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Photogrammeétrie/Télédétection

Laser-Scanning —
ein Paradigma-Wechsel in der
Photogrammetrie

Das Laser-Scanning hat sowohl die Geldndeaufnahme als auch die Objekterfassung
im Nahbereich revolutioniert. Man kann im Sinne des deutsch-amerikanischen Wis-
senschaftsphilosophen Thomas Kuhn von einem Paradigma-Wechsel sprechen. Es ist
in erster Linie ein Paradigma-Wechsel in der Photogrammetrie, der gegenwartig voll
im Gange ist. Die Photogrammeter haben wesentliche Beitrage zur Auswertung der
Laser-Scanner-Daten geleistet (Stadt- und Gelandemodelle, Kalibrierung und Geore-
ferenzierung etc.). Zum Schluss wird — ausgehend von der Lasertechnik — ein ge-
meinsames Paradigma fur Photogrammetrie und Fernerkundung vorgestellt, das die
Denk- und Handlungsweise der beiden Disziplinen sehr eng zusammenfuhrt.

Le scannage au laser a révolutionné aussi bien les levées de terrain que la saisie
d’objets rapprochés. Ainsi peut-on parler, au sens du philosophe scientifique germano-
ameéricain Thomas Kuhn, d’un changement de paradigme. Il s’agit en premiére ligne
d'un changement de paradigme dans la photogrammétrie qui est actuellement en
plein cours. Les photogrammetres ont considérablement contribué a I'exploitation des
données scannées au laser (modeles de terrain et de ville, calibrages et géoréférences,
etc.). A la fin — en partant de la technique laser — un paradigme commun est présenté
pour la photogrammétrie et la télédétection qui rapproche étroitement le mode de
pensée et d’action des deux disciplines.

Lo scannerizzazione a laser ha rivoluzionato sia le riprese del territorio sia il rilevamento
degli oggetti a livello ravvicinato. Come addotto dal filosofo delle scienze, il tedesco-
americano Thomas Kuhn, si parla di cambio di paradigma. Tale cambio di paradigma
e particolarmente vero per la fotogrammetria che si trova in piena fase evolutiva e ha
fornito un contributo essenziale nella valutazione dei dati dello scanner a laser (mo-
delli di citta e campagna, calibratura e georiferimento, ecc.). Partendo dalla tecnica
del laser si arriva persino ad addurre un paradigma comune per la fotogrammetria e
il telerilevamento atto a correlare strettamente queste due discipline.

1996) zur Beschreibung der Denk- und
Handlungsmodelle — insbesondere in den
Naturwissenschaften — eingefiihrt. Kuhn

K. Kraus

1. Vorbemerkungen

Der Begriff «Paradigma» (engl. paradigm)
ist viel strapaziert. Viele Leute verbinden
damit etwas Grundlegendes; man weiss
aber nicht genau, was mit diesem Begriff
zum Ausdruck gebracht werden soll.

Der Begriff «Paradigma» wurde von dem
deutsch-amerikanischen Wissenschafts-
philosophen Thomas Kuhn (1922 bis

Manuskript eines Vortrages, der am 4. September
2001 in Konstanz anlasslich der Dreildndertagung
der DGPF, SGPBF und OVG gehalten wurde.

620

(1962) unterscheidet zwischen normalen
und revolutiondren Phasen wissenschaft-
licher Tatigkeit. Normale Phasen wissen-
schaftlicher Tatigkeit werden von Para-
digmen geleitet, die durch Ausbildung
und Praxis einen besonderen Status er-
langt haben. In revolutiondren Phasen
wissenschaftlicher Tatigkeit kommt es zu
einem totalen Wechsel dieser Paradig-
men; in revolutionaren Phasen ist das Wis-
sen neu zu organisieren’.

Einen Paradigma-Wechsel in den Ingeni-
eur- und Naturwissenschaften hat zum
Beispiel der Computer gebracht (Schmut-

zer, 1994); es sind computerbasierte Pa-

radigmen entstanden, die teilweise die

reinen mathematischen Modelle abgel®st
und zu neuen «Wahrheiten»?  geflhrt

haben (Abelson et al., 1986).

In der Photogrammetrie bin ich auf einen

Aufsatz gestossen, der das Denk- und

Handlungsmodell der analytischen Pho-

togrammetrie als ein Paradigma anspricht

und der die digitale Photogrammetrie als
einen Sprung im photogrammetrischen

Paradigma sieht. Dieser Aufsatz stammt

von Prof. Ackermann (1995). Ackermann

ist bescheiden; er spricht in diesem Zu-
sammenhang ndmlich nur von einem Pa-
radigmasprung oder Paradigma-Schub
und nicht von einem Paradigma-Wechsel.

Bevor ausgeftihrt wird, dass meines Er-

achtens das Laser-Scanning durchaus als

Paradigma-Wechsel in der Photogram-

metrie bezeichnet werden kann, soll die

Terminologie wie folgt konkretisiert wer-

den:

e Paradigma: (Denk-)Muster, das einer
Disziplin — zum Beispiel der Photo-
grammetrie — dient.

e Paradigma-Wechsel: Ersetzen eines
(Denk-)Musters durch ein weitgehend
neues (Denk-)Muster.

2. Paradigmen der
Photogrammetrie und des
Laser-Scannings

Zunachst ist die Frage zu beantworten,
welches Paradigma in der Photogram-
metrie am starksten ausgepragt ist. Mei-
nes Erachtens? ist es die geometrische Re-
konstruktion der Objekte im dreidimen-
sionalen Raum aus mindestens zwei
Aufnahmen. Eine Aufnahme definiert ein
Blindel von Richtungen, das Strahlen-
bindel genannt wird. Ein Objektpunkt ist
im dreidimensionalen Raum rekonstruier-
bar, wenn er mindestens von zwei Rich-
tungen getroffen wird. Die Richtungen
bzw. Strahlen — durch das Licht der Son-
ne erzeugt — werden von passiven Sen-
soren registriert.

Dieses Grundmuster der (bisherigen) Pho-
togrammetrie zeigt Abbildung 1. Im Sin-
ne eines Paradigmas ist es gleichgultig, ob
e die Aufnahmen auf Film oder mittels ei-
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N

Aufnahme 1 Aufnahme 2
passiver Sensor passiver Sensor
(GPS/IMU)
P
Objektpunkt

Abb. 1: Grundmuster der bisherigen
Photogrammetrie.

ner elektronischen Bildaufzeichnung
erfolgen,

e die elektronische Bildaufzeichnung in
einem zweidimensionalen Detektorfeld
oder in einer eindimensionalen Detek-
torzeile erfolgt,

¢ die Messung der Bildpunkte stereosko-
pisch von einem Operateur oder digital
mit einem Korrelationsalgorithmus er-
folgt,

® eine dritte Aufnahme vom gleichen Ob-
jektpunkt vorhanden ist (Multimat-
ching in der digitalen Photogrammet-
rie),

® cine (kalibrierte) Messkamera oder ei-
ne (unkalibrierte) Amateurkamera ein-
gesetzt wird,

® die Lage der Aufnahmeorte und die
Stellung der Aufnahmen aus Pass- und
VerknUpfungselementen (Bundel-
blockausgleichung) oder aus GPS- und
IMU-Aufzeichnungen ermittelt wer-
den,

® das (natlrliche) Sonnenlicht durch
kinstliches Licht — fir manche Nahbe-
reichsaufgaben — ersetzt wird,

® etc.

Nun steht die Frage an, welches Para-

digma beim Laser-Scanning am starksten

ausgepragt ist, m.a.W. welches Denk-
muster liegt dem Laser-Scanning zugrun-
de. Wie bei der Photogrammetrie steht
auch beim Laser-Scanning die geometri-
sche Rekonstruktion der Objekte im drei-

dimensionalen Raum im Vordergrund, al-

lerdings nicht aus mindestens zwei Auf-

nahmen sondern nur aus mindestens ei-
ner Aufnahme. An die Stelle eines Strah-
lenblndels  tritt ein  BUndel von

Richtungen und Entfernungen, d.h. von

Vektoren. An die Stelle passiver Sensoren

treten aktive Sensoren. GPS-Positionie-

rung und IMU-Orientierung werden —im

Flugzeugeinsatz — essenziell; das Ver-

knUpfen von zwei und mehr Aufnahmen

zueinem raumlichen Netzwerk ist schwie-
rig und erfolgt deshalb nur ausnahms-
weise.

Dieses Grundmuster des Laser-Scannings

zeigt Abbildung 2. Im Sinne eines Para-

digmas ist es gleichgultig, ob

e die Entfernungen mittels Impuls-Lauf-
zeitmessung oder mittels Phasen-Ver-
gleich bestimmt werden,

e die Abtastung mit einem Schwingspie-
gel, einem rotierenden Spiegel oder mit
einer Glasfaserzeile erfolgt,

® der erste oder der letzte (reflektierte)
Impuls registriert wird,

® man sich bei der Erfassung der Objekt-
punkte nur mit einer Aufnahme be-
gnlgt oder man doch Uberlappende
Aufnahmen - wegen einer Verknip-
fung und/oder zur Uberwindung sicht-
toter Rdume — anstrebt,

® noch die ursprtingliche profilweise Er-
fassung in Flugrichtung oder die ge-
genwartig weit verbreitete Erfassung
mittels Scanner quer zur Flugrichtung
erfolgt,

® etfc.

Aufnahme

GPS/IMU

P
Objektpunkt

Abb. 2: Grundmuster des Laser-Scan-
nings bzw. der neuzeitlichen Photo-
grammetrie.
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Das Paradigma des Laser-Scannings ist
schon léangere Zeit ein bekanntes Para-
digma in der Fernerkundung. Dort spricht
man von Lidar (Light detection and ran-
ging). Auch das in Abbildung 1 skizzierte
Paradigma ist ein Paradigma der Ferner-
kundung. Wenn allerdings geometrische
Problemstellungen im Vordergrund ste-
hen, spricht man nach wie vor von Pho-
togrammetrie. In gleicher Weise sollte
auch das in der Abbildung 2 skizzierte Pa-
radigma als Paradigma der Photogram-
metrie angesehen werden. Dieses Para-
digma (Abb. 2) wird immer mehr das Pa-
radigma der Abbildung 1 ablésen. Dieser
Paradigma-Wechsel ist in der Photo-
grammetrie voll im Gange.

Den angedeuteten Paradigma-Wechsel
haben vor allem die Anwender zum
Durchbruch verholfen. Ich méchte den
Anwendern ein Kompliment fir diese Ri-
sikobereitschaft und Aufgeschlossenheit
far Neues aussprechen. In erster Linie war
und ist die Praxis vom hohen Automati-
onsgrad des Laser-Scannings angetan.

3. Beitrage der
Photogrammetrie zum
Laser-Scanning

Es geht um Beitrage, die aus einer eher
geometrisch gepragten Sicht entstanden
sind bzw. entstehen. Diese Beitrdage be-
ziehen sich zwangslaufig auf die Aus-
wertung der Laser-Scanner-Daten und
nicht auf die Sensoren.

In Europa hat das Laser-Scanning zwei-
felsohne die grossten Impulse durch den
Sonderforschungsbereich SFB 228 (Hoch-
genaue Navigation) der Deutschen For-
schungsgemeinschaft erfahren. Die Pub-
likation (Ackermann et al., 1994) und die
dort zitierten Publikationen waren bahn-
brechend flr den Einsatz der Laser-Tech-
nik in Waldgebieten. Die Ergebnisse lies-
sen Wissenschaftler und Praktiker auf-
horchen.

Das Laser-Scanning liefert eine Punktwol-
ke, das Matching in der digitalen Photo-
grammetrie ebenfalls. Es ist daher nicht
Uberraschend, dass Photogrammeter, die
sich mit dem Matching intensiv befasst
haben bzw. befassen, sich auch um die
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Abb. 3: Simultane Hoheneinpassung von Uberlappenden
Laser-Scanner-Streifen in das Landeskoordinatensystem.

Auswertung der Laser-Scanner-Daten an-
genommen haben. Wie aus solchen
Punktwolken Gebaude modelliert wer-
den koénnen, findet man unter anderem
in den Publikationen von Forstner & Weid-
ner (1995), Brenner & Haala (1999) und
Maas & Vosselman (1999).

In der Folge werden Beitrage des Institu-
tes fur Photogrammetrie und Fernerkun-
dung der TU Wien (I.PF.) zum Laser-Scan-
ning aufgezahlt:

Gelandemodelle in Stadt- und
Waldgebieten

Der am |.PF. seit langem verwendete Al-
gorithmus zur Interpolation von Geléan-
demodellen aus photogrammetrischen
Daten zeichnet sich besonders dadurch
aus, dass die zufalligen Messfehler weit-
gehend eliminiert — d.h. herausgefiltert —
werden koénnen (Kraus, 2000). Dieser In-
terpolations- und Filteralgorithmus war
auf die Spezifika der Laser-Scanner-Daten
anzupassen. Diese Anpassung konnte
durch die Einflihrung einer schiefen und
exzentrischen Fehlerverteilung in die ro-
buste Schatzung erreicht werden (Kraus,
1997). Eine wesentliche Effizienz- und
Leistungssteigerung konnte durch die vor
kurzem vorgenommene Einfihrung von
Datenpyramiden erzielt werden (Pfeifer et
al., 2001).

Beispiele sind unter anderem in folgen-
den Publikationen zu finden: Kraus & Pfei-
fer (1998), Briese et al. (2001a), Briese et
al. (2001b). In der zuletzt angegebenen
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len».

Publikation sind auch Genauigkeiten von
Gelandemodellen in Stadtgebieten ent-
halten. Im Mittel betragt die Genauigkeit
+7 c¢m. Auf verkehrsfreien Strassen er-
reicht man sogar eine Genauigkeit von
+1.0 cm; das Laser-Scanning ist also der
Prézisionsphotogrammetrie zuzuordnen.
Zur Abrundung dieser Anwendung sollen
noch einige Publikationen erwahnt wer-
den, die sich ebenfalls mit der Ermittlung
von Gelandemodellen aus Laser-Scanner-
Daten befassen: Hansen & Vogtle, 1999,
Lohmann et al., 2000, Vosselman, 2000,
Axelsson, 2000).

Simultane Einpassung der
Laser-Scanner-Streifen in das
Landeskoordinatensystem

Die GPS-Positionierung und die IMU-Ori-
entierung erlauben — bei einer (bekann-
ten) Referenzstation und bei Kenntnis des
Geoids - eine direkte Georeferenzierung.
Verschiedene Einflisse, z.B. Drifts in der
IMU-Orientierung, fihren zu systemati-
schen Fehlern. Von der Photogrammetrie
sind solche Phanomene aus der Streifen-
triangulation bekannt. Das Denkmuster
der Streifentriangulation haben wir am
I.P.F. zur simultanen Einpassung der Laser-
Scanner-Streifen in das Landeskoordina-
tensystem Ubernommen. Abbildung 3
zeigt das Grundprinzip anhand der
Hoheneinpassung. Details — insbesonde-
re die Ermittlung der Streifen Verknup-
fungselemente — findet man bei Kager &
Kraus (2001). In einem Pilotprojekt im

Abb. 4: Blockausgleichung mit «unabhangigen Model-

Oder-Gebiet konnte mit dieser Methode
die Homogenitdt an den Streifentber-
gangen um den Faktor Zwei gesteigert
werden (Brockmann & Mandlburger,
2001).

Simultane Einpassung frei gewahlter
terrestrischer Laser-Scanner
Standpunkte

Auch fur terrestrische Laser-Scanner kann
ein Denkmuster aus der Photogrammet-
rie ein interessantes Auswerteverfahren
bieten. Terrestrische Laser-Scanner liefern
standpunktweise  Punktwolken. Man
konnte die Laser-Scanner-Standpunkte in
einem Koordinatensystem einmessen. So,
wie man aber bei der terrestrischen Pho-
togrammetrie immer mehr davon ab-
kommt, die Aufnahmeorte einzumessen
und statt dessen eine Phototriangulation
mit Verkntpfungs- und Passpunkten vor-
nimmt, sollte man auch die Laser-Scan-
ner-Standpunkte einer  Blockausglei-
chung mit «unabhangigen Modellen»
unterwerfen. Das Prinzip zeigt Abbildung
4. Ein Modell entspricht einem Laser-
Scanner-Standpunkt mit seinen Polarko-
ordinaten. Resultate einer solchen Block-
ausgleichung haben wir anhand einer
Innenraumaufnahme im Schloss Schon-
brunn bereits publiziert (Pfeifer et al.,
2000). Ein grosses Problem ist die Identi-
fizierung von Verknupfungspunkten in
den Punktwolken der Laser-Scanner-Da-
ten. Mit speziellen Marken, die im Innen-
raum angebracht wurden und die in den

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 10/2002
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zusatzlich vorhandenen Intensitatsbildern
identifiziert werden konnten, wurde die-
ses Problem gel&st.

Ableitung von Strukturelementen
aus Laser-Scanner-Daten

Die grésste Schwache der gegenwartigen
Laser-Scanner ist, dass man nur Punkt-
wolken und keine Strukturelemente, wie
zum Beispiel Gelandekanten, erhélt. Mit
raffinierten Methoden kénnen — auf Um-
wegen — trotzdem Strukturelemente ab-
geleitet werden.

Das I.PF, aber auch andere Gruppen,
bemihen sich gegenwartig, Gelande-
kanten aus Laser-Scanner-Daten zu ex-
trahieren. Eine solche Kantenextraktion
kann nicht mit den Methoden der digita-
len Bildverarbeitung, die in zweidimen-
sionalen Bildern automatisch (Kontrast-)
Kanten finden, erfolgen, sondern es sind
Methoden fur eine 2.5D-Kantenextrakti-
on gefragt’. Mit solchen Problemstellun-
gen sind Photogrammeter besser vertraut
als andere Berufsgruppen.

Anhand eines anderen Strukturelemen-
tes, namlich von Uferlinien, konnten wir,
d.h. Herr Mandlburger, zeigen, wie drei-
dimensionales Denken und Handeln zum
Ergebnis fihren. Diese Methode wurde
anhand umfangreicher Beispiele fur die
Bundesanstalt fur Gewasserkunde, Kob-
lenz, mit Erfolg erprobt (Brockmann &
Mandlburger, 2001).

4. Gemeinsames
Paradigma fur Photo-
grammetrie und Fern-
erkundung als Ausblick

Das zuletzt erwahnte Beispiel demonst-
riert, wie hilflos man in einem reinen Ent-
fernungsbild ist. Das gegenwartige Laser-
Scanning liefert nur Richtungen und
Entfernungen; aus denen —im Flugzeug-
einsatz — ein Bild von Hohenwerten ab-
geleitet wird. Von der aufgenommenen
Landschafthat man die Hohenwerte, aber
sonst nichts; es ist «Nacht». So wie der
Mensch fur seine Aktivitaten das Licht
schatzt, so muss auch das Laser-Scanning
mit mehr Licht ausgestattet werden.

Bei der Fernerkundung spielt das Licht —
als Sammelbegriff der elektromagneti-
schen Strahlung — die zentrale Rolle. Die
Fernerkundung, die Informationen Uber
Art und Eigenschaften entfernter Objek-
te —unter anderem auch geometrische Ei-
genschaften — gewinnt, benutzt als In-
formationstrager die elektromagnetische
Strahlung. Dabei werden passive Senso-
ren (zur Aufzeichnung natdrlicher Strah-
lung von Sonne und Erde) und aktive Sen-
soren (zur Registrierung kunstlich er-
zeugter Strahlung) eingesetzt.
Ein gemeinsames Paradigma fur Photo-
grammetrie und Fernerkundung ist ge-
sucht. Dieses gemeinsame Paradigma
sollte die beiden Paradigmen, die in den
Abbildungen 1 und 2 skizziert sind, ver-
einigen und die elektromagnetische
Strahlung als Informationstrager in den
Mittelpunkt stellen. Abbildung 5 ist der
Versuch der Skizzierung eines gemeinsa-
men Paradigmas flr Photogrammetrie
und Fernerkundung, eines P&F-Paradig-
mas. Wegen der oben angegebenen wei-
ten Definition der Fernerkundung sollte
man es besser F&P-Paradigma nennen.
Das F&P-Paradigma (Abb. 5) ist einerseits
eine Vereinigung der Abbildungen 1 und
2, d.h. des bisherigen photogrammetri-
schen Paradigmas und des neuen photo-
grammetrischen Paradigmas, und ande-
rerseits wurden die (geradlinigen) Rich-
tungen der abbildenden Strahlen (Abb. 1)
und die (geradlinigen) Vektoren (Abb. 2)
durch symbolische (elektromagnetische)
Wellen ersetzt. Die rein geometrische
Sicht wird mit der physikalischen Sicht zu-
sammengefihrt.
Das F&P-Paradigma befriedigt die Ferner-
kundung und die Photogrammetrie in
gleicher Weise. Das gemeinsame Para-
digma ist fur beide Disziplinen ein Para-
digma-Wechsel im Vergleich zum gegen-
wadrtigen Denk- und Handlungsmuster,
denn
® zu jedem (Fernerkundungs-)Pixel gibt
es auch ein «Spektrum» der Entfer-
nungen, das mindestens aus dem ers-
ten und letzten Impuls besteht,
® zu jedem (Photogrammetrie-)Pixel gibt
es auch ein Spektrum der elektromag-
netischen Strahlung, das — abhangig

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 10/2002

Aufnahme 1
passiver Sensor
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)

P
Objektpunkt

Aufnahme 2
passiver Sens

Abb. 5: Gemeinsames Paradigma fur
Photogrammetrie und Fernerkun-
dung.

vom Sensor —von naturlicher und/oder
kinstlicher Strahlung gepragt ist,

® zu jedem Pixel gibt es mindestens ein
zweites Pixel mit dem gleichen photo-
grammetrischen und fernerkundlichen
Informationsgehalt, aber aufgenom-
men aus einer anderen Richtung®.

Eine mogliche Einschrankung auf nur ein

Pixel von der jeweiligen Objektstelle und

die gegenseitige Substitution der Kom-

ponenten des F&P-Paradigmas sind fiir die

Praxis von grosser Wichtigkeit, denn

e das Laser-Scanning gestattet auch die
Objektrekonstruktion nur mit einem
Aufnahmestrahl (wichtig in bewalde-
ten oder eng bebauten Gebieten),

e das Laser-Scanning gestattet die Ob-
jektrekonstruktion auch in Gebieten
ohne Textur, wo die Stereophotogram-
metrie versagt,

e beim Laser-Scanning ist man nicht an
eine gute Beleuchtung der Landschaft
durch die Sonne gebunden,

e efc.

Die geratetechnische Verwirklichung des

in der Abbildung 5 skizzierten F&P-Para-

digmas wird von Firmen bereits an-
gekindigt und wird sogar in Teilldsungen
bereits erprobt. Es war nicht die Absicht
dieses Vortrages, auf gerdtetechnische

Aspekte einzugehen. Es sollten vielmehr

die Wissenschaftler und Praktiker auf die
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verschiedenartige Nutzung der komple-
xen Datensatze der Zukunft aufmerksam
gemacht werden. Diese Datensatze soll-
ten moglichst simultan aufgenommen
werden, aber auch eine zeitliche Verset-
zung bzw. eine Auswahl wird aus prag-
matischen und finanziellen Grinden in
vielen Fallen empfehlenswert sein.
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Anmerkungen:

! Die deutschsprachigen Formulierungen ori-
entieren sich an Schmutzer (1994).

2 Bei meinen Vorbereitungen bin ich auf eine
Ausserung von Max Planck gestossen, der
gesagt haben soll: «Die Wahrheit trium-
phiert nie, ihre Gegner sterben nur aus.»

w

Ein Paradigma und noch mehr ein Paradig-
mawechsel hangen weitgehend von einer
personlichen Sicht bzw. von der Sicht der je-
weiligen Fachdisziplin ab. Ein Paradigma-
wechsel in der Theorie der Auswertetechnik
muss zum Beispiel noch lange kein Paradig-
mawechsel in der Sensorentwicklung sein
und umgekehrt. Dieser Beitrag ist von mei-
ner Sicht — mit meiner Ausbildung und mei-
nem wissenschaftlichen Umfeld - auf die Pa-
radigmen und auf etwaige Paradigmen-
Wechsel gepragt.

IS

Inzwischen haben wir einen einschlagigen
Algorithmus und die ersten Anwendungs-
beispiele publiziert (Kraus & Pfeifer, 2001).

Die beiden Richtungen kénnen innerhalb ei-
nes Flugstreifens — ahnlich der Dreizeilenka-
mera — verwirklicht werden. Sofern nur Sen-
soren verwendet werden, die zum Nadir aus-
gerichtet sind, bekommt man die beiden
Richtungen mittels einer Quertberdeckung
der Streifen von mindestens 50%.

w
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Wandeln Sie lhr INTERLIS-Datenmodell in ein UML-Diagramm. Oder umgekehrt. Software herunterladen, testen.

Ihr Datenmodell als Diagramm!
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