Untersuchungen zur Auswirkung verschiedener UAV-Bildaufnahmekonfigurationen
auf die Qualitat photogrammetrisch ersteliter 3D-Punktwolken

Unbemannte Luftfahrzeuge (UAVs) werden in den letzten Jahren besonders in den
Bereichen Monitoring, Militdr und Logistik immer starker genutzt. Auch bei der Erfassung
photogrammetrischer Bilddaten flr die Erstellung von Orthophotos, digitalen
Gelandemodellen der Landschaft oder 3D-Modellen verschiedener Objekte kommen UAV
immer Ofter zum Einsatz. Besonders durch Structure from Motion kénnen bereits mit
preiswerten, ,low-cost’ UAV-Modellen fir eine Vielzahl von Anwendungen geeignete und
qualitativ hochwertige Punktwolken, sowie entsprechende Folgeprodukte erstellt werden. Die
Qualitat der Punktwolkenberechnung ist allerdings an die Wahl der Aufnahmekonfiguration
geknipft. Aus diesem Grund ist es flir den Nutzer notwendig die Auswirkungen der
gewahlten Aufnahmekonfiguration zu kennen und die Parameter bei Bedarf an den
Untersuchungsgegenstand anzupassen.

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, anhand eines geeigneten Untersuchungsgebietes zu
untersuchen, wie sich unterschiedliche Aufnahmekonfigurationen bei UAV-Bildfligen auf die
aus den Bilddaten erstellten 3D-Punktwolken auswirken. Insbesondere sollen Parameter wie
Flugmuster, Flughthe, Bilduberlappung und Aufnahmewinkel untersucht werden. Dabei
sollen verschiedene Qualitatskriterien wie die Genauigkeit, Zuverlassigkeit und
Vollstandigkeit, sowie die Wirtschaftlichkeit berticksichtigt werden.

Die Oberflache der Untersuchungsgebietes wird mit einem terrestrischen Laserscanner
erfasst, um eine geeignete Referenz fur die Qualitatsbeurteilung der bildbasierten UAV-
Punktwolken zu erhalten. Fur die Befliegungen werden folgende Aufnahmeparameter zu
verschiedenen Aufnahmekonfigurationen kombiniert:

Bilduberlappung Aufnahmewinkel | Flughdhe Flugrichtung
Langs: 80 % 90°, 70° 20 m, 30 m Langs, Quer,
Quer: 60 %, 40 %, 20 % entgegengesetzt

Bei der Auswahl der Flugkonfigurationen werden sowohl klassische Top-Down Flugmuster
(Regular-Flige), aber auch kombinierte Flugdesigns untersucht. Unter den kombinierten
Flugdesigns werden wiederum ausgewahlte Regularflige miteinander kombiniert. Neben der
Kombination unterschiedlicher Uberlappungen, Aufnahmewinkel, Flughéhe oder einzelner
zusatzlicher Flugstreifen, werden ebenfalls unterschiedlicher Flugrichtungen getestet.

Die Ergebnisse zeigen, dass unter den Regular-Fligen, Schragaufnahmen verschiedene
Objekte weniger verrauscht und mit héherer Punktdichte abbilden als Senkrechtaufnahmen.
Im direkten Vergleich zu den Regular-Flugen konnen die kombinierten Flugdesigns die
Objekte insgesamt umfanglicher abbilden. Dies wird insbesondere bei entgegengesetzten
und Kreuzmustern bemerkbar. Die wenigsten Locher liefern Kombinationen mit
Schragaufnahmen in geringer Flughdhe. Durch Vegetation bewachsenen Higel liegen
unvollstandig und mit starkem Punktrauschen vor. Die Abweichungen sind bei allen
Konfigurationen sichtbar. Allerdings zeigen die Punktwolken mit hoher Uberlappung
kombiniert mit Schragaufnahmen, die Hugel mit weniger Léchern, und mit einer héheren
Punktdichte an.

Nach der Berechnung der Punktwolkenabstande fallen bei allen photogrammetrischen
Punktwolken kuppelférmige Verkrimmungen (Dome-Effekt) auf (siehe Abb. 1). Dieser Effekt
impliziert, dass die intrinsischen Kameraparameter im Rahmen der Punktwolkenberechnung
und der simultanen Kamerakalibrierung nicht korrekt geschatzt wurden.
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Abbildung 1: Kuppelférmige Verkriimmung

Die Abstandsvergleiche zeigen, dass Flugmuster und die Flughdhe den groten Einfluss auf
die Genauigkeiten der UAV-Punktwolken haben. Konkret liefern Kreuzmuster in Kombination
mit unterschiedlichen Flughéhen die geringsten Abweichungen zur Referenz. In der Folge
sind auch die Deformationen der Punktwolke am geringsten. Die grofiten Abweichungen
liefern Regular-Flige und Konfigurationen welche ausschlieRlich eine Flughdhe abdecken.
Dabei scheinen besonders geringe Flughdhen einen negativen Einfluss zu haben.

Durch diese Arbeit wird ersichtlich wie die Wahl verschiedener Aufnahmeparameter die Qua-
litdt von bildbasierten Punktwolken beeinflussen. Es wird deutlich, dass besonders die Suche
nach effizienten Aufnahmekonfigurationen nicht allein durch die Nutzung von Flugplanungs-
software getan ist, sondern dariiber hinaus ebenfalls erweitertes Wissen Uber den SfM-
Prozess und den Einfluss der Wahl verschiedener Aufnahmeparameter notwendig ist. Kom-
binierte Flugdesigns bieten die Méglichkeit auch mit geringeren Uberlappungen und weniger
Flugstreifen, qualitativ hochwertige Punktwolken zu erzeugen. Besonders uberraschend sind
die geringeren Deformationen der Konfigurationen mit nur einem zusatzlichen Bildstreifen
und Kombinationen aus mittlerer Uberlappung und dem Kreuzmuster.



