PRODUKTINFORMATION

AIRBORNE LASER SCANNING

NEU:

! Jetzt mit integrierter digitaler Messkammer
. fur Orthophotos ,,on the fly“.

Digitale Hohenmodelle

Aus der Luft gegriffen

Das Airborne Laser Scan-
ning System (ALSS) er-
laubt die berihrungslose
Erfassung der Ge-
landeoberflache mit hoher

DAS PRINZIP DER FLUGZEUGGESTUTZTEN LASER SCANNER MESSUNG

Der Laser Scanner ist im Flug-
zeug Uber einer Bodendffnung
eingebaut. Er sendet in regel-
maBigen Abstédnden einen
Laserstrahl aus, welcher vom

Prazision. Das fir viele
Anwendungsgebiete sehr
wirtschaftliche System
besitzt den Vorteil auch in
schwer zugéanglichen Be-

Erdboden und darauf stehen-
den Objekten reflektiert wird.
Die Zeitdifferenz zwischen
Aussendung und Empfang der
reflektierten Laserimpulse wird

reichen, wie z.B. in Wald-
gebieten, optimale Ergeb-
nisse zu liefern.

von der Empfangseinheit im
Flugzeug gemessen. Dem
Laserstrahl vorgeschaltet ist
ein mit hoher Geschwindigkeit
rotierender Spiegel (Scan-



ner). Dieser sorgt fir die Ab-
lenkung des Laserstrahls quer
zur Flugrichtung, so daB eine
groBe Streifenbreite mit MeB-
punkten abgedeckt werden
kann (bis zu 3.000 m).

Aus der Kombination von Vor-
wartsbewegung des Flugzeu-
ges und dem Hin- und Her-
schwingen des Ablenkspiegels
ergibt sich eine nahezu zick-
zackférmige Linie, auf der
sich die Reflexionspunkte be-
finden.

Die Wahl der Scanner- und
Befliegungsparameter wie z.
B. Streifenbreite, Abstand der
Scannerlinien und Punktab-
stand héngt von der geplanten
Nutzung der Hoéhendaten ab.
Durch Variation der Datenrate
ist die Punktdichte modifizier-
bar, durch Verdnderung der
Parameter Fluggeschwindig-
keit, Scanwinkel und Scanner-
rate ist die Gelandeabtastung
steuerbar.
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Max. Punktabstand
in Flugrichtung
Abstand der Scannerlinie i
entlang der Flugachse

Streifenbreite abhangig
von Flughéhe und Scanwinkel

Uber die Laufzeitlange der
Laserimpulse, von der Aus-
sendung bis zum Empfang
der reflektierten Signale, wird
die Entfernung zwischen
Scanner und Gelandepunkt
berechnet und auf Magnetband
0. Festplatte abgespeichert.

Die Bestimmung der Flug-
zeugposition erfolgt  Uber
hochgenaues differentielles
GPS. Bei der Positionsbe-
stimmung mit Hilfe des an

Bord installierten GPS-Em-
pfangers zusammen mit einem
zweiten, stationdren Empfanger
am Boden wird eine absolute
Genauigkeit von etwa 10 cm
erreicht.

Eine Tragheitsplattform (Krei-
selsystem) bestimmt und spei-
chert die bei der Befliegung
auftretenden Bewegungen um
die 3 Raumachsen. Mit ande-
ren Worten: die 3 Winkel, wel-
che die Abweichung des Flug-
zeugs von der Nordrichtung
und der Lotrechten beschrei-
ben.

Aus den synchronisiert aufge-
zeichneten Daten Entfernung,
Position, Orientierung sowie
den Koordinaten der Referenz-
station wird nach dem Flug die
genaue Position und Hohe fiir
jeden gemessenen Punkt be-
rechnet.

Die von HANSA LUFTBILD in
Kooperation mit der Firma
TopScan eingesetzten ALTM-
Systeme (Airborne Laser Ter-
rain Mapper) wurden von der
kanadischen Firma Optech
entwickelt. Sie sind zur opti-
schen Aufzeichnung des Flug-
weges bei Tagesbefliegungen
mit einer Videokamera ausge-
rustet.

Das Konzept, einen leistungs-
starken konventionellen Laser
in Kombination mit einem me-
chanisch bewegten Spiegel
einzusetzen, hat sich bestens
bewdhrt. Eine hohe Impulsra-
te, der variable Scanwinkel

E‘ [

Der ALTM 2050 in einer Cessna 404 Titan

und eine relativ groBe Flug-
hoéhe im Vergleich zu anderen
Laser Scanner Systemen bei
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hoher Fluggeschwindigkeit -
entscheidende Faktoren fir
eine optimale Anpassung an
individuelle Erfordernisse unter
wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten.

Durch die hohe Impulsrate sind
Datenausfalle und damit ver-
bundene Genauigkeitsminde-
rungen so gut wie unbekannt.
Ein Laserstrahl hat bei
1.000 m Flughéhe am Boden
einen Durchmesser von weni-
gen cm. Er kann auf dem Weg
zum Erdboden mehrmals auf
andere Objekte, z.B. einzelne
Blatter treffen und von dort
reflektiert werden. Die ALTM-




Systeme sind in der Lage, die-
se Mehrfachreflexionen zu
unterscheiden und auch deren
Intensitat zu messen.
Wird die erste Reflexion auf-
gezeichnet, handelt es sich
haufig nicht um einen Boden-
punkt sondern z.B. um die Ve-
getation. Fir die letzte auf-
gezeichnete Reflexion kann
dagegen mit hoher Wahr-
scheinlichkeit angenommen
werden, daB es sich um einen
Bodenpunkt handelt.

Der Aufzeichnungsmodus
kann - je nach gewunschter
Anwendung - auf die Erfassung
der Bodenoberfliche (Auf-
zeichnung der letzten Re-
flexion) oder der tatsachlichen
Oberflache (Aufzeichnung der
ersten Reflexion) eingestellt
werden. Es ist sogar mdglich
bis zu 4 Reflexionen inklusive
deren Intensitat aufzuzeichnen,
um auf diese Weise Objekte
aufgrund ihrer Reflexionsei-
genschaften unterscheiden zu
kénnen.

Die erreichte H6éhengenauig-
keit der Punkte liegt im Bereich
von 1-2 dm. Diese hohe Ge-
nauigkeit beruht auch auf be-
sonderen Algorithmen bei der
GPS-Berechnung, welche in
der von TopScan entwickelten
Software enthalten sind. Mit
Hilfe spezieller Filteralgorith-
men kdénnen mit groBer Si-

Waldboden ohne Vegetation

cherheit fehlerhafte Punkte
eliminiert werden. Nach dem
Bildflug werden aus den Daten
Lage und Hbhe der gemesse-
nen Geléandepunkte berechnet.
Ubrigens: Der Laser Scanner
ist nicht auf optimales Bild-
flugwetter angewiesen. Einzi-
ge Bedingung: Wolken oder
Nebel dirfen nicht im Weg
sein. Sonst ist alles erlaubt.
Auch nachts konnen Beflie-
gungen durchgefiihrt werden.

Vier  verschiedene  ALTM-
Systeme werden von HANSA
LUFTBILD in Kooperation mit
der Firma TopScan eingesetzt:

Der ALTM 1020

LASER SCANNER

Der ALTM 1020 (Airborne La-
ser Terrain Mapper) wurde von
der kanadischen Firma Optech

ALTM 1020

entwickelt. Der

besitzt folgende technische
Daten:

Datenrate: bis 5.000 Hz
Scanrate: bis 30 Hz
Scanwinkel: bis +/- 20°
Flughéhe: 1.000 m (max.)

Der ALTM 1225

LASER SCANNER

Das 2. System ist ein ALTM
1225. Dieses System mit einer
Datenrate von 25.000 Hz hat
eine Reichweite von max. 2000
m und es erlaubt die gleichzei-
tige Aufzeichnung beider Re-
flexionen.

Der ALTM 2050

LASER SCANNER

Das 3. System ist ein ALTM
2050. Die Datenrate betragt
50.000 Hz und die Reichweite
ca. 2000 m. Beide Reflexionen
kénnen registriert werden.

Der ALTM 3100

LASER SCANNER

Das neuste System ist ein
ALTM 3100. Die Datenrate
betragt 100.000 Hz und die
Reichweite ca. 3.500 m. Vier
verschiedene Reflexionen kdén-
nen registriert werden.



Bei allen vier Systemen sind
die Parameter Messrate,
Scanwinkel und Scanfrequenz
variabel einstellbar. Zusammen
mit der Flughéhe Uber Grund,

CIR-Aufnahmen lassen sich
also ebenfalls durchfiihren.
Durch die gleichzeitige Erfas-
sung des Héhenmodels durch
den Laser, kdnnen direkt nach

der Fluggeschwindigkeit und  dem Flug Orthophotos berech-
dem Abstand der Fluglinien  net werden.
bestimmen sie die Dichte und ALTM 3100 ALTM 2050 ALTM 1225 ALTM 1020
die Verteilung der Laserpunkte  |Bauanr 2008 2003 2000 Up o 7
im Aufnahmegebiet. Die Sys- Messrate 100.000 Hz 50.000 Hz 25.000 Hz 5.000 Hz
tem- und Befliegungsparameter Messmodi 4 Pulse first und/oder last | first und/oder last first oder last
werden entsprechend dem Scanwinkel 0°-+25° 0°-+20° 0°-+20° 0°-+20°
Anwendungszweck gewéhlt, Flughdhen 80 -3.500m 210-2.000 m 300-2.000m 330 -1.000 m
wodurch auf die unterschied- |5 | SEWAEn | AGERAR" | S | ¢
lichsten Anforderungen flexibel Strahldivergenz 0.3 mrad 0.2 mrad 0.2 mrad 0.25 mrad
reagiert werden kann. Die drei Streifenbreite 0-0.93x 0-072x 0-0.68x 0-070x
neueren Systeme (ALTM 1 225, Flugg?S:duber Fluggloi'z'l:duber Flugg(:zl:duber Flugg?S:duber
2050 u. 3100) kdnnen auch die Intensitat ia ja ja nein
Intensititen aufzeichnen. Das [ Vido ja a ja a
Ergebnis ist ein S/W-Foto ahn- Eg}r:]tzlrz Rollei db45 metric Emerge DDS Rollei db44 metric nein
liches Bild. GPS Novatel 2 Hz Novatel 2 Hz Novatel T Hz Sercel 1.4 Hz

IMU/INS POS AV 410 POS AV 410 POS AV 310 LITTON LTN-90

Emerge DSS Rollei db44 metric Rollei db45 metric

Aufldsung 4.092 x 4.077 Pixel 4.080 x 4.076 Pixel 5.440 x 4.080 Fixel

Pixelgréle 0,009 mm

Filter Color oder Colorinfrarot | Color Color

Optik Zeiss Distagon 55 mm, | S-Angulon 50mm metric, |Planar 80mm metric, 26

36" FOV 40° FOV FOv
Planar 80mm metric, 267
FOV
Ausléseintervall max. 4 Sekunden
Farbtiefe 8 bit oder 16 bit

Intensitétsbild aus Laserdaten

Die digitalen

Messkammern

Alle Laserscanner kénnen pa-
rallel mit digitalen Messkam-
mern betrieben werden. Bei
den beiden neueren Systemen
sind diese Messkammern di-
rekt im Laserscanner integriert.
Mit diesen Messkammern las-
sen sich parallel zur Laser-
scannerbefliegung (und sepa-
rat) Luftbilder mit hoher Aufl6-
sung aufnehmen. Bei einer
typischen Laserscannerbeflie-
gung ergibt sich eine Boden-
auflésung von ca. 12 cm. Die
Messkammer arbeitet in vier
spektralen  Bereichen: Rot,
Grin, Blau und Nahes Infrarot.

Oben: Technische Daten Laserscanner, darunter Messkammer

Mitte: Integrierte digitale Messkammer (Emerge)
Unten: Beispielaufnahme (RGB)




Ein besonderer Vorteil des
Laser Scanning Verfahrens ist
die Erfassung praziser Ho-
henaufnahmen des Waldbo-
dens. Die Erfahrung hat ge-
zeigt, daB das Blatterdach der
meisten Waldformen eine aus-
reichende Menge kleiner und
kleinster Licken aufweist, die
es ermdglichen, daB ein erheb-
licher Prozentsatz der Laser-
impulse den Waldboden er-
reicht. Dank der Tatsache, daB
neben dem Waldboden auch
die Obergrenze des Bléatterda-
ches erfaf3it wird, kann auch
direkt das Vegetations-
volumen berechnet werden.
Aus dem unregelmaBigen
Raster von Reflexionspunkten
wird die fir den Kunden rele-
vante Hoéheninformation her-
ausgearbeitet. Fehler werden
mit Hilfe verschiedener Filter-
algorithmen eliminiert.

Als Ergebnis kann z.B. ein re-
gelméBiges Punktraster, ein
Digitales Hohenmodell (DHM)
berechnet werden. Es ist aber
auch die Ableitung von Profi-
len méglich.

Ein typisches Laser Scanning-
Produkt ist ein DHM mit 5 m x
5 m Rasterweite. Engere oder
weitere Rasterweiten sind je-
doch mdéglich und richten sich
nach den jeweiligen Projektan-
forderungen. Aus den DHM-
Daten werden, je nach Kunden-
wunsch, verschiedene Dar-
stellungen erzeugt: Héhen-
profile, H6henpunkt-, H6hen-
linien- und Hoéhenschich-
tenkarten, Perspektiv-ansich-
ten (z.B. als Drahtgitter- oder
als Graustufenbild).

Weiterhin ist die Ableitung von
Sekundérkarten wie z.B. Hang-
neigungs- und Expositions-
karten mdglich.
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Seit Einfuhrung der Technik
haben HANSA LUFTBILD und
TopScan bereits eine Flache
von uber 100.000 km?2 fiir ver-
schiedene Kunden im In- und
Ausland, u.a. aus den Berei-
chen Stadt- und Landes-
vermessung, Wasser- und
Schiffahrtsverwaltung und
Kiistenschutz, erfat und in
Geoinformationssystemen

verarbeitet und analysiert.

Anwendungsbereiche fir Air-
borne Laser Scanning sind
u.a.:

e Topographische Gelande-
aufnahme, auch in Waldge-
bieten

e Vegetationshdhenbestim-
mung

e Wattenmeervermessung
und Kistenschutz

e Vermessung von Uber-
schwemmungsgebieten

e Gletschervermessung

e Erstellung von digitalen
Stadtmodellen, z.B. fiir

Funknetzplanung
und L&rmausbrei-
tungsberechnungen

e Trassierung far
StraBen- und Gleis-
bau, Pipeline- und
Leitungsbau

e Uberwachung von
Hochspan-
nungsfreileitungen

e Volumenkontrolle,
z.B. im Tagebau
und bei Deponien

¢ Orthophotos ,on the

fly*
Airborne Laser
Scanning liefert

insbesondere fiir
groBe Flachen kos-
tengiinstig Hoéhen-
daten mit einer
Dichte, die bisher nur
schwer zu erreichen war.

Fiir nicht zu dichte Wald-
gebiete sind Befliegungen
mit dem Airborne Laser
Scanner praktisch die ein-
zige Méglichkeit, Hé6henin-
formationen zu akzeptab-
len Kosten zu gewinnen.
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