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Edi Bossert

XVIl. Internationaler Kongress
fur Photogrammetrie und
Fernerkundung 1992

2.-14. August 1992 in Washington

Kommission lll: Mathematical
Analysis of Data
1. Zusammensetzung und Aktivitaten der
Kommission seit 1988

Die Kommission Ill wurde 1988-1992 von
Prof. Deren Li (V.R. China) geleitet und glie-
derte sich in folgenden Arbeitsgruppen:

WG [11/1: Geographic Information Theory
Chairmen: M. Molenaar (Netherlands), R.
Groot (Canada)
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WG 111/2: Object Reconstruction and Loca-
tion by Image Analysis

Chairmen: W. Foerstner (FR. Germany), R.
Haralick (USA)

WG III/3: Thematic Information Extraction
from Digital Images

Chairmen: T. Schenk (USA), B.-S. Schulz
(FR. Germany)

WG llI/4: Knowledge Based Systems
Chairmen: N. J. Mulder (Netherlands), T. Sar-
jakoski (Finland)

IC WG IlIl/IV: Tutorials on Mathematical
Aspects of Data Analysis

Chairmen: L. Mussio (Italy), Th. Bouloucos
(Netherlands)

IC WG II/1l: Design and Algorithmic Aspects
of Digital Photogrammetric Systems
Chairmen: H. Ebner (FR. Germany), |. Dow-
man (U.K.)

Fur die Aktivitaten der letzten Arbeitsgruppe
siehe auch die Berichterstattung fur Kommis-
sion Il.

Aktivitdten der Arbeitsgruppen
WG IlIN: -
WG Ill/2:

— First International Workshop on Robust
Computer Vision, gemeinsam organisiert
mit IEEE Computer Society, 1.-3. 10. 90,
Seattle. USA. Proceedings mit 27 Beitréa-
gen. Drei eintagige Tutorials (W. Foerst-
ner: Quality Analysis, Robust Methods;
R.M. Haralick: Robust Pose Estimation; D.
Marton: Bias Robust Estimation).

— Second International Workshop on Robust
Computer Vision, gemeinsam organisiert
mit der Arbeitsgruppe 1.4 Bildverstehen
der Deutschen Gesellschaft fur Informatik.
Am ersten Tag drei Tutorials, Proceedings
mit 23 Beitragen.

WG I11/3:

— WG IlI/3 bereitete einen Datensatz vor
(Landsat TM, Seasat SAR, Sojus KFA
1000, digitalisierte Ebenen thematischer
Karten, DTM, topographische Karten 1 :
50 000) zum Testen von Algorithmen. Die
Daten wurden an 15 Institutionen ver-
schickt, 6 schickten eine Antwort (von de-
nen nur 2 die Daten im Sinne des Pro-
grammes der Arbeitsgruppe benutzt ha-
ben).

WG IlI/4: -

IC WG llIVI:

— Tutorial on Mathematical Aspects of Data
Analysis, 1.-2. 6. 89, Pisa, ltalien. 22 Teil-
nehmer, Proceedings erhéltlich.

— Tutorial on Mathematical Aspects of Data
Analysis, 10.—12. 9. 90, Rhodos, Griechen-
land. 4 Teilnehmer, Proceedings erhéltlich.

— Tutorial on Mathematical Aspects of Data
Analysis, 7. 5. 91, Milano, ltalien.

IC WG I/l

— Workshop «Hardware and Software for
Fast Image Data Processing», gemein-
sam organisiert mit WG V/3-Image Analy-
sis and Image Synthesis in Close Range
Applications, 13.—14. 2. 90, London, U.K.
12 «invited papers», 36 Teilnehmer.

— Workshop «Design Issues of Softcopy
Photogrammetric Workstations», 21.-22.
3. 91, Boulder, USA. 13 «invited papers»,
57 Teilnehmer.

— Konferenz «Digital Photogrammetric Sys-
tems», 3.-6. 9. 91, Munchen, BRD. 29 «in-
vited papers», 135 Teilnehmer, eintégiges
Tutorial (H. Renz, F. Aman: Hardware com-
ponents for digital photogrammetric work-
stations; E. Baltsavias: Low level image
analysis; W. Foerstner: High level image
analysis). Proceedings und Tutorial Notes
erhaltlich.

Andere Aktivitdten der Kommission Il/

— Workshop organisiert von WG 1lI/1, 11172
und 11I/4, 24.-26. 9. 89, Wageningen, Nie-
derlande. Diente primar zur Kooperation
unter den genannten Arbeitsgruppen und
zur Definition von gemeinsamen Interes-
senbereichen.

— Kommission Ill Symposium, 20.—25. 5. 90,
Wuhan, V.R. China. 47 vorgetragene Pa-
pers, 113 Teilnehmer, Proceedings mit 94
Beitragen. Fur Details siehe Berichterstat-
tung in VPK 4/1991, S. 180.

— International Colloquium on Photogram-
metry, Remote Sensing and GIS, gemein-
sam organisiert von Kommission Ill und
Wuhan Technical University of Surveying
and Mapping, 11.-14. 5. 92, Wuhan, V.R.
China. 60 Teilnehmer, Proceedings erhalt-
lich.

Einige kritische Bemerkungen

— Mit Ausnahme von WG [1I/2 und IC WGs
waren die Arbeitsgruppen nicht besonders
aktiv.

— In WG 111/3 gab es ziemlich viele Beitrage
zur Klassifikation von Fernerkundungsda-
ten, daher auch eine starke Uberlappung
mit Kommission VII. Im Gegensatz dazu
waren die Beitrage zum Thema semanti-
sche Informationsextraktion, Objekterken-
nung und Identifikation aus Luftbildern
und in Nahbereichanwendungen eher
sparlich.

— Die Beitrage der WG 11I/4 waren sehr ge-
ring. ISPRS hat sich entschieden, die Ar-
beitsgruppe aufzulésen mit der Begriin-
dung, wissensbasierte Verfahren sollen in
verschiedenen Kommissionen und Ar-
beitsgruppen behandelt werden.

— In der Arbeit der Kommission zeigten sich
einige organisatorische Probleme. Zudem
war das Symposium von den politischen
Ereignissen in der V.R. China negativ be-
einflusst.

— Die Arbeit der Kommission hatte zu wenig
Beziehung zur Praxis. Wichtige Aspekte
wie kombinierte Ausgleichung, GPS, Bln-
delausgleichung mit extrahierten Merkma-
len (z.B. Linien) statt Punkten wurden
nicht im Inhalt der Arbeitsgruppen defi-
niert.

2. Kommission Il und der Kongress

Einige statistische Angaben

— Proceedings
978 Seiten, 159 Papers, Autoren- und Key-
wordindex positiv (der letzte jedoch mit
vielen Fehlern). Nach meiner personli-
chen Meinung sind nur 50-60 Papers in-
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teressant, die Uibrigen tragen kaum etwas
Neues bei. Zeichen der Paperqualitat ist
auch, dass 3 Personen Autoren/Koauto-
ren bei insgesamt 21 Papers waren!

Die geographische Verteilung der Papers
ist stark konzentriert:

BRD (31 Papers), VR China (26), USA (26)
haben mehr als die Halfte der Papers bei-
getragen. Weitere hohe Beitrage: Nieder-
lande (11), Canada (10), Brazil (8). Die
Schweiz wurde nur mit 2 Papers vertreten.

— Sitzungen
3 technische Sitzungen (17 Papers)

14 technische Sitzungen in Zusammenar-
beit mit anderen Arbeitsgruppen (68 Pa-
pers)

9 Postersitzungen (138 Papers)
Ublicherweise sind viele Paperprasenta-
tionen, besonders bei den Postersitzun-
gen, ausgefallen.

Ein eintdgiges Giovanna Togliatti Memo-
rial Tutorial Gber «Mathematical Aspects of
Data Analysis» wurde von der ICWG llI/IV
erfolgreich organisiert.

Im Rahmen des Kongresses gab es auch
folgende fir Kommission Il relevante
IUSM Aktivitaten:

3 technische Sitzungen (15 Papers) der Ar-
beitsgruppe LIS/GIS

2 technische Sitzungen (10 Papers) der Ar-
beitsgruppe GPS

Proceedings der IUSM Sitzungen sind er-
haltlich.

— Teilnahme von Nichtphotogrammetern
Die meisten der Beitrage kamen aus den
Bereichen Photogrammetrie, Fernerkun-
dung, Geographie, GIS. Es gab nur ca. 20
Beitrdge aus anderen Disziplinen, darun-
ter 10 (im weiten Sinne, in Wirklichkeit wa-
ren es nur 5) aus Computer Vision. Das ist
enttduschend, vor allem weil einer der
wichtigen Ziele von ISPRS die Zusam-
menarbeit mit der sogenannten «compu-
ter vision community» war.

Inhalt der Papers

Verteilung nach Themen:
Die wichtigsten Themen waren:

— GIS (ca. 32 Papers)

— Matching/Oberflache- und Objektrekon-
struktion hatte eine erstaunlich hohe An-
zahl von Papers (32)

— verschiedene Aspekte der Bildanalyse (7
in Bildverarbeitung, 8 in «middle level»
Bildanalyse/Segmentierung, 12 in Extrak-
tion von Merkmalen, 3 in Bildverstehen, 4
in Bildanalyse allgemein, 2 in Bewegungs-
detektion)

— Uber geometrische Modelle gab es er-
staunlich viele Papers (16 Uber Bindel,
SPOT Modelle, Epipolartransformationen
etc., 4 Uber Bundelausgleichung und an-
dere photogrammetrische Verfahren mit
Benutzung von Merkmalen statt Punkten,
3 Uber kombinierte Ausgleichung)

— Uber Klassifikation (viele von diesen Pa-
pers gehdrten eigentlich zur Kommission
VIl) gab es 21 Papers

Andere weniger behandelte Themenberei-
che sind:

— Wissensbasierte Systeme (7 Papers)
— Neuronale Netze (5 Papers)
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Expertensysteme (5 Papers)
Visualisierung (5 Papers)
GPS (nur 3 Papers)

DTM (2 Papers)

Digitales Orthophoto (1 Paper)
Fernerkundung (5 Papers)

Wichtige Aspekte, Forschungsergebnisse,
Tendenzen, Aussichten:
Photogrammetrische Punktbestimmung und
genaue Kartierung haben eine hohe Prazi-
sion und Zuverléssigkeit erreicht mit Hilfe
von analytischen Methoden, verfeinerten
Ausgleichungen, automatischer Punktiber-
tragung, Data-Snooping und robuster Detek-
tion von groben Fehlern. Auf GPS basie-
rende Aerotriangulation erlaubt die Bestim-
mung der raumlichen Position der Kamera
oder des Scanners wahrend der Datenakqui-
sition. Die Kamera Position kann auf cm ge-
nau bestimmt werden, und deshalb sind nur
noch Passpunktinformationen zur Definition
des Datums notwendig. Der operationelle
Einsatz in praktischen Anwendungen hangt
von folgenden Faktoren ab: Beniitzung robu-
ster GPS-Empfanger, Lésungen zu den Pro-
blemen von Ambiguitat und «lock-losing»,
und die Erhéhung der verfligbaren Satelliten-
signale. Die Benltzung gekreuzter Kontroll-
Flugstreifen, die INS Daten und die relativen
Beobachtungen fur verknupfte Kamerastatio-
nen kénnen zuverlassig sein. F. Ackermann’s
Paper «Operational Rules and Accuracy Mo-
dels for GPS-Aerotriangulation» ist empfeh-
lenswert.

Die geographische Informationstheorie hat
sich langsam entwickelt, muss aber verbes-
sert und vollstandiger werden. Die For-
schung konzentriert sich auf die Bereiche:
Réaumliche Datenstrukturen und Datenmo-
delle fiir die Integration von Raster-, Vektor-
und Sachdaten.

Raster-, Vektor- und hybride Daten und ihre
Konvertierung in einem GIS.

Datenqualitat, Datenintegritat «multi-resolu-
tion» Modelle flr die interaktive Benutzung
von Datenbanken.

Wissenreprésentation in GIS und Wissens-
akquisition vom GIS, wie auch Standardisie-
rung von GIS.

In der Zukunft sind objekt-orientierte, wis-
sensbasierte «multi-resolution» und inte-
grierte GIS Software-Pakete zu erwarten.
Digitales Image-Matching fur automatische
DTM-Generierung hat Fortschritte gemacht
durch die Benlitzung von «multi-image», ob-
jektbasierten Verfahren und hierarchischen
Représentationen, z.B.  Bildpyramiden.
Multi-point Matching Verfahren mit geometri-
schen Bedingungen werden in vielen Soft-
warepaketen benutzt. Mehrere Methoden
versuchen, Fehler durch redundante Infor-
mation zu detektieren (z.B. Matching vom lin-
ken zum rechten Bild und umgekehrt, Benut-
zung von Patches mit unterschiedlichen Di-
mensionen, Detektion von Parallaxen, d.h.
DTM Fehlern, in Orthobildern aus zwei tber-
lappenden Bildern, Messung vieler Punkte in
einer kleinen Objektflache und Berechnung
nur eines Héhenwertes durch Kombination
der einzelnen Punktmessungen in einer, z.B.
robusten, Schétzung). Methoden zur Detek-
tion von 3-D-Objekten auf der Gelandeober-
flache basieren auf der — im allgemeinen un-
realistischen — Annahme, dass Punkte, die

héher als Punkte in ihrer Nachbarschaft lie-
gen, Fehler sind. Eine manuelle Nacheditie-
rung der Ergebnisse wird z.B. durch stereo-
skopisches Betrachten und Teilung der
Punkte in Qualitatsklassen und entspre-
chende Markierung unterstitzt. Trotz allem
ist Image-Matching heute noch nicht opera-
tionell. Es kann voll automatisch und erfolg-
reich nur in kleinen Massstaben oder unter
speziellen Umstanden eingesetzt werden.
Die Algorithmen mussen robuster gemacht
werden und ein Selbst-Diagnose-System zur
Qualitatskontrolle und Adaption der Mat-
ching-Parameter oder sogar des Matching-
Algorithmus zum Bild- und Szeneninhalt
muss eingebaut werden.

Neue Konzepte in Richtung Bildinterpreta-
tion und Bildverstehen sind entwickelt wor-
den. Bildverstehen, obwohl erfolgreich in
speziellen Anwendungen, muss, mindestens
in naher Zukunft, von einem Operateur unter-
stutzt werden. Versuche, die Extraktion von
Merkmalen zu automatisieren, beziehen sich
auf Strassen, Gebauden, Flughafen, Flis-
sen, Linien, Kreisen und Klumpen (blobs). In-
teraktive Tools zur Unterstiitzung des Opera-
teurs sind im Forschungs- und Entwicklungs-
bereich verfugbar (siehe z.B. das Cartogra-
phic Modelling Environment von SRI). Ander-
seits braucht die Computer Vision Commu-
nity leicht zu bedienende photogrammetri-
sche «Blackboxes». Nach diesen Konzepten
arbeiten Computer Vision und Photogram-
metrie mehr und mehr zusammen. Mit Hilfe
der low-level und high-level Bildanalyse
sollte die Extraktion geometrischer Informa-
tionen in der Zukunft schneller, zuverlassiger
und intelligenter sein.

Digitale  photogrammetrische ~ Systeme
(DPS) werden untersucht und sind auf dem
Weg, den analytischen Plotter fiir topographi-
sche Kartierung und nichttropographische
Anwendungen zu ersetzen. Allerdings wird
dieser Ubergang von der analytischen zur di-
gitalen Photogrammetrie einige Zeit brau-
chen. Heute werden DPS fur spezifische Auf-
gaben mit bewiesener Kosteneffizienz einge-
setzt, wie: Produktion von Orthobildern,
«front-end» Datenakquisitionsystem fir GIS
und Nachflihrungsaufgaben in Umgebungen
mit kleiner Produktion. Die leistungsféhige-
ren, teuren Arbeitsstationen werden nur in
solchen Umgebungen, wo Kosten nicht von
grosser Bedeutung sind, benutzt. Ihre brei-
tere Akzeptanz setzt die Entwicklung von ro-
busten Image-Matching- und Merkmalsex-
traktion-Verfahren wie auch eine Verbesse-
rung des Preis-Leistungsverhaltnisses vor-
aus.

Im Bereich vom «Knowledge Engineering»
wurden mit der Identifikation der minimalen
Kosten als das allgemeine Kriterium fur «De-
cision Making» Fortschritte gemacht. Im Fall
gleicher Kosten fir jede evaluierte Hypo-
these ist die Maximum Likelihood Methode
die optimale Methode. Die Benutzung von
«fuzzy sets» und «certainty factors» erflllt
nicht das Fehlerkriterium der minimalen Ko-
sten. «Multisource» und unvollstandige Da-
tensatze und die Notwendigkeit einer dyna-
mischen Modellierung verlangen ein 3-D GIS
mit «class-likelihood» Vektoren pro 3-D Ob-
jekt. Dies erlaubt die Anwendung von vor-
warts- und riickwartsverketteten Inferenzme-
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chanismen zur Modellierung von Objekten
und Prozessen. Die allgemeine Theorie der
Modellierung von Objekten und Prozessen
fuhrt zur Integration von Fernerkundung und
GIS. Spezifische Applikationen mit spezifi-
schen Einschrankungen kénnen als Spezial-
fall der allgemeineren Theorie fiir Modellie-
rung und «Decision Making» behandelt wer-
den.

In Zeiten schnell wechselnder Theorie und
Algorithmen in unserem Beruf ist die Ubertra-
gung und Verbreitung vom Wissen ein zentra-
les Thema flr ISPRS geworden. Tutorials auf
unterschiedlichem Niveau sollten, wenn
moglich gratis, organisiert werden. Sie soll-
ten mehr Leute der beruflichen Praxis an-
sprechen.

3. Kommission lll in der Periode
1992-1996

Titel: Theory and Algorithms
President: Prof. H. Ebner, TU Miinchen, BRD

WG IlI/1: Integrated sensor orientation
Chairmen: |. Colomina (Spanien), J. Lucas
(USA)

WG I1l/2: Geometric and radiometric models
and object reconstruction

Chairmen: K. Torlegard (Schweden), W.
Foerstner (BRD)

WG 1I/3: Semantic models and object reco-
gnition
Chairmen: T. Schenk (USA), D. Fritsch
(BRD)

WG l1I/4: Tutorials on theory and algorithms
Chairmen: F. Crosilla (Italien), G. Melykuti
(Hungarn)

IC WG III/IV: Conceptual aspects of GIS
Chairmen: M. Molenaar (Niederlande), R.
Shibasaki (Japan)

IC WG II/lll: Digital photogrammetric sys-
tems
Chairmen: |. Dowman (U. K.) D. McKeown
(USA)

IC WG V/III: Image sequence analysis
Chairmen: E. Baltsavias (Schweiz), N. N.

«Terms of reference» der Kommission Il

— Algorithmen zur geometrischen Bestim-
mung und Analyse photogrammetrischer
Daten

— Extraktion von Merkmalen aus Multisen-
sor-, Multiresolution-, Multitemporalbil-
dern

— Bildverstehen

— Integrierte Sensororientierung

— Bildsequenzanalyse

— Algorithmen flr digitale photogrammetri-
sche Systeme und ihre Integration in GIS

— GIS Konzepte, mit besonderer Betonung
der Integration von Bilddaten

Zur Zeit vorgesehene Aktivitédten

— ICWG Il/Ill technische Sitzungen wahrend
der SPIE Konferenz «Integrating Photo-
grammetric Techniques with Scene Analy-
sis and Machine Vision», 12.—16. 4. 1993,
Orlando, USA.

— Kommission Il Symposium — Theory and
Algorithms, 5.-9. 9. 94, Minchen, BRD.

Es sind noch mehrere Aktivitaten von den Ar-
beitsgruppen geplant, wie Workshops und
Konferenzen (in Zusammenarbeit mit ande-
ren ISPRS WGs oder andere Gesellschaf-
ten), Tests und Tutorials (besonders in Osteu-
ropa). Es ist zu erwarten, dass die Kommis-
sion Il in den nachsten vier Jahren aktiver
und mehr erfolgreich wird. Die Mitglieder der
SGPBF sind herzlich eingeladen an den Akti-
vitaten der Kommission Il teilzunehmen.

E. P, Baltsavias
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Erwartet werden konzeptuales Denken, Interesse
an neuen Messtechnologien sowie Kommunikations-
fahigkeit gegenlber Mitarbeitern und Kunden.
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