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Einfiihrung

Der autonom und geregelt fliegende He-
likopter der Hochschule Offenburg eig-
net sich als Trager fir unterschiedliche
Sensoren. Natiirlich ist die nahelie-
gendste Anwendung, mit einer Digital-
kamera Luftaufnahmen zu machen. Ab-
bildung 2.4-1 zeigt eines der Ergebnisse
der ersten Luftbildfliige: Der Campus der
Hochschule Offenburg von oben, aufge-
nommen mit einer digitalen Filmkamera
mit entsprechend geringer Auflosung.
Um bessere Ergebnisse zu erzielen, wur-
de inzwischen eine digitale Panorama-
kamera mit einem Leica-Objektiv und ca.
10 Mio. Pixel beschafft.
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Luftbilder

Eine Serie von Luftbildern kann dazu
verwendet werden, ein digitales 3D-
Modell der aufgenommenen Objekte zu
erstellen. Hierzu ist als erster Schritt er-
forderlich, aus jeweils zwei Bildern die
verbindende Fundamentalmatrix aus
mindestens sieben korrespondierenden
Punktpaaren zu berechnen. Sie beinhal-
tet die Kameraeigenschaften sowie die
Verdrehung und Verschiebung der Ka-
mera zwischen den beiden Bildern, die
sich daraus mit einiger linearer Algebra
berechnen lassen. Hieraus lassen sich
auch die sogenannten Epipolarlinien er-
mitteln, die die Linien angeben, auf de-
nen Punkte im Raum auf beiden Bildern
zusammengehoren.  Abbildung  2.4-3
zeigt das Ergebnis der Berechnung von 8
Epipolarlinienpaaren.  Interessant ist,
dass bis auf einen linearen Skalenfaktor
auler den beiden Bildern keinerlei wei-
tere Information fur die Berechnung not-
wendig ist. Inzwischen gibt es Verfahren,

Abb. 2.4-1: Der Campus der Hochschule Offenburg mit dem Neubau aus der Vogelperspektive,
aufgenommen mit dem geregelten Helikopter

korrespondierende Punkte in Bildpaaren
automatisch zuzuordnen. Dazu werden
interessante Punkte mit geeigneten Soft-
ware-Detektoren (Harris-Detektor, SIRF
oder seit neuestem SURF-Detektor)
identifiziert und klassifiziert. Uber einen
Algorithmus, der robust gegentiber Aus-
reiflern ist — die Klassifizierung der inte-
ressanten Punkte ist von natur aus nicht
so perfekt wie das menschliche Auge —
lasst sich dann die Fundamentalmatrix
automatisch ermitteln. Ein bewahrter Al-
gorithmus ist z. B. Der RANSA C-Algo-
rithmus. Aus den ermittelten Verdre-
hungen und Verschiebungen lasst sich
Uber Biindelausgleichsrechnung der ge-
naue Flugweg der Kamera rekonstruie-
ren. Da wir gleichzeitig die — vergleichs-
weise — ungenauen GPS-Daten haben,
lassen sich die Bilder und die Kamera-
position und ein mogliches 3D-Modell
genau georeferenzieren. Die Leistungs-
fahigkeit derartiger Algorithmen kann
man beispielsweise bei Microsoft’s Pho-
tosynth bewundern. Mit Software-De-
tektoren, die sehr schnell und recht zu-
verldssig  wie  beispielsweise  der
SURF-Detektor arbeiten, kann erwartet
werden, dass die Flugbahnberechnung
auch online aufgrund der Bilddaten er-
folgen kann. Die vorhandenen inertia-
len Sensoren konnen diese Berechnung
und ihre Geschwindigkeit deutlich un-
terstitzen. Die Online-Verarbeitung ist
noch ein weites Feld fiir interessante
und anspruchsvolle Abschlussarbeiten.

Gradienten-Magnetometer

Da der Helikopter ca. 10 cm genau tiber
dem Boden geregelt fliegen kann, lassen
sich Magnetfeldgradienten direkt tiber
dem Boden mit Magnetsensoren auto-
matisch kartieren. Auf einer solchen Ma-
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Abb. 2.4-2: Magnetfeldkarte von Feuerstellen (Beispiel entnommen aus http

Abb. 2.4-3: Zwei Ausschnitte von Luftbildern der Hochschule Offenburg mit gerechneten 8 Epipolarlinienpaaren, die Berechnung erfolgte in
MathCAD

Abb. 2.4-4: Fluxgate-Sensor mit Auswerteelektronik der Hochschule Offenburg





