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Chiesa di Nostra Signora
di Fatima

Ein Beispiel flir den Einsatz analytischer
und digitaler Architekturphotogrammetrie

A. Streilein, Th. Kersten

Mit der heutigen Leistungsféhigkeit von Arbeitsstationen und den Fortschritten
bei den digitalen Aufnahmesystemen wird die Entwicklung eines Systems fiir Di-
gitale Photogrammetrie und ArchitekturDesign (DIPAD) mdglich. DIPAD wird zur
Zeitinnerhalb eines Forschungsprojektes an der ETH Ziirich im Institut fiir Geoda-
sie und Photogrammetrie in Zusammenarbeit mit der Professur fiir Architektur
und CAAD (Computer Aided Architectural Design) entwickelt. Am Beispiel der Kir-
che «Chiesa di Nostra Signora di Fatima» in Giova wird das Konzept dieses Sy-
stems vorgestellt. Die Kirche wurde mit einer analogen und einer digitalen Kamera
photogrammetrisch aufgenommen und ausgewertet. Die Ergebnisse der analyti-
schen und digitalen Auswertung und die Verarbeitung der Aufnahmen zu einem
CAAD-Modell werden prasentiert.

Le développement d’un systéme de photogrammétrie digitale et de design archi-
tectural DIPAD (abréviation allemande) a été rendu possible grice a la capacité ac-
tuelle des stations de travail et aux progres réalisés dans le domaine des syste-
mes de saisie digitale. DIPAD est actuellement développé dans le cadre d’un projet
de recherche de I’EPF de Zurich réalisé par I'Institut de Géodésie et de Photo-
grammétrie en collaboration avec le professorat d’architecture et de DAAO (De-
sign Architectural Assisté par Ordinateur). Le concept de ce systéme est présenté
a partir de I'exemple de I’église «Chiesa di Nostra Signora di Fatima» de Giova. La
saisie et la restitution photogrammeétriques de cette église ont été effectuées a
l'aide d’une caméra analogique et digitale. Les résultats des restitutions analyti-
ques et digitales ainsi que le traitement des saisies en un modéle de DAAO sont
présentés dans I’article qui suit.

1. Einleitung

Heutzutage werden in der Architekturpho-
togrammetrie nahezu ausschliesslich ana-
loge Kameras in Verbindung mit analyti-
schen Auswertegeréaten eingesetzt. Doch
Verbesserungen und Neuentwicklungen
auf dem Gebiet der Halbleitersensor- und
Computertechnologie erlauben die Erfas-
sung digitaler Bilddaten in Video-Echtzeit
und eine anschliessende digitale Verarbei-
tung.

Zur Zeit wird ein System fur Digitale Photo-
grammetrie und ArchitekturDesign (DI-
PAD) innerhalb einer Projektarbeit an der
ETH Zurich im Institut fir Geodésie und
Photogrammetrie (IGP) in Zusammenar-
beit mit der Professur fir Architektur und
CAAD entwickelt. Das System erméglicht
eine Vereinfachung und Beschleunigung
der photogrammetrischen Datenerfas-
sung und Auswertung, liefert eine geome-
trische und semantische 3-D Objektbe-
schreibung sowie die Visualisierung und
architektonische Weiterverarbeitung in ei-
ner CAAD-Umgebung (Computer Aided
Architectural Design). Die Datenerfas-
sung innerhalb des Systems erfolgt mit
elektronischen Kameras und die Auswer-
tung durch halb-automatische Auswerte-
methoden.

Am Beispiel der Kirche in Giova werden
analytische und digitale Methoden bei der
Aufnahme und Auswertung des Objektes
vorgestellt.
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2. Architekturobjekt

Als Aufnahmeobjekt wurde die Kirche
«Chiesa di Nostra Signora di Fatima» in
Giova (siehe Abb. 1) ausgewahlt. Das
kleine Dorf Giova liegt etwa 15 km norddst-
lich von Bellinzona. Die Kirche selbst steht
an einer privilegierten Stelle am Rand ei-
ner Ebene, die sich etwa 800 m oberhalb
des Valle Mesolcina befindet. Entworfen
wurde die Kirche, deren Bau im Jahre
1988 vollendet wurde, von den Architekten
Campi und Pessina. lhre dusseren Ab-
messungen betragen etwa 14 m in der
Lange und je 10 min der Breite und Hohe.
Eine detaillierte Beschreibung der Kon-
struktion und des architektonischen De-
signs der Kirche gibt Gazzaniga (Gazza-
niga, 1989).

3. Photogrammetrische
Aufnahme

Die Kirche von Giova wurde sowohl| mit ei-
nem analogen als auch mit einem digita-
len Aufnahmesystem photogrammetrisch
erfasst. Dabei stand als analoges Aufnah-
mesystem eine Rollei 6006 metric zur Ver-
fugung, wahrend als digitales Aufnahme-
system eine Still-Video-Kamera Canon Cl-
10 eingesetzt wurde. Um die erzielten Re-
sultate der analytischen mit der digitalen
Auswertung unter dhnlichen Bedingungen
bezuglich der Sensorauflésung verglei-
chen zu koénnen, wurden zusétzlich zwei
Rollei-Aufnahmen der Frontfassade mit ei-
nem Scanner digitalisiert.

3.1 Rollei 6006

Fur die meisten Aufgaben in der Architek-
turphotogrammetrie bieten sich Teilmess-
kammern, wie die Rollei 6006 metric, we-
gen ihrer flexiblen Handhabung und ihrer

Abb. 1: «Chiesa di Nostra Signora di Fatima».
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Abb. 3: Canon CI-10

genugenden Genauigkeit an. Allerdings
garantieren Teilmesskammern keine dau-
erhafte Konstanz der inneren Orientie-
rung, so dass die Orientierungsparameter
von Zeit zu Zeit durch Kalibrierung neu be-
stimmt werden missen. Die Unebenhei-
ten des Films, verursacht durch nicht pra-
zises Anliegen des Films am Bildrahmen
wéahrend der Belichtung, kdnnen mit Hilfe
eines eingebauten Réseaus (prazise
Messgitterplatte) kompensiert werden.
Die Rollei 6006 metric ist eine eindugige,
halbautomatische Motor-Spiegelreflex-Sy-
stemkamera flr mittlere Bildformate mit
elektronischer Steuerung durch integrier-
ten Prozessrechner, ausgestattet mit Blen-
den- und Blitzautomatik. Sie besitzt aus-
wechselbare Filmmagazine fir 120er- und
220er-Rollfilm (12 bzw. 24 Aufnahmen) mit
einem Format von 6 x 6 cm2. Fir die Auf-
nahmen der Kirche wurde das Objektiv
Distagon 40 mm verwendet. Die Kamera
wiegt zusammen mit dem Objektiv 2490 g
und kann von Hand eingesetzt werden.
Fur die Aufnahmen wurden Diapositivfilme
mit einer Lichtempfindlichkeit von 27 DIN
verwendet.

3.2 Canon CI-10

Fir die Bildaufnahme mit einem digitalen
System wurde eine Canon CI-10 Farb-
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Still-Video-Kamera mit einem 9 mm Objek-
tiv verwendet (siehe Abb. 3). Diese Ka-
mera besitzt einen CCD-Sensor mit einer
Grosse von 8.8 x 6.6 mm? und 380 000
Sensorelementen (fir RGB zusammen).
Bedingt durch die geringe Ausdehnung
des Sensors entspricht die Brennweite
von 9 mm einem Normalwinkelobjektiv.
Die Aufzeichnung und Speicherung der
Bilddaten erfolgt analog auf Diskette. Die
digitalisierten Bilder haben eine Grosse

von 508 x 466 Pixel, bei einer Pixelgrosse
von 15.3 um (H) x 12.9 um (V).

3.3 Digitalisierte Rollei 6006
Aufnahmen

Um die mit dem analog-analytischen und
dem digitalen Auswertesystem erzielten
Resultate unter &hnlichen Bedingungen
bezliglich der Sensorauflésung verglei-
chen zu kdnnen, wurde zusatzlich ein Ste-
reopaar der Rollei-Aufnahmen von der

Aufnahmen der Canon CI-10

Digitalisierte Aufnahmen der Rollei 6006

Frontfassade

Abb. 4: Vergleich des Detailreichtums anhand von Ausschnitten der Canon- und

der digitalisierten Rollei-Aufnahmen.
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Frontfassade mit dem Scanner Optronics
5040 digitalisiert. Dazu wurden von den 6
x 6 cm? Farbdiapositiven der Rollei 24 x
24 cm? Farbbildabzlige gemacht, die dann
mit einer Auflésung von 50 um gescannt
wurden. Dieses Vorgehen war notwendig,
da mit dem Scanner nur opake Medien be-
arbeitet werden kénnen. Dies entsprichtin
etwa einer Aufldsung von 12.5 um bei di-
rekter Digitalisierung vom Film. Das digi-
tale Bild hat eine Grésse von 5000 x 5000
Pixel und ist in der Auflésung vergleichbar
mit einem photographischen Film, der
eine Korngrésse von ungeféhr 12 um auf-
weist.

Abbildung 4 zeigt den Unterschied in der
Auflésung zwischen den analog und den
digital aufgenommenen Bilddaten. Man er-
kennt deutlich, dass die Genauigkeit der
Auswertung bei der CI-10 wesentlich
durch die Erkennbarkeit der architektoni-
schen Details begrenzt ist. Dies unter-
streicht die Forderung der Architekturpho-
togrammetrie nach hochauflésenden digi-
talen Aufnahmesystemen.

4. Aufnahmekonfiguration

Die Aufnahmeplanung wurde fiir eine ste-
reophotogrammetrische Auswertung
durchgefihrt. Flr einen guten stereoskopi-
schen Eindruck in einem Stereomodell
durfen die Blickrichtungen nicht allzu un-
terschiedlich sein. Ausserdem darf die Ba-

Fachteil

S

sis auch nicht zu klein gewahlt werden, da
sonst die Strahlenschnitte schleifend und
die Objektpunktbestimmung ungenau wer-
den. Bei Objekten mittlerer Tiefenausdeh-
nung gilt ein Basisverhaltnis (Entfernung
der beiden Aufnahmestandpunkte zur Auf-
nahmeentfernung) von 1 : 4 als guter Kom-
promiss (Raslan, 1965). Darliberhinaus
wurde die Aufnahmekonfiguration durch
die dusseren Abmessungen der Kirche (14
x 10 x 10 m8) und durch einen steilen Ab-
hang im Studen und Westen der Kirche be-
einflusst (siehe Abb. 5). Lediglich die
Nord- und Ostfassade der Kirche konnten
mit zwei Aufnahmestandpunkten vollstén-
dig stereoskopisch abgebildet werden, bei
der West- und Sudfassade wurden auf-
grund der geringeren moglichen Objekt-
entfernung drei Aufnahmen benétigt.

An den Fassaden der Kirche wurde ein lo-
kales Passpunktnetz mit 20 Punkten ange-
legt, um unabhéangig gemessene Refe-
renzpunkte flr eine photogrammetrische
Genauigkeitsanalyse zu erhalten. Diese
Passpunkte wurden geodatisch durch
Richtungs- und Distanzmessungen einge-
messen. Anschliessend wurden die Pass-
punktkoordinaten durch eine Netzausglei-
chung bestimmt. Die innere Genauigkeit
dieses Netzes betrug 1.2 mm in der Lage
und 4.0 mm in der Hoéhe. Fr die nachfol-
genden Auswertungen bildet diese Ge-
nauigkeit eine ausreichende Grundlage.

I

<+— Kamera-
station

Abb. 5: Objekt und Kamerakonfiguration.
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5. Photogrammetrische
Analyse und Resultate

Die Auswertung der Bilddaten erfolgte mit
unterschiedlicher Hard- und Software.
Wahrend die digitalen Bilddaten mit DI-
PAD ausgewertet wurden, erfolgte die
Auswertung der analogen Bilder am Ana-
lytischen Plotter Wild AC3. Die Ergebnisse
wurden miteinander verglichen und wer-
den im folgenden présentiert. Vor der ei-
gentlichen Auswertung der Giova-Daten
wurden die Rollei 6006 und die Canon Cl-
10 im 3-D Testfeld des IGP kalibriert.

5.1 Analytische Auswertung

Der Ablauf der Messungen am Analyti-
schen Plotter Wild AC3 wird hier nicht be-
schrieben, da er hinreichend in anderen
Veroffentlichungen des IGP (Grin, 1986;
Grin und Runge, 1987) erldutert wurde.
Fur die Auswertung konnten alle auszu-
wertenden Bilder zusammen auf die Bild-
trager des AC3 gelegt werden, so dass flr
die Bildkoordinatenmessungen die einzel-
nen Bildpaare nicht ausgewechselt wer-
den mussten. Jeweils ein Stereobildpaar
bildete eine Fassade der Kirche ab. Nach
der gegenseitigen Orientierung der ent-
sprechenden Stereomodelle mit Hilfe der
signalisierten Passpunkte konnten die vier
Fassaden raumlich ausgewertet werden.
Die erfassten Daten wurden auf dem Bild-
schirm der am Auswertegerat angeschlos-
senen Arbeitsstation on-line dargestellt
und konnten gegebenenfalls noch editiert
werden. Die digitalisierten Fassaden konn-
ten auf dem angeschlossenen Zeichen-
tisch Wild TA 10 in verschiedenen Mass-
staben geplottet werden. Fur die Weiter-
verarbeitung zu einem CAAD-Modell wur-
den die auf dem AC3 generierten Datenfi-
les zu einer Arbeitsstation von Sun-Micro-
systems portiert. Dort konnten die Modelle
der einzelnen Fassaden zu einem gesam-
ten CAAD-Modell zusammengeflgt wer-
den.

5.2 Digitale Auswertung

Die digitale Verarbeitung der Bilddaten ge-
schieht mit DIPAD, einem System fir digi-
tale Photogrammetrie und ArchitekturDe-
sign. Dieses System besteht aus einer Di-
gitalen Photogrammetrischen  Station
(DIPS Il, Griin und Beyer, 1990) und einem
CAAD-System (Computer Aided Architec-
tural Design). Ziele von DIPAD sind die
Vereinfachung und Beschleunigung der
photogrammetrischen  Datenerfassung
und -verarbeitung, die Generierung einer
geometrischen und semantischen Objekt-
beschreibung und die Visualisierung und
architektonische Weiterverarbeitung in ei-
ner CAAD-Umgebung. Abbildung 6 gibt ei-
nen Uberblick tber den Datenfluss in DI-
PAD. Die Arbeitsschritte in der digitalen Ar-
chitekturphotogrammetrie, die innerhalb
von DIPAD geldst werden, sind in Abbil-
dung 7 schematisch dargestellt.
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Elektronische
Kamera

Digitale Photogrammetrische
Station (DIPS)

Architekturobjekt

Bilddaten

}

Filmkamera

@ Entwickiung

- Digitalisierung

CAAD-System

Abb. 6: Datenfluss in DIPAD.

Bevor sich die dreidimensionalen geome-
trischen Punktinformationen von architek-
tonischen Grundelementen (im folgenden
Feature genannt) durch photogrammetri-
sche Berechnungsmethoden (z.B. Bun-
delblockausgleichung) bestimmen lassen,
ist die Lage dieser Features im Bildraum
zu ermitteln. In diesem Zusammenhang
kommt der Verwendung eines digitalen Sy-
stems besondere Bedeutung zu, da mit
ihm erst (halb-)automatische Messmetho-
den mdglich sind. Mit ihrer Hilfe besteht
die Aufgabe des Operateurs nur noch in
der qualitativen Beurteilung des Bildin-
halts, wahrend die quantitative Aussage
(das Messen) durch den Rechner vorge-
nommen wird. Innerhalb des Konvergenz-
radius des angewendeten Algorithmus ist
das Ergebnis somit unabhéngig von der
subjektiven Messung eines Menschen.
Desweiteren wird der Operateur in einem
digitalen System dahingehend unterstitzt,
dass ihm auf den Gegenstand der Mes-
sung (die auf dem Bildschirm visualisier-
ten Bilddaten) alle bisherigen Messungen
und schon vorhandenen Informationen
projiziert werden. Dies ist vergleichbar mit
einer Einspiegelung am Analytischen Plot-
ter. Damit lassen sich Punktverwechslun-
gen und Doppelmessungen auf ein Mini-
mum reduzieren, was viel zum effizienten
Arbeitsablauf beitragt.

In DIPAD stehen zur Zeit drei verschie-
dene Methoden zur Bildkoordinatenmes-
sung zur Verfligung:

Manuelle Punktmessung:

Bei der einfachsten der drei Punktmessar-
ten wird der Cursor wie ein Digitalisierstift
benutzt. Dies ist prinzipiell identisch mit
vielen Systemen, die einen Digitizer bein-
halten (z.B. Rolleimetric MR2, Elcovision

162

10, etc.). Bei dieser Messtechnik werden
jedoch noch nicht die zuséatzlichen Mdg-
lichkeiten, die ein digitales System bietet,
genutzt.

Punktmessung mittels Fldchenkorrelation:

In diesem Projekt wurde die Methode des
Least Squares Template Matching (Gruen,
1985) dazu benutzt, die prazise Position
der signalisierten Punkte zu bestimmen.
Dazu wird zuerst ein Template (klnstliches
Abbild des signalisierten Punktes) kreiert.
Die genaue Position des Punktes wird mit-
tels einer Kleinsten Quadrate Lésung far
eine Affintransformation zwischen dem
Template und der entsprechenden Bildre-
gion ermittelt.

Q Bildaufnahme )

<

( Orientierung und Kalibrierung )

<

( Bildkoordinatenmessung )

<4

Qdentiﬁkaﬂon und semantische Klassifikation )

<

( Objektkoordinatenbestimmung )

<

( Weiterverarbeitung in CAAD )

Abb. 7: Arbeitsschritte in der digitalen
Architekturphotogrammetrie.

Featuremessung mittels linienweisen
Ansatz:

Bei den meisten Architekturaufnahmen
beinhalten die linienhaften Begrenzungen
eines architektonischen Grundelements
(Feature) mehr Informationen als die Eck-
punkte, die dieses Features definieren.
Die Featuremessung mittels linienweisem
Ansatz (Streilein, Beyer, 1991) tragt die-
sem Umstand Rechnung, indem sie erst
die linearen Elemente detektiert und dann
die Eckpunkte durch Schnitt der entspre-
chenden linearen Elemente bestimmt. So-
mit wird auch gleichzeitig mit dem geome-
trischen Messen die semantische Informa-
tion gewonnen. Fur die Weiterverarbei-
tung in CAAD erhalt man bereits im Mess-
stadium, ohne zusatzliche Eingriffe, ein
Flachenmodell.

5.3 CAAD-Modell

Das Ergebnis der photogrammetrischen
Aufnahme und Auswertung ist die dreidi-
mensionale geometrische und semanti-
sche Objektbeschreibung. Die Repréasen-
tation dieser Ergebnisse in einem CAAD-
Modell ist im Hinblick auf die architektoni-
sche Weiterverarbeitung von grosser Be-
deutung. Innerhalb eines solchen Modells
sind alle Objekte und alle Objektteile in ei-
ner kompatiblen und an eine Datenbank
angeschlossenen Datenstruktur repréasen-
tiert. Dies ermdglicht neben der Dokumen-
tation und Visualisierung auch komplexe
Simulationen, Manipulationen und Analy-
sen. Anwendungen sind vor allem in den
Bereichen der Kunst- und Baugeschichte,
der Orts- und Regionalplanung, sowie bei
Renovationen und Umbauten zu sehen.
Die Aufgabe des jeweiligen Anwenders
besteht dann lediglich in der Beurteilung
des gegenwartigen Zustandes und der
kreativen Findung neuer Lésungen. Abbil-
dung 8 zeigt eine parallelperspektive Dar-
stellung des photogrammetrisch gewon-
nenen CAAD-Modells der Kirche von
Giova.

5.4 Genauigkeit der
photogrammetrischen Analyse

Die Genauigkeit der photogrammetri-
schen Analyse wurde mit zwei verschiede-
nen Methoden nachgewiesen. Zum einen
liess sich die theoretische Genauigkeit der
Objektpunkte mit der Bindelmethode be-
stimmen. Die Resultate sind in Tabelle 1
zusammengestellt. Dabei wurde das Koor-
dinatensystem so definiert, dass die x-
und die y-Achse in der Ebene der jeweili-
gen Fassade liegen und die z-Achse senk-
recht dazu. Fur die Canon CI-10 wurde
eine Genauigkeit von 1/3 Pixel flr die Bild-
koordinatenmessung ermittelt. Die theore-
tische Genauigkeit der Objektpunktkoordi-
naten betragt 2.1 cm in der Fassadene-
bene und 4.0 cm senkrecht dazu. Mit der
analytischen Auswertung der Rollei-Auf-
nahmen erhalt man eine theoretische Ge-
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Abb. 8: CAAD-Modell der Kirche Giova (Bilddaten der Canon CI-10).

Aufnahmesystem Auswertesystem oy [cm] oy [cm] oz[cm]
Canon CI-10 digital 1.8 1.0 4.0
Rollei 6006 analog-analytisch 0.9 0.9 1.3
Digitalisierte Rollei- digital 0.8 0.9 1.2
Aufnahmen

Tab. 1: Genauigkeit der photogrammetrischen Aufnahme und Auswertung.

nauigkeit der Objektpunktkoordinaten von
1.3 cm (Helmert’scher Punktfehler) in der
Fassadenebene und 1.3 cm senkrecht
dazu. Das entspricht einer Bildkoordina-
tenmessgenauigkeit von 3.1 um. Hier
scheint die analytische Auswertung der di-
gitalen Uberlegen, doch liegt dies im we-
sentlichen an der héheren Aufldsung des
analogen Aufnahmesystems.

Der Unterschied in der Auswertegenauig-
keit zwischen den Systemen resultiert aus
der Erkennbarkeit der architektonischen
Details. Dies zeigte sich bereits in Abbil-
dung 4 und kann auch an den resultieren-
den CAAD-Modellen nachgewiesen wer-
den. Abbildung 9 zeigt vergleichbare Aus-
schnitte von Modellen, die mit digitalen
(Abb. 9 a) und mit analytischen Auswerte-
methoden gewonnen wurden (Abb. 9 b).
Man sieht deutlich, dass das Modell rechts
mehr architektonische Details aufweist.

Was man erwarten kann, wenn digitale
Aufnahmesysteme die Auflésung von
analogen Aufnahmesystemen aufweisen,
wird mit digitalisierten Aufnahmen der Rol-
lei 6006 nachgewiesen. Die theoretische
Genauigkeit der Objektpunktkoordinaten
betragt 1.2 cm in der Fassadenebene und
1.2 cm senkrecht dazu. Die Resultate sind

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 3/ 93

geringfligig besser als die Ergebnisse der
analytischen Auswertung, obwohl die ana-
lytische Stereoauswertung den Vorteil der

einfacheren und besseren Identifizierbar-
keit der architektonischen Details besitzt.
Die mittlere quadratische Abweichung von
112 Objektpunkten auf der Frontfassade
zwischen den analogen und digitalen Bild-
daten der Rollei 6006 betragt 2.8 cm in x-
Richtung, 3.4 cmin y-Richtungund 4.1 cm
in z-Richtung. Die grosse Differenz, vergli-
chen mit der theoretischen Genauigkeit
der Objektpunkte, ergibt sich aus der un-
terschiedlichen Interpretation der archi-
tektonischen Details durch einen Opera-
teur und das digitale Messsystem.

In einer zweiten Genauigkeitsanalyse
wurden Distanzen aus den photogramme-
trisch gewonnenen CAAD-Modellen mit
den entsprechenden Objektdistanzen ver-
glichen. 37 Strecken mit L&ngen von 0.5 m
bis 13.8 m wurden ausgewahlt. Der mitt-
lere relative Streckenfehler flr die Canon
Cl-10 betragt 0.52%, wahrend die Rollei
fur dieselben Distanzen eine Streckenfeh-
ler von 0.44% liefert. Fur Distanzen tber 7
m ist der mittlere relative Streckenfehler
fur die Canon CI-10 mit 0.27% geringer
als der fur die Rollei mit 0.35%. Bei sehr
kurzen Distanzen macht sich vor allem die
zu geringe Sensoraufldsung nachteilig be-
merkbar.

6. Schlussfolgerung und
Ausblick

Das Leistungsvermdgen der digitalen Da-
tenerfassung und Auswertung mit DIPAD
wurde beschrieben und den Ergebnissen
der analytischen Auswertung gegenuber-
gestellt. Vor- und Nachteile der digitalen
Methoden mit der gegenwartigen Hard-
und Softwareumgebung wurden anhand
der aufgenommenen Kirche aufgezeigt.
Die Untersuchungen im Rahmen dieses

a. Canon CI1-10

b. Rollei 6006

Abb. 9: Ausschnitte aus CAAD-Modellen der Frontfassade.
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Partie rédactionnelle

Projektes haben letztendlich gezeigt, dass
aufgrund der unterschiedlichen Auflésung
beider Aufnahmesysteme, eine gleiche
Genauigkeit bei der Auswertung nicht er-
reicht werden konnte. Die geringere Ge-
nauigkeit der digitalen Aufnahmen ist in
der schlechteren Detailaufldsung begrin-
det. Das hochaufldsende Filmmaterial er-
laubte aufgrund des hohen Informations-
gehaltes neben einer 3D-Auswertung und
Darstellung auch Detailkartierungen der
Kirchenfassaden. Dem Vorteil der hohen
photographischen Auflésung steht der
Nachteil eines erforderlichen Filmentwick-
lungsprozess — keine on-line Datenkon-
trolle méglich — und bei gewlinschter digi-
taler Verarbeitung eine Digitalisierung
(Scannen) der photographischen Vorlage
gegenuber. Doch die Leistungsfahigkeit
des digitalen Auswertesystems im Ver-
gleich zu einem analytischen, photogra-
phischen System wird gepréagt durch die
halbautomatischen Messmethoden,
durch die Méglichkeit, mehrere Bilder si-
multan auszuwerten, die Auswertung gra-
phisch zu visualisieren — was einer Ein-
spiegelung an einem Analytischen Plotter
entspricht — und die ausgewerteten Daten
automatisch an eine CAAD-Umgebung
weiterzuleiten.

Die rasanten Entwicklungen in der Com-
putertechnologie werden auch in nachster
Zeit die Weiterentwicklung der digitalen
Auswertemethoden in der Architekturpho-
togrammetrie stark beeinflussen, so dass
die Geschwindigkeit und der Grad der Au-
tomation innerhalb eines digitalen Aus-
wertesystems zu nimmt. Die Frage stellt
sich dann, ob digitale Aufnahmesysteme
die gleiche qualitative Auflésung wie pho-
tographische Systeme bieten kdénnen.
Hierbei muss ein guter Kompromiss zwi-
schen qualitativer Aufldsung digitaler Ka-
meras und deren flexiblere Handhabung

gegeben sein, um mit photographischen
Kameras konkurrieren zu kénnen. Doch
generell gilt, dass die Wahl der digitalen
Kamera auch von der Aufgabe bzw. An-
wendung abhéangt.

Eine einfache Handhabung und einen
gunstigen Preis bieten heute vor allem Vi-
deo- und Still-Video-Kameras. Diese Sy-
steme haben jedoch den Nachteil der ana-
logen Aufzeichnung der Bilddaten auf ma-
gnetischen Speichern, was zur Verringe-
rung der radiometrischen und geometri-
schen Bildqualitat fihrt. Zudem sind sie
meist auf ein Bildformat von 512 x 512
Bildpunkten beschrankt. Eine wesentliche
Verbesserung stellen digitale Still-Video-
Kameras dar, bei denen die Bilddaten di-
rekt in der Kamera digitalisiert und digital
auf geeigneten Speichermedien (RAM-
Karten und Disks) abgelegt werden. Ein
solches System ist z.B. das KODAK Pro-
fessional Digital Camera System (Kodak,
1992), das eine Bildpunktzahl von 1280 x
1024 Pixel und die Speicherung von bis zu
156 monochromen Bildern auf einer Disk
bietet. Das System ist mit einem Nikon-
Kamerakdrper und einer Aufzeichnungs-
einheit ausgestattet und lasst sich ahnlich
wie eine konventionelle Mittelformatka-
mera handhaben.
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