geringen Reflexion (= dunklen Flachen).
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Raumliche Auflosung

Landsat 7 Sentinel-2 QuickBird 2
Raumliche Auflésung: 30*30 m Raumliche Auflésung: 1010 m Raumllche Auflosung 2,5%2,5m

%.{- "’7""5":'
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http://wwwghcc.msfc.nasa.gov/land/ncrst/multiclas.html
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Zeitliche Auflosung ( rgeo
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Die Zeit, die ein Satellit braucht, um eine Umlaufbahn zu
absolvieren und das gleiche Beobachtungsgebiet erneut zu
besuchen.

fast polarer Umlauf
(Landsai
genaigter Umlauf
(Skylab)
r

geoastationdrer Umlawf
{Mateoszat)

(Loffler, 1994)
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Wie entsteht ein Satellitenbild? \"9%&2

https://reefresilience.org/fr/management-strategies/remote-sensing-and-mapping/introduction-to-remote-sensing/what-is-remote-sensing/
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Ein Satellit... viele Kameras
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Ein Satellit... viele Kameras ( rgeo H - s
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Jedes Objekt hat einen eigenen spektralen ,Fingerabdruck”,
der die Basis fiir die Identifizierung und Klassifizierung bildet!
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Satellitenbilder — das Echtfarbenbild
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Satellitenbilder — das Echtfarbenbild ( rgeo
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Satellitenbilder - das Falschfarbenbild (rgeo B,

u "
Geskomminiaon vor Wareroesen i

Mit Hilfe von Falschfarbbildern kénnen verschiedene Eigenschaften
der Erdoberflache sichtbar gemacht werden:
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Fallbeispiel: Wie gut geht es meinen Pflanzen? ( rgeo

Stellen wir uns vor, Bauerin Marta mochte wissen, welche Pflanzen auf lhren
Feldern aktuell besonders gut gedeihen.

Marta: Kann ich Satellitenbilder verwenden, um herauszufinden, wie gut es
meinen Pflanzen geht?

Antwort: Ja na klar, Satellitenbilder kdnnen prazise Auskunft Gber den Zustand
von Vegetation geben. Daflir gibt es sogar extra
sogenannte Vegetationsindizes.

Bauerin Marta

Vegetationsindizes werden durch die Kombination mehrerer Wellenlangen-Kanale berechnet.

Sehr geeignet daflir ist der NDVI, das steht flir normalisierter differenzierter Vegetationsindex.
Er wird durch die Kandle vom nahen Infrarot und Rot berechnet: NIR - R
NDVI =

NIR + R
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Fallbeispiel: Wie gut geht es meinen Pflanzen? ( rgeo e =

| 1 . . -1-0 0-0.33 0.33 -0.66 0.66-1
Marta: Was sagen mir die Werte des NDVI Uber meine e Nede e e
P'ﬂ a n Ze n ? oder unbelebtes Pflanze Pflanze Pflanze
° Material

Antwort: Durch den NDVI werden Werte zwischen -1
und 1 berechnet. Je hoher der Zahlenwert,
desto gestinder sind deine Pflanzen.

1

"

i |

“\"\

https://www.cropin.com/blogs/ndvi-normalized-difference-vegetation-index

NIR - R
NDVI =
NIR + R
—
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Satellitenbilder machen Unsichtbares sichtbar \"9%9 Unesco | == | | L Pl

Vegetationsindizes werden durch die
Kombination mehrerer Kanale berechnet, die in

den verschiedenen Wellenlangenbereichen des
Lichts messen.

NIR - R
NDVI =
NIR + R
Nahes
R
Infrarot ot NDVI

Wald

StraBe 17 &
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Satellitenbilder machen Objekte sichtbar ( rgeo

Aufnahme: 14.8.2000

-

Landsat 7 (Kanalkombination: R=4, G=3, B=2)
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Dem Unsichtbaren auf der Spur
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Satellitenbilder in der Praxis




Blickpunkt Fernerkundung (BIiF)

&« O () https://server2.blif.de/login
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Rauch- oder Regenwolke?

s © O | w0 rgeo.de | Start
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Aufgabe: Handelt es sich um eine

Rauch- oder Regenwolke?
1.

Bildausschnitt Atna (Stditalien,
Catania) suchen

Atna ausschneiden
Kontrastverbesserung starten
Echtfarbenbild erzeugen
Falschfarbenbilder erzeugen
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Rauch- oder Regenwolke?
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Aufgabe: Handelt es sich um eine
Rauch- oder Regenwolke?

1. Bildausschnitt Atna (Stiditalien,
Catania) suchen

Atna ausschneiden
Kontrastverbesserung starten
Echtfarbenbild erzeugen
Falschfarbenbilder erzeugen

CEE
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Rauch- oder Regenwolke?

s (@ (im) ’ weo rgeo.de | Start X | £ Planner X | @ *Dienstreiseantragsform: X | J Fahrtkostenrechner: Fahi X [3 BLIF 2
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Aufgabe: Handelt es sich um eine

Rauch- oder Regenwolke?

1. Bildausschnitt Atna (Stiditalien,
Catania) suchen

2. Atna ausschneiden
@NDVI ONDSI ORVI 3 Kontrastverbesserung starten
4. Echtfarbenbild erzeugen
5. Falschfarbenbilder erzeugen
\;iZS‘OIkt i‘= Q Suche [ Q é é i E‘m
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Drohnen und Streuobst
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Ergebnisse der reprasentativen Streuobsterhebung
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Kulturlandschaft Streuobstwiesen

Streuobstwiesen unterscheiden sich stark von anderen Landschaften!
« Haufig abgelegen
o Oft nicht (mehr) kommerziell bewirtschaftet
» Sehr lokal und nicht flachig

» Spezielle Pflege von Baum zu Baum notwendig

Wie kann ein flaichendeckendes Monitoring von einzelnen Baumen gewaihrleistet werden?
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Es gibt noch andere Objekte, die Luftbilder aufnehmen kénnen...
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Warum Drohnenbilder? ( rgeo

y /g\'°g (v) raumliche Auflésung:  gering
_: 1000 km . . zeitliche Auflosung: hoch
[~ Satellitenbilder spektrale Auflésung: hoch
erfasste Flache: weltweit
-1 100 km
410 km
. -
- Luftbilder \fg-;;(
<+ 1km
1i00m raumliche Auflésung:  hoch
Sl Drohnenaufnahmen ™ * @ zeitliche Auflésung:  gering
110m spektrale Aufldsung:  gering
erfasste Flache: begrenzt

Paul Joseph, Tobias Gehrig, Jana Metzger | Flug und Planung 38



Warum Drohnenbilder?

Landsat 7 Sentinel-2
Raumliche Auflésung: 30*30 m  Raumliche Auflésung: 1010 m

http://www.ghcc.msfc.nasa.gov/land/ncrst/multiclas.html

QuickBird 2

Raumliche Auf

eeeeeeeeeeeeeee
hai

-1 Padagogische Hochschule
r eo _ HEIDELBERG
University of Education
research group for n esco Usﬁ-sc et
\ Chair v o n

\ I
‘\ |:II H | height in meters
\\ I, ImW | image width in pixels
‘xl GSD | ground sampling distance
| in centimeters/pixels
/I ‘\ F | focal length in millimeters
/l H\\ SW | sensor width in millimeters
I \

https.//www.pix4d.com/de/blog/zehn-
grundbegriffe-der-photogrammetrie/

Mit einer Drohne in ca. 100m Hohe - raumliche Auflésung (GSD) von einigen cm!!
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Exkurs Stereo & Photogrammetrie ( rgeo

Wie und warum konnen wir raumlich sehen?

|
'\
)

R llla-iﬂv,'

| Wb
s date g
h i)

bearbeitet von Christian Stiiben
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Exkurs Stereo & Photogrammetrie

Uberlappende Bildpaare
—> erzeugen gemeinsame Punkte

(classical) airborne

@ Albertz / Kreiling 1975

Paul Joseph, Tobias Gehrig, Jana Metzger | Flug und Planung

length of area of interest
(block length)

width of area of interest
(block width)

distance between strips
(mean) terrain height
absolute flying height
Image size

images size projected to
object space

base in image space
base in object space
flying height above
ground

focal length
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Drohnenbilder

Zwischenfazit:

« Gleiche Punkte/Objekte tauchen in verschiedenen Bildern auf

Paul Joseph, Tobias Gehrig, Jana Metzger | Flug und Planung
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Drohnenbilder

Drohnenflugbahn

Paul Joseph, Tobias Gehrig, Jana Metzger | Flug und Planung
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Drohnenbilder

Zwischenfazit:
« Gleiche Punkte/Objekte tauchen in verschiedenen Bildern auf

o Software kann ihre relative Position bestimmen

Paul Joseph, Tobias Gehrig, Jana Metzger | Flug und Planung
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Drohnenbilder

Zwischenfazit:

« Gleiche Punkte/Objekte tauchen in verschiedenen Bildern auf

o Software kann ihre relative Position bestimmen

* Aus den relativen Positionen kann ein 3D-Model erstellt werden

=) Aus 3D-Modell lassen sich enorm
viele Informationen gewinnen!!

Paul Joseph, Tobias Gehrig, Jana Metzger | Flug und Planung
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3D-Model
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Oberflachenmodelle

Klassifikation Einzelbaumerkennung
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Drohnenbilder - Klassifikation

« Automatisierte Detektion einzelner Baume auf Grundlage des digitalen
Hoéhenmodells

* Unterscheidung in Obstbaume und sonstige Baume (z.B. Waldbaume)
aufgrund von Bestandsstruktur

Baumart
| Apfel
Birne
B Kirsche
B Prlaume
I walnuss

e\)".ﬂebla/-)
&rsche Sonstige
2%

Walnuss
9%

trale Informatiomi)
Vltalltaﬁ-@ﬁd-ﬁﬂegezustand mogllch

< o) USGS AO, N N CAN, GeoB:
(Hong Kong), (c) OpenStreetMap contribut
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3D-Scanner fiir die Jackentasche \"990
Photogrammetrie mit dem Handy...

Einstellungen der
3D Viewer Pane

Fertiges Modell in die Ansicht Laden

Graph Editor Properties Pane

*
Eine Node
I an n

https://alicevision.org/#meshroom

https://www.heise.de/select/ct/2020/9/2006408204929823661
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Unsere Drohne - DJI Mavic3M (rgeo o

Ground Sampling Distance: ~4,6 cm/pixel bei hgj,g=100m
Eigengewicht: 951g & Drohnenklasse C2
Max Flugzeit bei Windstille: 43 Minuten

GNSS: GPS + Galileo + BeiDou + GLONASS

RGB-Kamera

5280x3956 (20 MP)

+

Multispektralkamera
2592x1944 (5 MP)

RGB NDVI
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Erste Gedanken ( rgeo

Im wesentlichen 2 groBBe Fragen...

Was mochte ich auf meinen Bildern sehen bzw. erkennen kénnen?
» Wie hoch mdchte ich fliegen (GSD? Datenmenge?)
> Wie stark sollen sich meine Bilder Uberlappen?
» Was fur Aufnahmen brauche ich? Multispektral?
» Brauche ich externes Equipment (GNSS, RTK, ...)

Darf ich das liberhaupt? menti.com
» Kann ich alle Gebiete ohne Einschrankungen uberfliegen? Code: 1404 7854

: : : ,
> Muss ich Genehmigungen einholen: Was fallen euch spontan fiir Dinge ein,

> Bin ich Uberhaupt befugt, meine Drohne zu fliegen?? die problematisch sein konnten?

> _und noch viel mehr - Schreibt es in die WordCloud
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UNESCO Lehysul fr Erdbaoboching und
. Goakommunikaton von Welerbesionen und
Chair Biospharenreservaten

earth observation

Flachenauswahl \"939

190m

[
-~ o
Ve |
L
(]
o
.. N . o o
Dronemaps24.org
-Hmzm,; : ¥\ 8 > 4 N/ il 4103 . Was findet ihr an Gebieten?

Was folgt daraus fiir uns?
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Typische Flugmuster \"990 unesco T =
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Gemeinsam einen Flugplan erstellen

( , research group for
\ earth observation
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Der Flug

AlRCADEMY

VORAB-CHECKLISTE (1 TAG ZUVOR)

, research group for
earth observation

\

Al CADEMY

Lizenz giltig
Betreiberregistrierung giltig
Versicherung giltig
Flugroute /-gebiet geplant
Luftraum und Hindemnisse ok
MNOTAMs geprift

Wetter geprift

Erforderliche Genehmigungen ok
Drohne ist flugfahig / gewartet
Software und Firmware aktualisiert
Batterien aufgeladen

Fernbedienung / Bodenstation geladen
Ausristung vorbereitet / gepackt
Speicherkarten vorbereitet

AUSRUSTUNGS-CHECKLISTE (AM FLUGTAG)

Bendtigte Ausnlsmung bereit
Speicherkarten einsatzbereit
Ersatrbatterie vorhanden
Kamera funktionsfahig
Bodenstation betriebsbereit

MoTizen ( G FUR'

N FL BE

Betriebshandbuch vorhanden

DERHEITEN

Fitness ok [ F'M SAFE?)
Equipment zusammengebaut
UAS zusammengebaut

UAS auf Beschadigingen w
festen Sitz geprift

rarah'n funktionsfahig

Kar@)a fest und kerrekter Modus
MTOM ok (Mutzlast)

Wetter / Wind aktualisiert
Luftraum { Umgebung geprift

Muobiltelefon: kein Gesprachsempfang

Flugmodus eingestelit
(GPS/AL Manual)

Zuschauer informiert

MNACH DEM START (IN 5 METER HOHE)

Steuerung ok Keine Abnormalitdten
Signalstarke ok 20 s Schwebeflug ok

MACH DER LANDUNG
UAS ausschalten (zuerst) Kamera / Payload ausschalten
Fernbedienung ausschalten UAS auf Beschadigungen prifen

MACH DEM FLUG
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Batterie entfernt / entladen Flugdokumentation

uhesco
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Auswertung & Ausblick
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earth observation i Geskomminiatonvon Weheroenenen ond
Chair Eloshiromsionaion

File  Edit View Workflow Model Phote  Ortho Tools  Help

‘R B SRR R RSN 4

Workspace £ X | Model = Ortho

Bk AL i IR S

% Workspace (3 chunks, 1674 cameras)

» E# RGB_jpg_files_80m (435 cameras, 233,285 points) [R]

» EE MS_tif_files_80m (435 cameras, 249,721 points) [R]

~ E# RGB_jpg_files_60m (804 cameras, 528,246 points) [R]
» 5 Cameras (804/804 aligned)

» 55 Components (1)
2% TiePoints (528,246 points)
2 Depth Maps (804, High quality, Mild filtering)
:i* Dense Cloud (157,307,535 points, High quality)
b 3D Model (43,970,274 faces, High quality)
® DEM (21216x21926, 3.35 cm/pix)
B Orthomosaic (27680x31382, 1.68 cm/pix)

Property Value
Depth maps generation parameters
Quality High
Filtering mode Mild
. points: 157,307,535
Max neighbors 16
Processing time 44 minutes 52 seconds Console B X
Memory usage 6.59 GB

55 AKB_LEXLUIE_MUMN_PUNEI_UT_LWU: SUppurLeu "y

Dense cloud generation parameters LoadProject: path = F:/StegGeo/Area_1/StegGeo_Areal_processing.psx

" : . Loading project...
Processing time 4 hours 17 minutes losded project in 2.625 sec
Memory usage 18.75 GB 2024-07-88 41 Finished processing in 2.633 sec (exit code 1)
Nate createrd 2024:05:27 13:31:34 © In [1]: -
Workspace Reference Photos  Console  Jobs
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3D-Modell rqeo

unesco ¥

earth observation O et v W S e
Chair Biospharenreservaten

e

A4 StegGeo_Areal_processing.psx — Agisoft Metashape Professional = X
File  Edit View Workflow Model Photo  Ortho Tools Help

R s S = S o et = B = < 2 = S [
s E L . k R r LN ' Q Q Wt ee .o > % - . @ "" I' - =
Workspace £ X Model Ortho
ol

. l = n' Perspective 30° 1 ! Snap: Axis, 3D
"% Workspace (3 chunks, 1674 cameras) i 1 ! | ) | i {

A %I, 2 {

» B RGB._jpg_files_80m (435 cameras, 233,285 points) [R] ‘ oot Qe

» EH MS_tif files_80m (435 cameras, 249,721 points) [R]
~ £ RGB_jpg_files_60m (804 cameras, 528,246 points) [R]
5 Cameras (304/804 aligned)

i A b 41

Components (1)
%% TiePoints (528,246 points)
2 Depth Maps (804, High quality, Mild filtering)
ii% Dense Cloud (157,307,535 points, High quality)
b 3D Model (43,970,274 faces, High quality)
B DEM (21216x21926, 3.35 cm/pix)
M Orthomosaic (27680x31382, 1.68 cm/pix)

faces: 43,970,274 vertices: 21,986,133

Console & X
>
1 ARB_LEXLUIE_NON_pPUWEr_UT_LWO:  SUpOILEy -
1 LoadProject: path = F:/StegGeo/Area_1/StegGeo_Areal_processing.psx
8 1 Loading project...
1 loaded project in 2.625 sec
B 1 Finished processing in 2.633 sec (exit code 1)
Workspace = Reference Photos Console ~ Jobs
B
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3D-Modell \rgeo

T Unesco oo
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Chair

Console & X
§ <>
vs 1o 35 AKB_LEXLUIE_TIUN_PUNET_UT_LWU: SUppUILed i
es 1 3% LoadProject: path = F:/StegGeo/Area_1/StegGeo_Areal_processing.psx
s 1 38 Loading project...
es 1 241 loaded project in 2.625 sec
-88 16:34:41 Finished processing in 2.633 sec (exit code 1)
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Ausblick

Workshop 1 - Flug & Planung

Workshop 2 - Kartieren

Workshop 3 - Streuobstaktion

Workshop 4 - Prozessierung

Feedback?

‘ Planun
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At 1

split Hoehe [2-25:+2] (t ): iting 'Einzelbaum,bﬁ\ uncla: inecwndassinect VaLhestjhreshold Var,besuantrasﬂ
= ® Unterscheide Objekte nach NV
Huhe;,Objehwirh Mean NDV) « 07 e_Objs Keine_veget tion
Hohes Ohjek with Mean NDv) at Hohe Objekte; Baum
[ ] low_resolution
B @ Ersielle zweite Karte
& copy map to ‘lower resolution'
=m Verringere die Auflssung
on lower resolutiop - median filter (25 1 .
on lower resolution : convolution fitter (Ga 4 oehe_cony_filter
B Klassifiziere hohe Objekte
® <0001s on o ‘er resolution : multi-thresholg: creat, g 'Hahe,Ohiekte,med,ﬁl‘ on Huehe_rnecuan_filrer’
= on loy yresmluuan:nmlti-threshold: ating 'Hqu_ObJe il unc] < s_Objekt on Haehe,m::wjilter
& Kopiere Ley median fi
on low resolution at Hahe,Oblekre,med_r copy ing ,_elbaum,MRS,mf bove
on low resolution at Hahe_Ob_ ki ed_fil: copy cre ting ‘Ein; baum_w
on low: olution at HDhE;ObjEkTe»med €Opy creating ‘Fin; Ibaum
B Kopiere [e 2l_conv filter
on lower resolution at Hohe_Obj
on lower solution at Hahe_0h|ek't
fo on lower resolution at Hohe_Objeki €_conv_fij;
B Generi Einzelopj kte_median filter
B ® Muitiresolution 9Mmentation
= on lower olution Huhes,Obj kt at EmzelbaunLI\ARSJnf. multi-resolution; 5 compe
B W Watershed Segmentation
® on lower resolution Hohes_Objekt at Einzetbaum_wss S entation on -Hoehe_py
= B Contrast split segmer, ation
® on lower resolution ; ed, atio split Haehe,medianjllter‘ [2-25:42] 0.1,001) 11000000- > [[reau'ng ‘Einzelbaurm
neriere Einzelobjekte cony fitter
B B Multiresolution segmentation
& on jow esolution HoheiObjekt at Einzelbaum_MRS multi-resolution; 300 [shape:0.4 compy 0]
JMentation
™ on lower resolution kt at Einzelbaum_\ﬁh shed segmentation on -Hoehe_capy filter with fusion
B ® Congrast split segment;

W edge split Hoehe_ i i+ :0.01) :1000000- [creating ‘Einzelba 3 lfied,unclagsiﬂed Var,best,mreshald, Var_be:
& Unterscheide Objekte nach NDWI
Hohes_Objekt v th Mean NDVj < 07 at Hohe_Objekte: Keme,\’ege ation
O Hohes Objekt with Mean NDvi at Hohe Objekte: Baum
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est_threshold, Va
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