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HINTERGRUND UND MOTIVATION

Zunehmend kommen im vermessungstechnischen Bereich
UAV (unmanned aerial vehicle), auch Drohnen genannt, fur
die Erfassung von Topografie zum Einsatz. Im Amt far
Geoinformation, Kataster und Vermessung des Kreises
Paderborn werden die Produkte der UAV-Befliegung,
Orthophotos und digitale Oberflachenmodelle,
insbesondere fur die Kartierung und Digitalisierung
topografischer Objekte und nicht einmessungspflichtiger
Gebaude genutzt.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurden geeignete
Flugparameter flUr den Einsatz des Quadrokopters DJl
Mavic 3 Enterprise bei vermessungstechnischen Aufgaben
ermittelt und hinsichtlich ihrer Genauigkeit und Effizienz
bewertet. Ziel war es, die Einflisse verschiedener
Flughéhen, Uberlappungen und Auswertestrategien auf
die geometrische Qualitat photogrammetrischer Produkte
zu untersuchen. Die Auswertung mit und ohne Passpunkte
sowie eine hohe und mittlere Tiefenbildqualitat standen
dabei im Fokus. Durch die Analyse sollte der Umgang mit
den Einstellungsmoglichkeiten der Drohne sicherer und
zielgerichteter gestaltet und eine aufgabenbezogene sowie
wirtschaftlich sinnvolle Parameterauswahl ermdoglicht
werden.

VORGEHEN

Aufnahmegebiet

Das Aufnahmegebiet stellt einen Teilbereich des
Abfallverwertungs- und Entsorgungsbetriebs des Kreises
Paderborn dar. Es handelt sich dabei um eine Flache, die
unterschiedliche Strukturen, wie eine Schotterflache,
Vegetation, einen Verkehrsweg sowie eine Uberdachung
und einige Container aufweist, die vergleichbar mit
topografischen Objekten in der Praxis sind.

Messkampagne
Fur die Datengrundlage wurden sechs Flugmissionen
geplant und mit der DJI Mavic 3 E durchgefuhrt. Dabei
wurden gezielt die Flugparameter Flughdhe und
Flugstreifentberlappung variiert. Es wurden jeweils die
Flughohen 50 m, 80 m und 120 m mit den Quer- und
Langsuberlappungen von 60%/80% und 70%/90%
kombiniert. Vorab wurden sieben Kontrollpunkte fur die
spatere Genauigkeitsbewertung sowie sieben Passpunkte
fur die Auswertung mit Passpunkten mittels GNSS-
Messung aufgenommen und mit Zielmarken

versehen, B T SN

Auswertung |
Die Auswertung der Bilddaten erfolgte mittels Structure-
from-Motion Verfahren in der Software Agisoft Metashape
Professional. Dafur wurden die sechs Flugmissionen
zunachst mit gleichen Softwareeinstellungen und ohne
Verwendung von Passpunkten ausgewertet. Die
importierten Fotos wurden im ersten Schritt ausgerichtet,
Kontrollpunkte wurden zugeordnet und Kamerapositionen
mittels Bundelblockausgleichung optimiert. Weiterhin
wurden eine dichte Punktwolke inklusive Tiefenbilder
sowie ein digitales Oberflachenmodell und ein
Orthophotomosaik erzeugt. Zudem erfolgten weitere
Auswertungen der Missionen 1 und 3 mit der Verwendung
von Passpunkten und einer mittleren Qualitat bei der
Berechnung der Tiefenbilder fur die Erstellung der dichten
Punktwolke. Fur diese Variationen wurden ebenfalls
digitale Oberflachenmodelle sowie Orthophotomosaike
erzeugt.

VERGLEICH

FUr die Beurteilung der Ergebnisse fand ein Vergleich der
RMSE (root mean square error), der Bodenauflosung,
Verarbeitungszeit sowie visueller Auffalligkeiten statt.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen Diagramme und
visuelle Vergleiche der verschiedenen Auswertungen.

Visueller Vergleich der Flugparameter anhand einer Dachecke im Orthophoto,
Mission 1 bis 3 (oben), Mission 4 bis 6 (unten)

RMSE Mission 1, 1a, 1b
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Missionen: 1 (ohne Passpunkte, hohe Qualitat), 1a (mit Passpunkten, hohe Qualitat), 1b (mit
Passpunkten, mittlere Qualitat)

Vergleich der RMSE-Werte mit und ohne Verwendung von Passpunkten, Mission 1
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Zusammenhang zwischen Datenmenge und Verarbeitungsdauer

Visueller Vergleich DEMs mit hoher und mittlerer Tiefenbildqualitdt, 1a (o.1.), 1b (o.r.),
3a (u.l.) 3c (o.r.)

ERGEBNIS

Die Auswertungen zeigten, dass insbesondere die
Flughdhe und die Tiefenbildqualitat einen erheblichen
Einfluss auf die erzielbare Bodenauflésung und
Genauigkeit haben. Gleichzeitig wirken sich diese
Parameter auch stark auf die Verarbeitungsdauer aus.
Die Verwendung von Passpunkten brachte in der HOhe
eine Genauigkeitsverbesserung, verursachte jedoch
einen héheren zeitlichen Aufwand bei der Messung und
Verarbeitung. Die Parametereinstellung der grdél3eren
Uberlappung fihrte zu einem deutlich hoheren
Verarbeitungsaufwand, aber in der vorliegenden
Untersuchung nicht zu einem signifikant besseren
Ergebnis. Insgesamt entstanden fur die Genauigkeit bei
der Variation der Parameter Unterschiede im unteren
Zentimeterbereich. Die grél3ten Veranderungen waren im
visuellen Vergleich, also in der Bodenauflosung zu
erkennen. Bei der  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
konnten die Missionen 4 und 6 als unwirtschaftlich
bewertet werden. FUr alle weiteren Missionen kann eine
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit nur in Kombination mit
der jeweiligen Aufgabenstellung erfolgen.

NUTZEN

Fur die praktische Anwendung wurde eine Tabelle mit den
abgeleiteten Flugparametern im Bezug auf die erreichbare
Bodenauflosung und zu erwartenden RMSE erstellt.
Anhand dieser Tabelle kann fur zuklnftige UAV-Projekte
die zielgerichtete Flugplanung erfolgen.

Beispielhafte Anwendungen mit den empfohlenen
Parametereinstellungen sind:

m) Digitalisierung von Nutzungsgrenzen: GSD 12,9/3,2
ausreichend

mp Digitalisierung von Wegen mit klaren Kanten,
Boschungen, Bache: GSD 6,4 cm/px; 120m; ohne
Passpunkte; 60%/80% Uberlappung

m)p \Wege ohne ausgepragtes Gefalle und Kanten:
Parameterkombination mit Flughéhe von 50 oder
380 m

m)  Erfassungvon Bauwerken/Gebauden mit vier Ecken
und geraden Kanten: Drohnenaufnahme mit der
einfachsten Parameterauswahl

m)  Erfassung von Bauwerken/Gebauden mit
Versprungen, mehreren Ecken und kleinen Details:
geringe Flughdhe und hoher Tiefenbildqualitat

GSD [cm/px] RMSE [cm] Zeitaufwand Flughéhe Uberlappung P Kt Qualitit B K
asspunkte emerkungen
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1,3 1,6 09:20 70/90 X
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1,8 7,0 01:50 70/90 X
6,4 32 190 hoch Z#:sa:::;l‘;e;fena ufwar;d
1,2 2.8 00:40 60/80 v ur “viessiing un
manueller Zuordnung in
der Software
12,9 3,2 1,4 4,5 00:15 120 60/80 X mittel
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