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1 Vorbemerkung

Leitfaden zur Qualitatssicherung von True Orthophotos (TrueDOP)

Stand: 20.02.2019
Version 1.0

1 Vorbemerkung

Zur Ableitung von Digitalen Orthophotos des amtlichen deutschen Vermessungswesens (ATKIS-
DOP) mit dem Qualitatsstandard ,TrueDOP* gibt der vorliegende Leitfaden Empfehlungen fiir die
Qualitatssicherung. Die TrueDOP werden aus bildbasierten digitalen Oberflachenmodellen
(bDOM) abgeleitet, wobei das bDOM mittels Dense Image Matching hergestellt wird.

Hinweis: Der Leitfaden bertcksichtigt nicht die Qualitatssicherung fur bildbasierte Oberflachenmo-
delle, aus denen Hohenmodelle ,DGM* und/oder ,DOM" hergestellt werden.

2 Definition

Bildbasiertes Digitales Oberflachenmodell (bDOM)

Das bildbasierte Digitale Oberflachenmodell (bDOM) bildet die Erdoberflache und die darauf be-
findlichen Objekte wie z.B. Vegetation und Geb&ude in Gitterform ab. Es wird aus der Korrelation
orientierter Luftbilder (OLB) und der Modellierung der daraus resultierenden Punktwolken erzeugt.
Es entspricht einer 2,5D-Punktwolke. Jeder Gitterpunkt (X, Y, Z) kann zudem einen Farbwert
(RGBI) besitzen.

True Orthophotos (TrueDOP)

True Orthophotos (TrueDOP) sind grundsatzlich von Verzerrungen und Umklappeffekten freie und
maflstabsgetreue Rasterdaten photographischer Abbildungen der Erdoberflache sowie der auf ihr
befindlichen Objekte. Sie werden aus orientierten Luftbildern und einem daraus berechneten Ober-
flachenmodell abgeleitet und in unterschiedlichen Auspragungen (Bodenauflésung, Auswahl von
Spektralkanalen) als Mosaike bereitgestellt.

3 Verwendete Standards

- Produkt- und Qualitatsstandard fur Digitale Luftbilder des amtlichen deutschen Vermes-
sungswesens (AK GT-Dokument [896Rx]) (im Folgenden: Produkt- und Qualitatsstandard
fiir DLB)

- Produkt- und Qualitatsstandard fir Digitale Orthophotos (AK GT-Dokument [897Rx]) (im
Folgenden: Produkt- und Qualitatsstandard fir DOP)

4 Qualitatsmerkmale

4.1 Vollstandigkeit

bDOM und TrueDOP miuissen das komplette Bearbeitungsgebiet abdecken. Datenliicken im Gitter
bzw. Raster sind zu minimieren.

4.2 Auflésung

Die Aufldsung des bDOM muss mindestens die Aufldsung des TrueDOP besitzen. Die zugrunde
liegenden Luftbilder missen dem Produkt- und Qualititsstandards fir DLB entsprechen und die
gleiche oder eine bessere Auflésung aufweisen als das zu berechnende TrueDOP.

Bsp.: Fur die Berechnung eines TrueDOP20 muss ein bDOM20 oder ein feiner aufgeltdstes
bDOM genutzt werden. Die Luftbilder sollen am tiefsten Geldndepunkt eine Bodenauflésung
< 20 cm aufweisen.

Leitfaden zur Qualitatssicherung von True Orthophotos (TrueDOP) Version 1.0
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5 Qualitatssicherung

4.3 Kantenscharfe

Die Darstellung der Kanten und Hohenspriinge im bDOM erfolgt eindeutiger in einer 2,5D-
Punktwolke als in einer 3D-Punktwolke, wobei deren Qualitat von der Modellierung abhangt.

4.4 Radiometrie

Die zur Korrelation genutzten Luftbilder missen sowohl in ihrer radiometrischen Auflosung als
auch in ihrer spektralen Auspragung die Ableitung der TrueDOP It. dem Produkt- und Qualitats-
standard fur DOP erlauben.

4.5 Genauigkeit

Die Orientierung der zur Korrelation genutzten Luftbilder muss in Lage und HOhe eine Genauigkeit
aufweisen, die die Ableitung der TrueDOP It. dem Produkt- und Qualitatsstandard fur DOP erlau-
ben.

Sowohl die absolute als auch die relative Lage- und Hohengenauigkeit des bDOM ist primar von
der Qualitat der Orientierung der benutzten Luftbilder abhangig. Orientierte Luftbilder missen da-
her nach dem Produkt- und Qualitatsstandard fir DLB als Ergebnis einer Aerotriangulation herge-
stellt werden. Empfohlen wird die Genauigkeitsklasse LB4 (10 = 1-fache Bodenpixelgrdf3e). Dabei
ist zu beachten, dass die Hohengenauigkeit von den zugrundeliegenden Befliegungsparametern
(z.B. Kamera, Langs- und Quertberdeckung) abhangig ist und mit dem 2 -3 fachen Wert der La-
gegenauigkeit angenommen werden kann.

Die Genauigkeit des Einzelpunktes ist aulerdem von der Anzahl der zur Berechnung genutzten
Bildpaare abhangig. Je mehr Bildpaare zur Berechnung des Einzelpunktes benutzt wurden, umso
besser ist er kontrolliert.

Die Genauigkeit des bDOM hat direkte Auswirkungen auf die Zuordnung der Farbwerte und damit
auf die Qualitat des TrueDOP.

5 Qualitatssicherung
5.1 Qualitatssicherung der Eingangsdaten

5.1.1 Bildflugplanung

Die Bildflugplanung ist so durchzufiihren, dass sichttote RAume moglichst minimiert werden. Es
wird empfohlen eine Langsuberdeckung von mindestens 80 % einzuhalten und eine Quertberde-
ckung in Abhangigkeit von Objekthéhen zu wahlen, aber 30 % nicht zu unterschreiten.

Die Quertberdeckung im landlichen Gebiet sollte so gewahlt werden, dass Objekte im Mittelbe-
reich der Queruberlappung keinen Umklappeffekt erzeugen, bei dem bei einem 6 m hohen Objekt
mehr als 2 m Bildbereich verdeckt werden.

Fur urbanes Gebiet wird eine Quertiberdeckung von mindestens 60 % empfohlen. Sie soll gewahr-
leisten, dass Objekte im Mittelbereich der Querliberlappung keinen Umklappeffekt erzeugen, bei
dem bei einem 10 m hohen Objekt mehr als 2 m Bildbereich verdeckt werden.

Flugunterbrechungen in einem Bearbeitungsgebiet sind zu vermeiden, da die veranderte Vegetati-
on und unterschiedliche Sonnenstande (Schatten) zu Problemen bei der Bildkorrelation flhren
kénnen. Bei nicht vermeidbaren Flugunterbrechungen sollte der Nachflug so durchgefihrt werden,
dass bDOM- und TrueDOP-Kacheln vollstandig aus Luftbildern, die zeitlich unmittelbar zusam-
menhangend beflogen wurden, berechnet werden kénnen.

5.1.2 Radiometrische Qualitat der Luftbilder

Im Vorfeld der bDOM-Berechnung ist die Einhaltung der Anforderung an die Radiometrie, wie sie
im Produkt- und Qualitatsstandard fur DLB formuliert ist, zu Uberprifen und ggf. anzupassen.

Der Bildverband sollte radiometrisch homogen vorliegen, da die Radiometrie des bDOM und der
TrueDOP direkt aus den Luftbildern lbernommen wird.

Leitfaden zur Qualitatssicherung von True Orthophotos (TrueDOP) Version 1.0
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5 Qualitatssicherung

5.1.3 Orientierung der Luftbilder

Es ist zu Uberprifen, ob die Orientierung der zur Korrelation genutzten Luftbilder die erforderliche
Lage- und Hohengenauigkeit aufweisen.

5.2 Qualitatssicherung bDOM/TrueDOP

Grundsatzlich ist zur Qualitatssicherung des TrueDOP der Produkt- und Qualitatsstandard fiir DOP
einzuhalten.

5.2.1 Vollstandigkeit, Datenlicken
Das Bearbeitungsgebiet ist auf Vollzéhligkeit der Kacheln zu prufen.

Die Anzahl der Punkte in den Kacheln ist gemaf der verwendeten Aufldsung zu Uberprifen. Da-
tenliicken kénnen durch fehlerhafte Korrelation entstehen. Diese Liicken sollten automatisch durch
Interpolation oder durch manuelles Bearbeiten aufgefillt werden.

Datenlicken kommen vermehrt vor in:

e Flachen mit einheitlicher/wiederkehrender Struktur, z.B. Gewasser, Felder, Schatten, Wal-
der usw.

e Bereichen, die in zu wenig Bildpaaren durch ein zu geringes Uberdeckungsverhaltnis der
Luftbilder sichtbar sind, z.B. StraRenschluchten, Innenhdéfe

Analysetools kdnnen zur Detektion von Datenlicken dienen (siehe Punkt 6).

Die Vollstandigkeit der gewiinschten Spektralkanale, z.B. 4 Farbkanale (RGBI), sollte stichproben-
artig Uberpruft werden.

5.2.2 Kantenscharfe

Die Uberpriifung der Kantenscharfe kann visuell im TrueDOP erfolgen. Bildfehler bei Kanten und
Hohenspriingen sind Anzeichen fir ungentigende Kantenschéarfe im bDOM. Eine manuelle Nach-
bearbeitung des Gitters erscheint zwar notwendig, ist jedoch wegen des Zeitaufwands nicht zu
empfehlen.

5.2.3 Genauigkeit

Fur die Uberpriifung der Genauigkeit eignen sich terrestrisch bestimmte Kontrollpunkte, wie z.B.
Kanaldeckel, Dachflachen und Sportplatze. Um eine unabhangige Kontrolle zu gewahrleisten, soll-
ten diese Punkte nicht in der Aerotriangulation als Passpunkte verwendet worden sein. Die Vertei-
lung der Kontrollpunkte ist im Produkt- und Qualitatsstandard flir DOP definiert.

Fur die Uberprifung der Hohengenauigkeit des bDOM kénnen Hohendifferenzen an den Kontroll-
punkten berechnet werden.

Im Gegensatz zur Hohengenauigkeit kann die Lagegenauigkeit optisch im TrueDOP kontrolliert
werden. Fir eine erste Uberprifung eignen sich bereits Gebaudegrundrisse aus dem Liegen-
schaftskataster.

Ein Lage- und Hbhenversatz kann zwischen Kacheln sowohl unterschiedlicher Aerotriangulations-
projekte als auch unterschiedlicher Berechnungsbldcke entstehen. Der Versatz kann durch visuelle
Prifung des TrueDOP an den Kacheliibergangen festgestellt werden. Uberschreitet der Versatz
das Doppelte der Bodenauflésung, sollte eine Uberpriifung der Ausgangsdaten erfolgen.

5.2.4 Ausreil3er

Ausreifl3er treten vermehrt in Bereichen mit schlechter Korrelation auf.

Die Anzahl der Ausreil3er wird minimiert, wenn die einzelnen Punkte aus mehreren Bildpaaren
berechnet werden.

Die Detektion von AusreiRern sollte automatisiert erfolgen, da eine manuelle Suche sehr zeitauf-
wendig ist. Zum Beispiel eignet sich im ebenen Geldnde ein Histogramm der Héhenwerte fir das
Auffinden der Ausreil3er.

Leitfaden zur Qualitatssicherung von True Orthophotos (TrueDOP) Version 1.0
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6 Qualitatseinschrankungen — Detektion und Bearbeitung

5.2.5 Radiometrie

Die Radiometrie der Berechnungsbldcke sollte visuell auf Homogenitat und offensichtliche Fehler
Uberpruft werden.

5.2.6 Verwendung von Laserdaten

In nicht korrelierbaren Bereichen kdnnen Laserdaten zur Verbesserung des bDOM verwendet
werden. Es ist der Aktualitdtsunterschied zwischen Laser- und Bilddaten zu beachten.

6 Qualitatseinschrankungen — Detektion und Bearbeitung

6.1 Vorbemerkung

Die nachfolgende Zusammenstellung gibt einen Uberblick tiber die derzeit bei der Herstellung von
TrueDOP bekannten wichtigsten Qualitétseinschrankungen in den Mitgliedsverwaltungen. Ein-
schatzungen z.B. zur Haufigkeit oder zum Zeitaufwand sind daher individuell. Eine Vereinheitli-
chung ist sehr schwierig, da sie von zu vielen landertypischen Faktoren (Topographie, Beflie-
gungsparameter, Personal, Softwarebestand, parallele Arbeitsschritte u.a.) abhangt.

6.2 Empfehlungen
Fur die Sicherung der Qualitat wird empfohlen :

¢ Durchmusterungen in einem angemessenen Zoomfaktor / MafRstab durchflihren
o Je grofer der Zoomfaktor gewahlt wird, umso deutlicher werden Qualitatsein-
schrankungen sichtbar.
o Der Zoomfaktor sollte fur die Qualitatssicherung in einem Bearbeitungsgebiet gleich
bleiben, damit eine einheitliche Qualitatsanalyse erfolgen kann.
¢ Markierungen von Qualitatseinschrankungen so speichern, dass sie fur spatere Beflie-
gungsjahre wieder genutzt werden kdnnen

Leitfaden zur Qualitatssicherung von True Orthophotos (TrueDOP) Version 1.0
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6 Qualitatseinschrankungen — Detektion und Bearbeitung

6.3 Ackerflachen

Ursache: fehlerhaftes Matching in sich wiederholenden Strukturen (Ackerfurchen)
Bundesland: | BY
Bildflua: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
g UCE 16 bit 20 cm 80/50 08.05.2018 Sure 2.3.1.41
Fehler:

Fehler: nach der Bearbeitung

Haufigkeit:

abhangig von den Befliegungsbedingungen bzw. Vegetationsstand, manchmal sehr
selten, manchmal bis zu 8% aller Kacheln betroffen

Bearbeitung:

ja, sofern die Stellen gefunden werden

Beschreibung

des Workflows:

Zeitaufwand: hoch

1. Auffinden der betroffenen Kacheln Uber Ausrei3erskript mit Kontrolle der Seitenan-
sichten (s. Beispiel Ausreil3er) und Gber Sichtprifung der TrueDOP bei unvollstandi-
gen Kacheln

2. Bearbeitung der betroffenen Kacheln in DTMaster, Interpolation der fehlerhaften
Punkte aus der Umgebungshoéhe ("Reinterpolate™) oder manuelles Verschieben der
Hohe ("Move Z")

3. Ableitung des TrueDOP aus den korrigierten Kacheln mit Sure

Optimierungsbedarf in DTMaster:

Zum Auffinden der betroffenen Stellen wird zuséatzlich CloudCompare verwendet, da hier die
Fehler leichter und zuverlédssiger gefunden werden.

Die Lade- und Speicherzeiten einer Kachel verlangsamen den Korrekturprozess.

Die Reinterpolate-Funktion in DTMaster korrigiert nur Punkte mit ausreichend richtigen Punk-
ten in der direkten Umgebung. Bei gréBeren Mangeln und am Kachelrand sind daher mehrere
Iterationen und viel manuelles Verschieben der Punkte erforderlich.

Besonders aufwendig ist die Korrektur, wenn das Gelande nicht eben ist und/oder Objekte
(Baume, Gebaude) nahe der betroffenen Flache sind, da nur ein rechteckiges Profil verwen-
det werden kann und dadurch die Auswahl der fehlerhaften Punkte erschwert wird.

Zusatzlich kénnte zum Auffinden der betroffenen Stellen die BinaryMask oder die DistanceMask
aus Sure verwendet werden, da grol3e interpolierte Bereiche auf diesen Fehler hinweisen.

Leitfaden zur Qualitatssicherung von True Orthophotos (TrueDOP)

Version 1.0
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6 Qualitatseinschrankungen — Detektion und Bearbeitung

Ackerflachen

Ursache: fehlerhaftes Matching in sich wiederholenden Strukturen (Ackerfurchen)
Bundesland: | NW

Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
Bildflug: UC-Ep-1- :

41317592-1100 | 8 Pit 10 cm 80/30 06.04.18 Sure 2.3.1.16

Fehler:

Haufigkeit:

gelegentlich, vor allem bei Feldern mit Furchen in Nord-Siid-Ausrichtung

Bearbeitung:

ja, seit Bildflug 2018

Zeitaufwand:

mittel

Beschreibung

des Workflows:

Mit der Software Sure werden das Dense ImageMatching und eine erste Ableitung eines bDOM
und TrueDOP ohne Interpolation berechnet. Man erhalt vorlaufige TrueDOP mit schwarzen Berei-
chen Uberall dort, wo die Bildkorrelation zu keinem Ergebnis kommt. Bei problematischen Feldern
oder Dachern entstehen grof3ere zusammenhéngende schwarze Bereiche.

Die vorlaufigen TrueDOP werden zusammen mit den
orientierten Luftbildern im DTMaster/ Trimble geladen.
Fehlerhafte Flachen mit sich wiederholenden Struktu-
ren werden in der 2D-Ansicht der vorlaufigen True-
DOP identifiziert, anschlieRend im Stereomodell als
3D-Polygone digitalisiert und am Ende als 3D-shape
exportiert

Die 3D-Polygone (im 3D-shape-Format) werden bei
der Weiterbearbeitung mit Sure beriicksichtigt. Es
werden die Sure-Module moduleDsm.exe und modu-
leTrueOrtho.exe hintereinander verwendet, wobei die
bereits berechneten Daten (DSM/cloud) von Sure und
die 3D-Polygone als Input dienen. Wahlweise kdnnte
man statt der Module auch das 2,5D-Tool von Sure
(GUI) verwenden.

Die Digitalisierung von Feldern und Dachern mit repetitiven Strukturen ist einfach umzusetzen.

Leitfaden zur Qualitatssicherung von True Orthophotos (TrueDOP)
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6 Qualitatseinschrankungen — Detektion und Bearbeitung

Ackerflachen

Ursache: fehlerhaftes Matching in sich wiederholenden Strukturen (Ackerfurchen)
Bundesland: | SH
Bildflua: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
9 UC Xp 16 bit ca.15cm 80/35 Mai 2018 Sure 2.3.1.xxx

Fehler:

Fehler: nach der Bearbeitn

Haufigkeit:

bei einheitlicher Struktur oft in Nord-Sid- oder Ost-West-Richtung

Bearbeitung:

ja

Zeitaufwand:

zeitintensiv, Umringe erstellen

Beschreibung
des Workflows:

Wie wird der Fehler gefunden?

Wie wird der Fehler bearbeitet?
Welche Software wird eingesetzt?
Wie hoch ist der manuelle Aufwand?
Wo gibt es Optimierungsbedarf?

Einzelbildkontrolle
Manuell, Umringe erstellen
2,5D Tool - Sure

mittel

Leitfaden zur Qualitatssicherung von True Orthophotos (TrueDOP)

Version 1.0
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6 Qualitatseinschrankungen — Detektion und Bearbeitung

6.4 Ausreil3er

Ursache: schlechte Korrelation z.B. im Wald oder bei Reflexionen

Bundesland: BY

Bildflua: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
g- UCE 16 bit 20 cm 80/50 27.04.2018 Sure 2.3.1.41
Fehler: im TrueDOP meist nicht sichtbar Fehler: nach der Bearbeitung

Haufigkeit: selten
Bearbeitung: ja
Zeitaufwand: mittel bis hoch, je nach Anzahl der betroffenen Kacheln

1. Auffinden tGber Ausreil3erskript:
Jede Kachel einer Projektflache wird automatisch gepruft und es wird eine Liste der
DOM-Kacheln samt Seitenansichten (Blickrichtung: Siid nach Nord) ausgegeben, in
denen potenzielle HohenausreiRer vermutet werden. Dazu werden zusatzlich pro
Kachel minimale und maximale Hohe, Mittelwert, Standardabweichung, Median, das
1. und 99. Perzentil sowie die Punktanzahl untersucht.
Potenzielle Ausreil3er oberhalb der Oberflache werden tGber den Wert Maximum mi-
nus 99. Perzentil ermittelt. Ist dieser Wert gré3er als ein vereinbarter Schwellwert,
wird in dieser Kachel ein potenzieller Ausreil3er vermutet.
Fur potenzielle Ausrei3er unterhalb des Gelandes wird zunachst der Wert erstes
Perzentil minus Minimum berechnet. Ist dieser Wert gro3er als ein vereinbarter
Schwellwert und ist zudem gleichzeitig die Punktanzahl in den untersten zwei Ho-
henmetern kleiner als ein vereinbarter Wert, wird in dieser Kachel ein potenzieller
Ausreil3er vermutet.

Beschreibung
des Workflows:

2. Prifen der vom Ausreif3erskript erzeugten Seitenansichten.
3. Prifen betroffener Kacheln in CloudCompare
4. Bearbeitung der betroffenen Kacheln in DTMaster, Interpolation der fehlerhaften
Punkte aus der Umgebungshéhe ("Reinterpolate™) oder manuelles Verschieben der
Hohe ("Move Z")
Leitfaden zur Qualitatssicherung von True Orthophotos (TrueDOP) Version 1.0
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6 Qualitatseinschrankungen — Detektion und Bearbeitung

6.5 Bewegte Objekte; mehrfache und/oder transparente Darstellung

Ursache: Objekte befinden sich in mehreren Bildern an unterschiedlichen Positionen
Bundesland: BY - bewegte Objekte am Boden
Kamera Farbtiefe Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
Bildflug: . . Sommer Sure
diverse 16 bit 20cm 80/50 2017 231.41
Fehler: Fehler: nach der Bearbeitung

Uberlagerte Darstellung :
Fahrzeuge sind nicht mehr als Einzelfahrzeuge erkennbar

Haufigkeit: haufig

Bearbeitung: nein, derzeit kein Workflow zur Fehlerbeseitigung bekannt

Zeitaufwand: -

Beschreibung des
Workflows:

Leitfaden zur Qualitatssicherung von True Orthophotos (TrueDOP) Version 1.0
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6 Qualitatseinschrankungen — Detektion und Bearbeitung

Bewegte Objekte; mehrfache und/oder transparente Darstellung

Ursache: Objekte befinden sich in mehreren Bildern an unterschiedlichen Positionen
Bundesland: SH - bewegte Objekte auf Gewassern
Bildflua: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
9 UC Xp 16 bit ca.15cm 80/35 Mai 2018 Sure 2.3.1.xxx

Fehler:

Fehlr:

nach der Bearbeitung _

Haufigkeit:

bei allen sich bewegenden Objekten auf Gewassern

Bearbeitung:

ja

Zeitaufwand:

zeitintensiv, Umringe erstellen

Beschreibung
des Workflows:

Wie wird der Fehler gefunden?

Wie wird der Fehler bearbeitet?
Welche Software wird eingesetzt?
Wie hoch ist der manuelle Aufwand?
Wo gibt es Optimierungsbedarf?

Einzelbildkontrolle
Manuell, Umringe erstellen
2,5D Tool - Sure

mittel

Leitfaden zur Qualitatssicherung von True Orthophotos (TrueDOP)

Version 1.0
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6 Qualitatseinschrankungen — Detektion und Bearbeitung

Bewegte Objekte; mehrfache und/oder transparente Darstellung

Ursache: Objekte befinden sich in mehreren Bildern an unterschiedlichen Positionen

Bundesland: TH — hohe bewegte Objekte

Bildflua: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
9 UCE Markl | 16 bit 18 cm 80/40 04/2018 Sure 2.3
Fehler: Fehler: nach der Bearbeitung

Baukran

Windrad
Haufigkeit: alle entsprechende Objekte
Bearbeitung: nein, es ist keine Mdglichkeit der Bearbeitung bekannt
Zeitaufwand: -
Beschreibung i
des Workflows:
Leitfaden zur Qualitatssicherung von True Orthophotos (TrueDOP) Version 1.0
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6 Qualitatseinschrankungen — Detektion und Bearbeitung

6.6 Datenlticken im bDOM

Ursache: fehlerhaftes Matching durch schlechte Korrelation z.B. bei homogenen Farben, Reflexionen
und unterschiedliche Darstellungen in den einzelnen Luftbildern; vor allem in Gewassern,
sichttoten Bereichen, Schatten, Ackerflachen

Bundesland: | BY

Bildflug: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software

' UC Ep 16 bit 20 cm 80/50 02.07.18 Sure 2.3.1.41

Fehler:

Fehler: nach der Bearbeitun

Haufigkeit: haufig
Bearbeitung: ja
Zeitaufwand: gering, nur bei gréReren Gewassern (z.B. Chiemsee) sehr hoch
1. Verwendung der Interpolation in Sure bei der Berechnung der bDOM-Zwischenstufe

Beschreibung
des Workflows:

(Interpolationsmethode FROMLOWEST)

2. Verwendung der Interpolation in Sure bei der Berechnung des bDOM-
Endergebnisses (Interpolationsmethode IWD)

3. Auffinden noch vorhandener Liicken durch Skript, das mit LasTools (lasinfo) die
Punktanzahl jeder Kachel (1 km2, Gitterweite 20 cm) ermittelt und eine Liste aller
Kacheln ungleich des Sollwerts von 25 Mio. Punkten ausgibt.

4. a) lterative erneute Ableitung der betroffenen Kacheln in Sure mit Interpolationsme-
thode IWD
b) Interpolation der Licken im DTMaster (Gitterweite 20 cm) und erneute Ableitung
mit Sure

Optimierungsbedarf:

Im DTMaster kénnen immer nur sehr kleine Bereiche auf einmal interpoliert werden.
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Datenliicken im bDOM

Ursache fehlerhaftes Matching durch schlechte Korrelation z.B. bei homogenen Farben, Reflexionen
und unterschiedliche Darstellungen in den einzelnen Luftbildern; vor allem in Gewassern,
sichttoten Bereichen, Schatten, Ackerflachen

Bundesland: | TH

Bildflug: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software

' UCE Mark 2 | 16 bit 18 cm 80/50 04/2018 Sure 2.3.1.66

Fehler: Fehler: nach der Bearbeitung

TrueDOP:

Haufigkeit:

haufig

Bearbeitung:

nein, da bDOM zur Zeit in TH nicht als Produkt vertrieben wird und Sure bei der Erzeu-
gung der TrueDOP Farbwerte berechnet

Zeitaufwand:

Beschreibung

des Workflows:

Zur Vermeidung oder Minimierung von Datenliicken wird im Vorfeld der Berechnung
darauf geachtet, dass die Gewasserumringe optimal erfasst werden (siehe Workflow zu
den Gewasserflachen).

Weitere Mdglichkeiten Datenliicken zu vermeiden :

e Interpolationsradius kann erhéht werden (Einstellung bei Sure) oder

e Leerwerte kénnen mit gdal_fillnodata/‘QGIS ,Leerwerte” flllen® gefiillt werden und das bDOM
sowie das TrueDOP iber ModuleTrueOrtho.exe neu berechnet werden.
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6.7 Gebaudekanten/Dachflachen

Ursache: ungenaue Kanten u.a. wegen sichttoter Bereiche, Schatten, Auflésung
Bundesland: | BY
Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
Bildflug: verschiedene,
' UCE 16 bit 20 cm 80/50 Sommer 2017 und | Sure 2.3.1.41
2018
Fehler: Fehler: nach der Bearbeitung

sehr haufig, vor allem in dem Bereich, der am weitesten von den Nadirbereichen der

Haufigkeit: Luftbilder entfernt ist
Bearbeitung: nein
Zeitaufwand: extrem hoch

Verbesserungsmaglichkeiten:
¢ manuelle Nachbearbeitung mit DTMaster
e Erh6hung der Queriberlappung

Beschreibung
des Workflows:
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Gebaudekanten/Dachflachen

Ursache: ungenaue Kanten u.a. wegen sichttoter Bereiche, Schatten, Auflésung
Bundesland: SH
Bildflua: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
9 UC Xp 16 bit ca.15cm 80/35 Mai 2018 Sure 2.3.1.xxx
Fehler: Fehler: nach der Bearbeitung

Haufigkeit:

haufig

Bearbeitung:

ja, nur bei extrem ,zerstoérten“ Gebauden

Zeitaufwand:

zeitintensiv, manueller Aufwand

Beschreibung
des Workflows:

Wie wird der Fehler gefunden?
Wie wird der Fehler bearbeitet?
Welche Software wird eingesetzt?
Wie hoch ist der manuelle Aufwand?  mittel
Wo gibt es Optimierungsbedarf?

Einzelbildkontrolle

manuell
DTMaster
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Gebaudekanten/Dachflachen

Ursache: ungenaue Kanten u.a. wegen sichttoter Bereiche, Schatten, Auflésung

Bundesland: | TH

Bildflua: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
g UCE Mark2 | 16 bit 18 cm 80/50 04/2018 Sure 2.3.1.66
Fehler: Fehler: nach der Bearbeitung

haufig, vermehrt bei :
- von der Sonne abgewandten Dachschragen mit harten Schatten

Haufigkeit: - lackierten /reflektierenden Dachziegeln

- groRen monotonen Dachflachen
Bearbeitung: ja, wenn der Bildfehler auf ein fehlerhaftes DSM zuriickzufihren ist
Zeitaufwand: sehr hoch

e  Erstberechnung durch Sure

e TrueDOP (Ortho_Refined) werden im QGIS manuell nach Bildfehlern durchmustert; resultiert
der Fehler aus einem schlechten DSM (DSM_Interpolated) wird der Fehler durch einen Sha-
pe-Umring markiert

e mit Shape-Umring werden die Lidar-Daten (.las) aus dem Rasterdatensystem (novaFactory)
exportiert

e durch eine FME-Workbench werden die fehlerhaften Hohendaten aus der Cloud_Refined
(.las) herausgeschnitten, mit den Lidar-Daten (.las) aufgefillt und in ein TIFF umgewandelt;

Beschreibung
des Workflows: e die Leerwerte werden mit GDAL (gdal_fillnodata oder QGIS: ,Leerwert” flllen) aufgefiillt;
(Dauer: ca. 60 s pro 1x1 km2 Kachel

e Neuberechnung der TrueDOP mit ModuleTrueOrtho.exe
(Dauer: ca. 4 min pro 1x1 km2 Kachel)

Hinweise:

1. Die manuelle Durchmusterung der TrueDOP ist sehr zeitintensiv. Die Qualitat und Dauer der
Durchmusterung hangt sehr von der Erfahrung der Mitarbeiter ab. Die Durchmusterung kann
parallel zur Berechnung erfolgen, wenn das Gebiet in kleinere Projekte aufgeteilt wird.

2. Beachtung Aktualitat Laserscanning/Bildflug
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6.8 Gewasserflachen

Ursache: schlechte Korrelation durch homogene Farben, Reflexionen und unterschiedliche Darstel-
lungen in den einzelnen Luftbildern
Bundesland: | BY
Bildflua: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
9 UCE 16 bit 20 cm 80/50 Sommer 2015 | Sure 2.3.1.41

Fhler:

Haufigkeit:

sehr haufig

Bearbeitung:

ja, ab einer GewassergréRe von ca. 700 m2 und bei Flie3gewassern ab einer Breite von
ca.9m

Zeitaufwand:

hoch

Beschreibung

des Workflows:

1. Beschaffung von genauen Uferlinien als Polygon:

Dies erfolgt Uber ein Skript in QGIS, das mittels der radiometrischen Information aus den RGBI-
Farbkanalen der Zwischenstufe des DOP Gewasser klassifiziert. Um Fehldetektionen zu minimie-
ren, dienen als Grundlage die Gewasserpolygone aus ATKIS (z.B. Objektarten stehendes Ge-
wasser und flachenhafte FlieRgewasser, Mindestgréfie 700 m2, FlieBgewasser ab einer Breite von
ca. 9 m).

Fir jedes DOP-Pixel im Bereich dieser ATKIS-Polygone (Polygon + 10 m-Puffer) werden mittels
NDW!I und den Grauwerten des NIR-Kanals Gewéasserpunkte klassifiziert.

Da die zugrundeliegenden Grauwerte des Griin- und Infrarotkanals nicht radiometrisch kalibriert
sind, mussen die optimalen Grenzwerte der Klassifizierung fir jede Projektflache und jeden Flug-
tag separat ermittelt werden. Hierfur werden vor der Klassifizierung ca. 10-15 typische Gewésser-
flachen digitalisiert, in denen die Medianwerte fir NDWI und IR-Kanal bestimmt werden. Aus den
gemittelten Medianwerten werden die geeigneten Schwellwerte abgeleitet.

Das vektorisierte und anschlieBend gegléattete Klassifizierungsergebnis umfasst die Uferlinien als
Vektor-Polygone.

2. Manuelle Korrektur der Uferpolygone:

Alle automatisch bestimmten Vektor-Polygone werden in QGIS manuell Gberprift und ggf. korri-
giert. Zu bearbeiten sind hierbei vor allem Bereiche, die féalschlicherweise als Gewasser identifi-
ziert werden, z.B. in dunklen Schattenbereichen, bei Reflexionen oder an Briicken.

3. Automatische Hohenkorrektur:

Die automatische Hohenverbesserung innerhalb der Gewasserflachen erfolgt polygonweise mit-
tels eines Skripts in QGIS, das auch Lastools verwendet. Da im Uferbereich die Hohenwerte des
DOM erfahrungsgemaf noch relativ gering um den tatsachlichen Hohenwert der Gewasserober-
flache schwanken, wird der Medianwert aus allen Héhenwerten im Bereich bis zu 4 m Entfernung
von der Uferlinie als neue Gewéasserhdhe bestimmt.

Die Gewasserflache wird mit einem um 1 m-Puffer verkleinerten Uferpolygon aus dem DOM ge-
schnitten. Um ein etwaiges Gefélle bei FlieBgewéassern zu beriicksichtigen und um durch Unge-
nauigkeiten in der Uferlinienbestimmung verursachte falsche Héhenénderungen zu vermeiden,
werden nur die Héhenwerte aul3erhalb des Schwankungsbereiches von 2 m um den zuvor be-
stimmten Medianwert korrigiert. Alle Gewésserpunkte, deren Hohenwert mehr als einen Meter
groRer ist als der Medianwert, erhalten den neuen Héhenwert Medianwert + 1 m. Analog erhalten
alle Gewasserpunkte unterhalb vom Medianwert — 1 m diesen Wert als neue Héhe. AnschlieRend
wird die korrigierte Gewasserflache wieder in das DOM eingefugt.

Verbleibende Ausreil3er auBerhalb der Schnittpolygone werden nach Méglichkeit zusammen mit
den H6henausreil3ern korrigiert.
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Gewasserflachen

Ursache: schlechte Korrelation durch homogene Farben, Reflexionen und unterschiedliche Darstellun-
gen in den einzelnen Lufthildern
Bundesland: | NW
Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung Bildflugdatum Software
Bildflug: UC-Ep-1- . Sure
41317592-f100 | 8 bit 10cm 80/30 06.04.18 23116
Fehler: Fehler: nach der Bearbeitung

Haufigkeit: bei fast jedem gréReren Gewasser

Bearbeitung: ja, seit Bildflug 2018

Zeitaufwand: mittel

Mit der Software Sure werden das Dense
ImageMatching und eine erste Ableitung eines bDOM
und TrueDOP ohne Interpolation berechnet. Man
erhalt vorlaufige TrueDOP mit schwarzen Bereichen
Uberall dort, wo die Bildkorrelation zu keinem Ergebnis
kommt. Bei Gewassern entstehen sehr grol3e
zusammenhangende schwarze Bereiche.

Die vorlaufigen TrueDOP werden zusammen mit den orientierten Luftbildern im DTMaster / Trimble geladen.
Fehlerhafte Gewasser werden in der 2D-Ansicht der vorlaufigen TrueDOP identifiziert, anschlieBend im
Stereomodell als 3D-Polygone entlang der Gewasserumringe digitalisiert und am Ende als 3D-shape exportiert.
Bei der Digitalisierung ist aus zeitlichen Griinden abzuwégen, wie genau der Umring digitalisiert werden soll, ob
jeder Giberhdngende Baum ausgespart oder ob generalisiert werden soll.

Die Gewasserumringe (im 3D-shape-Format) werden anschlieBend bei der Weiterbearbeitung mit Sure
berlcksichtigt. Es werden die Sure-Module moduleDsm.exe und moduleTrueOrtho.exe hintereinander
verwendet, wobei die bereits berechneten Daten (DSM/cloud) von Sure und die Gewésserpolygone als Input
dienen. Wahlweise kénnte man statt der Module auch das 2,5D-Tool von Sure (GUI) verwenden.

Der Digitalisierungsaufwand héngt von der Anzahl der Gewéasser im Bearbeitungsgebiet und dem
Detailierungsgrad der Erfassung ab.

Beschreibung
des Workflows:

Artefakte durch falsch erfasstes Polygon an
Bricke: Bei der Digitalisierung von Gewasser-

polygonen mit Briicken ist darauf zu achten, dass das
am besten passende Stereomodell zu verwenden ist,
damit das Polygon nicht versehentlich unter die
Briicke gemessen wird, was zu Artefakten fiihren
kann. Hier bietet es sich an, das Polygon in 2D zu
digitalisieren und ihm erst danach eine Hohe im
Stereomodell zuzuweisen.

Kleinere Inseln im Gewasserlauf kénnen als Loch im
Polygon erfasst oder mit in das Gewasserpolygon
integriert werden. Das bDOM ist bei der zweiten
Variante dann zwar an dieser Stelle falsch, da die
Insel auf die H6he des Gewassers gesetzt wurde, das
TrueDOP sieht jedoch besser aus.

Polygonerfassung bei kleiner Insel fuhrt zu Artefakten;
hier wére ein Polygon mit integrierten Inseln besser

ewesen.
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Gewasserflachen

Ursache: schlechte Korrelation durch homogene Farben, Reflexionen und unterschiedliche Darstel-
lungen in den einzelnen Luftbildern

Bundesland: | SH

Bildflua: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
9 UC Xp 16 bit ca.15cm 80/35 Mai 2018 Sure 2.3.1.xXxX

Fehler: ) _ Fehler: nach der Bearbeitun

Haufigkeit: bei vielen Gewdassern
Bearbeitung: ja
Zeitaufwand: zeitintensiv, Umringe erstellen
Wie wird der Fehler gefunden? Einzelbildkontrolle
_ o i .
Beschreibung wleI Whlrdsd?tr Fehler_ t()jea_rbeltett. o ?ggu_lgll, }Jmsrlnge erstellen
des Workflows: elche Software wird eingesetzt~ , ool - Sure

Wie hoch ist der manuelle Aufwand?  mittel
Wo gibt es Optimierungsbedarf? -

Leitfaden zur Qualitatssicherung von True Orthophotos (TrueDOP) Version 1.0
Stand 20.02.2019



6 Qualitatseinschrankungen — Detektion und Bearbeitung

Gewasserflachen

Ursache: schlechte Korrelation durch homogene Farben, Reflexionen und unterschiedliche Darstel-
lungen in den einzelnen Luftbildern
Bundesland: | TH
Bildflug: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
' UCE Mark2 | 16 bhit 18 cm 80/40 04/2017 Sure 2.2
Fehler: Fehler: nach der Bearbeitun

Haufigkeit:

bei fast allen Gewassern

Bearbeitung:

ja

Zeitaufwand:

je nach Topographie, manueller Erfassungsaufwand von 1-2 Tagen pro 1.000 km?

Beschreibung
des Workflows:

Es werden die Gewasserflachen im DTMaster stereoskopisch erfasst. Als Durchmusterungshilfe,
zum Auffinden der Gewasser, dienen die Gewasserflachen des ATKIS. Die erfassten Gewasser-
umringe werden als 3D-Shape exportiert. AnschlieBend werden die 3D-Linien-Shapes mit FME in
Polygone umgewandelt. Innenliegende Linien definieren die Lécher/Inseln der Flachen.

Die optimale Erfassung der Umringe héngt von der Erfahrung der Mitarbeiter ab. Umringe kénnen
auch vor einer Neuberechnung der TrueDOP-Kachel angepasst werden.
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6.9 Radiometrie, inhomogen

Ursache: inhomogene Radiometrie in den Ausgangsbildern
Bundesland: | BY
Bildflua: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
9- UC Xp 16 bit 20cm 80/50 15.08.17 Sure 2.3.1.16
Fehler:

Héaufigkeit: selten, je nach Lieferqualitat durch die Flugfirma
Bearbeitung: ja
Zeitaufwand: gering

Beschreibung
des Workflows:

In Sure wird fur die Prozessierung die Option ColorAdjustment ausgewahlt. Der radio-
metrische Abgleich fur alle Luftbilder erfolgt automatisch.
In manchen Fallen kann es durch das ColorAdjustment aber auch zu einer Verschlech-
terung der Radiometrie kommen. In diesem Fall muss die Berechnung des TrueDOP
erneut ohne die Option durchgefiihrt werden (doppelter Rechenaufwand).
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6.10 Reflexionen

Ursache: Reflexionen in den Luftbildern
Bundesland: | SH
Bildflua: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
9- UC Xp 16 bit ca.15cm 80/35 Mai 2018 Sure 2.3.1.XxX
Fehler: Fehler: nach der Bearbeitung

Haufigkeit: gelegentlich
Bearbeitung: ja
Zeitaufwand: zeitintensiv

Beschreibung

des Workflows:

Wie wird der Fehler gefunden?
Wie wird der Fehler bearbeitet?

berechnet.
Welche Software wird eingesetzt? 2,5D Tool - Sure
Wie hoch ist der manuelle Aufwand? mittel

Wo gibt es Optimierungsbedarf?

Einzelbildkontrolle

Reflexion(en) im DLB finden. Dann wird in
der Orilist und Imglist der Pfad zu dem
Reflexionsbild geltscht. Die modifizierte
Orilist und Imglist wird separat gespei-
chert, damit im 2,5D-Tool berlcksichtigt
und die Kachel mit der Reflexion erneut
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Reflexionen
Ursache: Reflexionen in den Luftbildern
Bundesland: | TH
Bildflua: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
9- UCE Mark2 | 16 bit 18 cm 80/50 04/2018 Sure 2.3.1.66
Fehler: Fehler: nach der Bearbeitung

Haufigkeit: gelegentlich
Bearbeitung: ja, teilweise bei extremen Reflexionen
Zeitaufwand: sehr hoch

Beschreibung
des Workflows:

TrueDOP werden manuell im QGIS durchmustert

betroffene Kachel und betroffenes DLB werden notiert

Neuberechnung der betroffenen Kachel ohne entsprechendes DLB
Kontrolle der Kachel nach Bildfehler; eventuell Neuberechnung mit Auffiillen von Lidar-Daten

(siehe Workflow Dachkanten)

Hinweis:
die Berechnung in 500x500 m2 Kachel ist vorteilhaft, weil das fehlende DLB somit eine kleine-

re Flache beeinflusst
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6.11 Schmale hohe Objekte

Ursache: schlechte Korrelation aufgrund kleiner Objektgré3e und hoher Umklappung
Bundesland: | BY
Bildflua: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software

g- UCE Mark3 | 16 bhit 20cm 80/50 07.05.2018 Sure 2.3.1.41

Fehler: nach der Bearbeitung

Klassisches DOP von 2015

Haufigkeit: selten
Bearbeitung: nein
Zeitaufwand: sehr hoch

Es ist eine Rekonstruktion der fehlenden Turm-Punkte erforderlich. Die Nachbearbei-
tung mit DTMaster wére sehr aufwendig oder sogar unmaoglich. Derzeit ist keine Alterna-
tive bekannt.

Beschreibung
des Workflows:
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Schmale hohe Objekte

Ursache: schlechte Korrelation aufgrund kleiner Objektgré3e und hoher Umklappung

Bundesland: | SH

Bildflua: Kamera | Farbtiefe | Auflésung Uberlappung Bildflugdatum | Software
9 UC Xp 16 bit ca.15cm 80/35 Mai 2018 Sure 2.3.1.xxx
Fehler: Fehler: nach der Bearbeitung

Haufigkeit: Ziemlich selten
Bearbeitung: ja
Zeitaufwand: sehr zeitintensiv
Wie wird der Fehler gefunden? Einzelbildkontrolle
Wie wird der Fehler bearbeitet? Manipulieren der Punktwolke

Beschreibung

i i 2
des Workflows: Welche Software wird eingesetzt? DTMaster

Wie hoch ist der manuelle Aufwand?  sehr hoher Aufwand
Wo gibt es Optimierungsbedarf? -
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Schmale hohe Objekte

Ursache: schlechte Korrelation aufgrund kleiner Objektgré3e und hoher Umklappung
Bundesland: | TH
Bildflua: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software

g UCE Mark2 | 16 hit 18 cm 80/50 04/2018 Sure 2.3.1.66
Fehler: Flutlichtmast Fehler: nach der Bearbeitung

Haufigkeit: selten
Bearbeitung: nein
Zeitaufwand: -
Beschreibung
des Workflows:
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6.12 Stromleitungen/-masten

Ursache: Objekte nahe der geometrischen Auflésung
Bundesland: | BY
Bildflua: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
g- diverse 16 bit 20cm 80/50 Sommer 2017 | Sure 2.3.1.41
Fehler: Fehler: nach der Bearbeitung

Haufigkeit: sehr héufig
Bearbeitung: nein
Zeitaufwand: sehr hoch

Beschreibung

des Workflows:

Strommasten:

Stromleitungen:
Punkte auf den Stromleitungen auf Gelande- bzw. Untergrundhthe setzen und Lage-
versatz im TrueDOP in Kauf nehmen. Die Bearbeitung mit DTMaster wére aufgrund der
Vielzahl von Stromleitungen extrem aufwendig.

Unvollstandige Strommasten diirften kaum rekonstruierbar sein.
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Stromleitungen/-masten

Ursache: Objekte nahe der geometrischen Auflésung
Bundesland: SH
Bildflua: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
9 UC Xp 16 bit ca.15cm 80/35 Mai 2018 Sure 2.3.1.xXxX
Fehler: Fehler: nach der Bearbeitung

Haufigkeit:

den Reflexion

bei massiven Stromleitungen, abhangig vom Sonnenstand und der daraus resultieren-

Bearbeitung:

ja

Zeitaufwand:

zeitintensiv, manueller Aufwand

Beschreibung

des Workflows:

Wie wird der Fehler gefunden? Einzelbildkontrolle

Wie wird der Fehler bearbeitet? manuell
Welche Software wird eingesetzt? DTMaster
Wie hoch ist der manuelle Aufwand?  mittel

Wo gibt es Optimierungsbedarf? -
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6.13 Wald

Ursache: zu wenig korrelierte Punkte aufgrund zu geringer Bildiiberdeckungen

Bundesland: MV

Bildflua: Kamera Farbtiefe Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
g- UC Xp 16 bit 10 cm 80/30 10.04.2018 Sure 3.0

Fehler: Fehler: nach der Bearbeitung

Haufigkeit: in lichteren Waldbesténden haufiger

Bearbeitung: nein

Zeitaufwand: extrem hoch

Beschreibung des - . . . .
Workflows: Verbesserungsmaoglichkeit: Erhéhung der Queriberdeckung (nicht getestet)
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6 Qualitatseinschrankungen — Detektion und Bearbeitung

6.14 Wolken und Wolkenschatten

Ursache: Méngel in den Ausgangsbildern
Bundesland: | BY
Bildflua: Kamera Farbtiefe | Auflésung Uberlappung | Bildflugdatum | Software
g UCE Mark 3 | 16 hit 20 cm 80/50 28.05.2018 Sure 2.3.1.41
Fehler: Fehler: nach der Bearbeitung

~ —y

Haufigkeit: selten, je nach Qualitéat der Bilddaten und Art der Wolken
Bearbeitung: teilweise
Zeitaufwand: mittel

Beschreibung

des Workflows:

1. Auffinden der betroffenen Stellen Gber Quickviews der Mangelbilder, die bei der Ab-
nahme des Bildflugs erfasst wurden

2. Neuberechnung des TrueDOP mit Sure, wobei einzelne Wolkenbilder nicht mehr
verwendet werden

Generell sind kleine oder sich schnell bewegende oder eher am Bildrand aufgenomme-

ne Wolken/Wolkenschatten gut mit dieser Methode korrigierbar. Diese erscheinen aber

auch ohne KorrekturmaBRnahmen eher selten im TrueDOP.

Fur groRRe, langsame und zentral im Bild gelegene Wolken miissten meist so viele Bilder

von der Berechnung ausgeschlossen werden, dass das verbleibende Bildmaterial zu

wenig Uberlappung firr ein TrueDOP ohne QualitatseinbufRen hat. Solche Mangel blei-

ben dann unkorrigiert.
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