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Zusammenfassend kann das Buch wéarm-
stens zur Lektlre empfohlen werden. Es ist
eine willkommene Weiterfiihrung und Aktuali-
sierung seiner wohlbekannten «Himmelsme-
chanik». Die Nomenklatur und das gesamte
Darstellungskonzept werden streng didak-
tisch weitergefiihrt. Ich bin Uberzeugt, dass
auch dieses Lehrbuch von Prof. Dr. M.
Schneider zu einem unverzichtbaren Klassi-
ker in der geodétischen Fachliteratur werden
wird.

H.-G. Kahle

Erich Meier:

Geometrische Korrektur
von Bildern orbitgestuitzter
SAR-Systeme

Remote Sensing Series, Vol. 15, Departe-
ment of Geography, Remote Sensing Labo-
ratories. Universitat Zrich-Irchel, Zirich
1989.

Am Geographischen Institut der Universitat
Zirich besitzt die digitale Verarbeitung von
Fernerkundungsdaten eine langjéhrige Tradi-
tion. Seit den friihen Siebzigerjahren wurden
Bilder verschiedener opto-elektronischer In-
strumente verarbeitet und entsprechende
Auswerteverfahren entwickelt. Zahlreiche
Untersuchungen befassten sich mit den Ein-
satzmoglichkeiten dieser Aufnahmetechni-
ken.

Der vermehrte Einsatz abbildender Radarsy-
steme und die Verflgbarkeit des entspre-
chenden Datenmaterials stellten anfangs der
Achtzigerjahre eine neue Herausforderung
dar. Dabei faszinierten vor allem die hohe
raumliche Aufldsung sowie die ungewohnte,
ausserst komplexe Bildgeometrie dieser Auf-
nahmen. Dies flihrte zu der nun vorliegenden
Arbeit, die am 22. Dezember 1988 von der
Philosophischen Fakultat Il der Universitat
Zurich als Dissertation angenommen wurde.

In naher Zukunft werden verschiedene SAR-
Systeme zum Einsatz gelangen, die aus Sa-
tellitenumlaufbahnen eine globale, vom Ta-
geslicht und vom Wetter unabhéngige Erdbe-
obachtung ermdglichen. Voraussetzung fiir
eine weite Verbreitung ihrer Bildprodukte ist
die Darstellung der Bildinformation in einem
vom Benutzer gewlinschten, geometrischen
Referenzsystem.

Da das Funktionsprinzip dieser abbildenden
Radarsysteme auf Distanz- und Doppler-
messungen beruht, weisen ihre Bilder starke
Verzerrungen gegenliber den geodatischen
Abbildungen der Erdoberflache auf. Diese
vor allem in Gebieten mit ausgepragter Topo-
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graphie auftretenden Verzerrungen verlan-
gen nach einem neuen, die Abblidungsgeo-
metrie berlcksichtigenden Korrekturverfah-
ren. Das Ziel der vorliegenden Arbeit be-
stand in der Entwicklung eines Verfahrens,
das die pixelgenaue Transformation des Bild-
inhaltes in eine beliebige kartographische
Projektion ermdglicht.

Fir die Entwicklung eines neuen geometri-
schen Korrekturverfahrens stellt das Ver-
standnis des SAR-Aufnahmeprinzips eine
wichtige Voraussetzung dar. Aus diesem
Grunde werden zuerst der SAR-Sensor und
die Bildgenerierung sowie die bendtigten
geometrischen Referenzsysteme ausfihr-
lich dargestellt.

Die Geometrie des SAR-Bildes wird einer-
seits durch die Abbildungsgeometrie des
Sensors und andererseits druch die bei der
Bildprozessierung verwendeten Pulslaufzei-
ten und Dopplerfrequenzen definiert. Das
entwickelte, auf einem Distanz-Doppler-An-
satz aufbauende Verfahren bertcksichtigt
dieses Sensor-Prozessor-System, indem fir
jedes Element des transformierten Bildes die
Aufnahmeposition bestimmt wird. Neben den
Satellitenpositionen und einem digitalen Ge-
landemodell werden dazu die Geschwindig-
keitsvektoren des Sensors und der Ruck-
streupunkte sowie die prozessorseitig ver-
wendeten Dopplerfrequenzen und Schragdi-
stanzen bendtigt. Da diese Frequenzen bei
den zur Verfligung stehenden Bildprodukten
nicht erhaltlich sind missen sie zuerst mit
Hilfe von Gelandepunkten berechnet wer-
den. Die Aufnahmeposition des Sensors so-
wie die daraus resultierende Abbildungsdi-
stanz flhren zu den bei einer Rlckwarts-
transformation ins «slant range»-Bild bend-
tigten Zeilen- und Kolonnenkoordinaten.

Fur die Berechnung der Schréagdistanzen
und Dopplerfrequenzen erfolgt eine Umrech-
nung der Kartenkoordinaten der Ruckstreu-
punkte in das Referenzsystem der Ephemeri-
den. Dabei kann eine beliebige Kartenprojek-
tion und das entsprechende geodatische Da-
tum bertcksichtigt werden.

Das entwickelte Geocodierungsverfahren
wurde mit verschiedenen Seasat- und SIR-
B-Szenen getestet. Die erreichte Genauig-
keit liegt bei ca. 15 m in Azimut- und 33 m in
«ground range»-Richtung und somit in der
Grossenordnung einer Pixeldimension des
«slant range»-Bildes. Die verbleibenden Po-
sitionierungsfehler sind im wesentlichen auf
das fir SAR-Szenen charakteristische Bild-
rauschen zuruckzufihren.

Neben den geocodierten Bildern werden ver-
schiedene Zusatzprodukte vorgestellt, wel-
che bei der thematischen Interpretation der
Bilder von Interesse sind. Es handelt sich da-
bei um Karten jener Gebiete, deren Abbil-
dung durch «layover» und Radarschatten be-
eintrachtigt werden sowie um Karten der lo-
kalen Bodenauflésung und des lokalen Ein-
fallswinkels der Radarsignale. Diese Infor-
mationen lassen sich wahrend oder im An-
schluss an die Geocodierung relativ einfach
berechnen. Sie zeigen an, welche Bildele-
mente bei der Interpretation bertcksichtigt
werden durfen, welche Flache diese repra-
sentieren und mit welchem lokalen Einfalls-
winkel der Radarstrahlung zu rechnen ist.

Fur die Geocodierung einer ganzen Seasat-
Szene werden rund 37 Minuten CPU-Zeit
und 18 MByte an Kernspeicher-Platz auf ei-
nem Grossrechner benétigt. Diese Werte zei-
gen, dass das Verfahren als Grundlage fur
die Weiterentwicklung im Hinblick auf eine
operationelle Geocodierung von SAR-Bil-
dern geeignet ist.
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