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1 Einleitung

Einen Arbeitsschwerpunkt innerhalb des Teilprojekts D1 des SFB 350 bildet die Mo-
dellierung von Flachen. Im einzelnen werden Fragenstellungen bearbeitet, die mit
der Generierung von digitalen Flichenmodellen (DFM) und ihrer Interpretation ver-
kniipft sind. Eine wichtige Gruppe von solchen DFM bilden die Digitalen Hohenmodelle
(DHM), die zum einen als Grenzflache fiir ProzeBmodellierungen dienen, zum anderen
aber auch die Datengrundlage fiir die Gewinnnng von Informationen iiber die Flache
und ihre Verdnderungen bilden.

Eine Interpretation von Daten benétigt Wissen iiber die Daten und die in den Da-
ten enthaltenen Strukturen und Objekte. Wissen iiber die Strukturen ermdoglicht die
Integration von Modellwissen bei der Datenanalyse. Wissen iiber die Daten umfaft
Wissen tiber ihre Generierung, ihre Repréasentation und ihre Eigenschaften, z. B. ihre
Auflésung oder ihre statistischen Eigenschaften, und ist im Hinblick auf die bei der
Analyse anzuwendenden Verfahren notwendig. Die Ergebnisse der Interpretation sind
von der Integration von Modellwissen und Daten abhangig, ihre Signifikanz wird be-
stimmt durch die Beriicksichtigung des Wissens iiber die Daten bei der Interpretation.
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Abbildung 1: Digitales Hohenmodell — Topographie

Bei den Eingangsdaten der Interpretation handelt es sich hier um Digitale Héhen-
modelle. Klassischerweise beschreiben solche DHM die topographische Oberflache der
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Abbildung 2: Digitales Hohenmodell — Stadtlandschaft

Erde als eine Graphenflache (Fig. 1). Thre Lageauflosung betragt bei den von den Ver-
messungsverwaltungen bereitgestellten DHM 1. A. 12.5 bis 50 m. Fir Anwendungen in
stadtischen Bereichen und zur Erfassung von Stadtlandschaften kénnen DHM einge-
setzt werden, deren Auflosung von wenigen Metern bis zu wenigen Dezimetern reicht
(Fig. 2). Sie beinhalten neben der Information tiber die topographische Oberflache auch
Information iiber Gebaude.

An dieser Stelle sollen anhand von Beispielen DHM-Generierung, DHM-Analyse
und DHM-Nutzung aufgezeigt werden.

2 DHM-Generierung

Die Datengrundlage zur DHM-Generierung konnen sehr unterschiedlich sein. Zur Be-
stimmung eines DHM der topographischen Oberfliche wird haufig auf digitalisierte
Daten von Héhenlinen aus Karten zuriickgegriffen. Hierbei ist zu beachten, dafi die
Eigenschaften dieser Hohenlinen durch das angewendete Verfahren fiir ihre Generie-
rung und ggf. durch eine kartographische Generalisierung bestimmt sind. Eine ande-
re Datenquelle stellen Bilder in analoger oder digitalisierter Form dar. Diese kénnen
manuell oder automatisch photogrammetrisch ausgewertet werden. Ein Ergebnis ei-
ner automatischen Flachengenerierung fiir einen Aufschlufl ist in Fig. 3 dargestellt.
Hierzu wurde das Programm MATCH-T (Krzystek 1991) angewendet. Die erzielten
Ergebnisse deuten auf die Anwendbarkeit von Techniken zur Erzeugung von DHM der
topographischen Oberfliche auch in anderen Mafstabsbereichen und Anwendungsbe-
reichen als den urspriinglich angezielten hin. Neben diesen Datengrundlagen kann auch
eine Laserabtastung der Gelandeoberflache durchgefithrt werden (Lindenberger 1993).
Dieses Verfahren bietet auch die Moglichkeit zwischen Vegetation und tatsachlicher
Gelandeoberflache zu unterscheiden.
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Abbildung 3: Digitales Flachenmodell — Aufschluf}

3 DHM-Analyse

Eine DHM-Analyse kann fiir eine Reihe von Zielen durchgefithrt werden. Hierzu gehoren
u.a. die Bestimmung von geometrischen Groflen an jeder Stiitzstelle der Flache, eine
Klassifikation von Flachenbereichen und die Extraktion von Strukturlinien. Die Ein-
gangsdaten fiir diese Analyse setzen sich aus dem wahren Signal und zufilligen Fehlern
zusammen. Zufillige Fehler sind durch nicht im Detail modellierbare Einfliisse bei der
Messung bedingt. Sie werden auch als (Mef})Rauschen bezeichnet und sind Ausdruck
fiir die Genauigkeit der Messung. Zur Reduktion des Mefirauschens und der dadurch
bedingten Einfliisse auf die Analyse, werden Gléattungsfilter eingesetzt. Hinsichtlich der
Analyse ist bei den Glattungsfiltern darauf zu achten, daf sie in homogenen Bereichen
die MeBlwerte in Abhédngigkeit vom Rauschen glatten, auf der anderen Seite sollten
sie die in den Daten enthaltene Information moglichst erhalten bzw. sie nicht negativ

beeinflussen.

Fig. 4 zeigt ein Beispiel fiir die Bestimmung geometrischer Gréfien aus einem DHM.
Fig. 5 zeigt ein Beispiel fiir den Einflul der Vorverarbeitung (Glattung) auf nachfol-
gende Analyseschritte. Von links nach rechts sind die Ergebnisse einer Strukturlinenex-
traktion fiir die verrauschten Daten, die mittels linearem Filter gefilterten Daten und
einem informationserhaltenden Filter gefilterten Daten (Weidner 1994b) gegeniiberge-
stellt. Unterschiede der Ergebnisse konnen nicht nur qualitativ, sondern auch quanti-

tativ nachgewiesen werden (Weidner 1994a).

Das Verfahren zur Strukturlinienextraktion basiert nur auf der Nutzung von dif-
ferentialgeometrischen Groflen und integriert kein Wissen iiber Strukturlinien, wie
z.B. ihre Topologie. Aus diesem Grund kann auch keine Verfolgung und Verkniipfung
der Linien erfolgen. Wissen tiber die Strukturen/Objekte ist jedoch wichtig und ermaog-
licht in vielen Fallen auch erst ihre Detektion und Formrekonstruktion. Fig. 6 zeigt das
Ergebnis einer modellbasierten Analyse eines DHM zur Gebaudeerfassung (Weidner

und Forstner 1995).
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Abbildung 4: Bestimmung geometrischer Groflen
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Abbildung 6: DHM-Analyse zur Gebaudeerfassung
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4 DHM-Nutzung

Eine DHM-Nutzung besteht zum einen in einer der oben angesprochenen DHM-Analy-
sen, zum anderen in der Nutzung als Randflache fiir ProzeBsimulationen. Ein Ergebnis
einer solchen Simulation, in diesem Falle eine Simulation der Windstrémungen?, ist in

Fig. 7 dargestellt.
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Abbildung 7: Ergebnis einer Windstromungssimulation
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'Die Simulation wurde durch das Institut fiir Meteorologie in Kéln durchgefiihrt.



