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Nutzerinformation fur Digitale Orthophotos in der
Qualitatsstufe TrueDOP

Stand: 12/2021

Mit dem Bildflugjahr 2020 hat die Bezirksregierung Koéln, Geobasis NRW, die
Bereitstellung der (klassischen) Digitalen Orthophotos in die Qualitatsstufe TrueDOP
uberfuhrt und folgt somit dem neuen Produkt- und Qualitatsstandard fur Digitale
Orthophotos der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der
Bundesrepublik Deutschland (AdV).

Digitale Orthophotos (DOP) sind hochauflésende, verzerrungsfreie und
malstabsgetreue Rasterdaten photographischer Abbildungen der Erdoberflache. Die
Ableitung Digitaler Orthophotos erfolgt allgemein aus orientierten Luftbildern und
einem Digitalen Hohenmodell (DHM). Als Geobasisdaten mit vielseitigen
Nutzungsmadglichkeiten kommt ihnen insbesondere als Planungsgrundlage und fir
Aktualisierungs- und Monitoringprozesse kommunaler und landeseigener

Geodatenbestande eine herausragende Bedeutung zu.

Aufgrund der zentralperspektivischen Abbildung erfahren aufragende Objekte einen
radialen Lageversatz, der mit zunehmendem Abstand vom Nadir (dem Zenit
gegenuberliegende FulRpunkt) groRer wird. Dies fuhrt zu Umklappeffekten
(Verkippungen) von Gebauden oder Baumen, die hinter ihnen liegende Bereiche
verdecken (siehe Abbildung 1). Diese perspektivische Verzerrung wird durch die
Projektion auf ein digitales Hohenmodell rickgangig gemacht. Bei der Produktion
klassischer Orthophotos wird hierzu ein Digitales Gelandemodell (DGM) verwendet.
Von diesem DGM nicht erfasste Objekte befinden sich jedoch weiterhin nicht am
richtigen Ort.
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Abbildung 1: Umklappeffekte und Verdeckungen im klassischen Digitalen Orthophoto

Fir die Prozessierung von Digitalen Orthophotos in der Qualitatsstufe TrueDOP wird
ein aus dem aktuellen Bildmaterial durch Bildkorrelation abgeleitetes,
hochaufgelostes Digitales Oberflachenmodell (sog. bildbasiertes Digitales
Oberflachenmodell, bDOM) als Entzerrungsflache verwendet. Durch die Projektion
auf das bDOM werden nun alle Objekte an ihren wahren Ort gerickt. Der
Umklappeffekt wird aufgehoben und verdeckte Stellen werden aus benachbarten

Bildern aufgefullt.

Vorteile der TrueDOP-Prozessierung

Die Vorteile der neuen Qualitatsstufe TrueDOP liegen im Vergleich zu den

klassischen Digitalen Orthophotos insbesondere in der genaueren Bildgeometrie.

Im klassischen DOP ist die Darstellung von Objekten oberhalb der Gelandehéhe und
der damit verbundene Umklappeffekt von deren Entfernung zum Aufnahmezentrum
abhangig. Variationen in den eingesetzten Digitalkameras und der damit
verbundenen Aufnahmebereiche sowie die zugrundeliegenden Langs- und
Querlberdeckungen fihren zu einer zufalligen Verkippung der Objekte in den

verschiedenen Jahrgangen (siehe Abbildung 2).
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(a) DOP 2003, Geobasis NRW

)

(e) DOP 2019, Qualitatsstufe TrueDOP, Geobasis NRW

Abbildung 2: Umklappeffekt (Verkippung) bei Objekten aus verschiedenen Bildflugjahren im
klassischen Digitalen Orthophoto (a-d) sowie Darstellung in der Qualitatsstufe TrueDOP
(e). Beispiel: KéIn, Mediapark
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Durch die Verwendung eines bildbasierten Digitalen Oberflachenmodells aus dem
aktuellen Bildmaterial als Entzerrungsflache wird die perspektivische Verzerrung fur
alle Objekte aufgeldst. Die lagetreue Darstellung aller Objekte bietet eine konfliktfreie
Darstellung der Inhalte der DOP mit weiteren georeferenzierten Fachdaten und
verbessert die Digitalisiergenauigkeit von Objekten. Des Weiteren wird eine

Optimierung von rasterbasierten Klassifikationsansatzen erreicht.

Die Umklappeffekte fihren bei klassischen DOP aufderdem zur Verdeckung von
Objekten im sichttoten Bereich. Im Rahmen der TrueDOP-Prozessierung werden
diese Bereiche aus benachbarten Digitalen Luftbildern aus anderen Blickrichtungen
aufgefullt. Durch die Beseitigung sichttoter Bereiche folgt ein grof3erer
Informationsgehalt gegenuber dem klassischen Digitalen Orthophoto, wie der

Vergleich der Bilder aus den verschiedenen Jahrgangen in Abbildung 2 leicht zeigt.
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Nachteile der TrueDOP-Prozessierung

Neben den erheblichen Vorteilen in Bezug auf die genauere Bildgeometrie weist die
TrueDOP-Prozessierung im Vergleich zum klassischen Digitalen Orthophoto

uberwiegend in der Bildqualitat einzelne Nachteile auf.

Um unseren Nutzern ein besseres Verstandnis fur das Produkt ,Digitale
Orthophotos® in der Qualitaststufe TrueDOP zu erméglichen, werden im Folgenden

einzelne Effekte durch anschauliche Beispiele erlautert.

Bei Gewasserflachen und monotonen sowie repetitiven Strukturen wie Solarfeldern,
Spargel- oder folienabgedeckten Erdbeerfeldern gelingt die automatische
bildbasierte Ableitung des Digitalen Oberflachenmodells nicht immer fehlerfrei. Diese
optischen Fehler konnen durch die Kamera selbst oder auch in der digitalen
Prozessierung der Bilddaten entstehen und werden Artefakte genannt. So fihren

z. B. Hohenausreiller zu auffalligen Artefakten in den Digitalen Orthophotos (siehe
Abbildung 3), die nur durch aufwandige, manuelle und interaktive Eingriffe beseitigt
werden kdnnen. Die Nachbearbeitung von Gewassern und Feldern wird bei der
Bezirksregierung Koln, Geobasis NRW, seit dem Bildflug 2018 durchgefuhrt.

Abbildung 3: Artefakte bei monotonen und repetitiven Strukturen, Bsp.: Gewasserflachen (links) und
Felder (rechts). DOP 2020, Qualitatsstufe TrueDOP, Geobasis NRW
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Artefakte treten auch bei filigranen Objekten auf, wie z.B. Hochspannungsleitungen
oder Strommasten, deren Struktur im Bereich der geometrischen Auflésung der

zugrundeliegenden Luftbilder liegt (siehe Abbildung 4).

Abbildung 4: Artefakte bei Objekten, deren Struktur im Bereich der geometrischen Auflésung der
Luftbilder liegt, Bsp.: Hochspannungsleitung. DOP 2020, Qualitatsstufe TrueDOP,
Geobasis NRW

Bei in Betrieb befindlichen Windenergieanlagen ergibt sich der nicht vermeidbare
Effekt ,zerlegter Rotorblatter (siehe Abbildung 5).

Abbildung 5: Artefakte bei bewegten Objekten, Bsp.: Windenergieanlage. DOP 2020, Qualitatsstufe
TrueDOP, Geobasis NRW
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Objekte, die sich zwischen den unterschiedlichen Aufnahmezeitpunkten bewegt
haben, fihren nicht selten zu sogenannten ,Ghosting-Effekten®. Dabei erscheinen
bewegte Objekte, insbesondere Fahrzeuge, im Digitalen Orthophoto an

verschiedenen Orten (siehe Abbildung 6).

Abbildung 6: Artefakte bei bewegten Objekten - ,Ghosting-Effekt. DOP 2020, Qualitatsstufe
TrueDOP, Geobasis NRW
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Auch die Darstellung von Gebauden weist nicht selten Artefakte auf, die an
ausgefransten Gebaudekanten und -dachern, teilweise mit Farbabweichungen, zu
erkennen sind (siehe Abbildung 7).

Abbildung 7: Artefakte an Gebaudekanten. DOP 2020, Qualitatsstufe TrueDOP, Geobasis NRW

Der Bildkorrelationsprozess kann in Abhangigkeit der Lage des Objektes zum
Nadirpunkt, der tatsdchlichen Objekthéhen und der ggf. resultierenden sichttoten
Raume sowie in radiometrisch kontrastarmen Bereichen, wie z. B. Schatten, an seine
Grenzen stof3en. In dessen Folge kann es bei der automatischen Generierung des
bildbasierten Oberflachenmodells zu verfalschten, streuenden Punkthéhen oder ggf.
sogar Datenlicken kommen. Dadurch werden Dachkanten im bildbasierten
Oberflachenmodell teilweise nicht als scharf abgegrenzter und geradliniger
Hoéhensprung abgebildet. Dieser Effekt in der bDOM-Punktwolke ist auch im
TrueDOP sichtbar (siehe Abbildung 8).
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Abbildung 8: Artefakte an Dachkanten im bildbasierten Digitalen Oberflachenmodell (bDOM, links)
und Digitalen Orthophoto (TrueDOP, rechts). DOP 2020, Qualitatsstufe TrueDOP,
Geobasis NRW

Im Gegensatz zum bDOM verfugt das DGM Uber einen glatten, stetigen Verlauf,
sodass der Effekt der Artefaktbildung im klassischen DOP nicht auftritt.

Artefakte an Gebaudekanten treten vor allem zwischen den Bildflugstreifen auf und
nehmen mit zunehmendem Abstand von der Nadirrichtung zu. Dies ist der Grund,
warum die Artefakte bei Bildfligen mit einer Queriberdeckung von 30 % (landlicher
Bereich) starker ausgepragt sind, als bei Bildfligen im urbanen Bereich mit einer

uberwiegenden Queruberdeckung von 60 %.

Mit dem Bildflug 2020 wurden neben Gewassern und Feldern erstmalig auch
zahlreiche Gebaudekanten und -dacher manuell korrigiert. Eine interaktive
Nachbearbeitung fir die gesamte Landesflache ist jedoch aufgrund des enormen

personellen und zeitlichen Aufwands nicht realisierbar.

Fur das Bildflugjahr 2021 wurde die Bildflugplanung aktiv angepasst, sodass
wesentlich mehr urbane Gebiete in Nordrhein-Westfalen mit einer hdheren
Queriberdeckung von 60 % beflogen werden kénnen. Fir die Daten des Bildfluges
2021 wurde eine manuelle Bearbeitung aller Gebiete, die bei einer
Langsuberdeckung von 80 % mit einer Quertberdeckung von 30 % Uberflogen

werden, getestet. Diese Tests fuhrten
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unter hohem Aufwand nur partiell zu Erfolgen. Gleichzeitig musste erkannt werden,
dass gerade komplexe Dachstrukturen im bDOM unrichtig dargestellt wurden. Da die
Anzahl und die Auspragung der Artefakte bei einer hdheren Quertberdeckung von
60 % signifikant abnehmen, kann hier auf eine Nachbearbeitung verzichtet werden.

Gewasser und Felder werden weiterhin uneingeschrankt manuell korrigiert.

Die Bezirksregierung Koln, Geobasis NRW, hat die Standards fur den Bildflug 2022
erneut erhoht und wird nun mit einer einheitlichen Quertberdeckung von 60 %

befliegen lassen.

Aufgrund dieser Anpassung und der standigen Weiterentwicklung der
zugrundeliegenden Software besteht die begriindete Annahme, dass einzelne,

zurzeit noch vorliegende Defizite in Zukunft sukzessive minimiert werden kdnnen.

Haben Sie Fragen? Wir helfen lhnen gerne!
Telefon: +49(0)221-147- 4994 mailto: geobasis@brk.nrw.de
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