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UAV basiertes Augmented
Monitoring

Echtzeit-Videodaten-Georeferenzierung
und -Integration in virtuelle Globen

Unbemannte Mini- und Mikrodrohnensysteme (UAY — Unmanned Aerial Vehicle) haben
in den letzten Jahren eine starke Entwicklung erlebt und sind heute als kommerzielle
Produkte auf dem Markt erhéltlich. Viele dieser Systeme verwenden flr die autono-
me Fluglageregelung kostengtinstige INS/GPS-Sensoren und erlauben das Mitflhren
beliebiger Geosensoren wie Videokameras. Gleichzeitig stehen heute verschiedene
webbasierte 3D-Geoinformationsdienste basierend auf virtuellen Globen zur Verfu-
gung. Trotz ihrer Verflgbarkeit werden beide Technologien noch kaum kombiniert ge-
nutzt. Gerade die UAV basierte Echtzeit-Bilddatenintegration in virtuelle Globen bie-
tet eine kostenglinstige Mdglichkeit, die Geobasisdaten von 3D-Geoinformations-
diensten rasch zu aktualisieren und damit den Nutzen markant zu steigern.

Les systémes de mini ou micro-drénes (UAV — UnmannedAerialViehicle) ont connu, ces
derniéres années, une forte évolution et peuvent & présent étre acquis sur Je marché
comme produits commercialisés. Pour ['ajustage de la position de vol beaucoup de
ces systémes utilisent des senseurs INS/GPS bon marchés et permettent d’emporter
de quelconques géosenseurs tels que des caméras vidéo. Simultanément divers servi-
ces de géoinformation 3D sont actuellement disponibles sur le web, basés sur des glo-
bes virtuels. Malgré leur disponibilité les deux technologies sont encore guére com-
binées. C'est précisément ['intégration sur des globes virtuels de données d'images
en temps réel, basée sur UAV, qui offre une possibilité économique d’actualiser rapi-
dement les données géobasées de services de géoinformation 3D et d’augmenter ainsi
de fagon significative leur utilité.

Negli ultimi anniisistemi di minidroni e microdroni senza equipaggio (UAV - Unmanned
Aereal Vehicle) hanno registrato un forte sviluppo e oggi sono disponibili sul merca-
to come prodotti commerciali. Molti di questi sistemi utilizzano, per 'orientamento
controllato, i vantaggiosi sensori INS/GPS e consentono I'impiego di qualsiasi geo-
sensore, come ad esempio le videocamere. Al contempo oggi si dispone di vari servizi
di gecinformazione 3D con web, basati su mondi virtuali. Malgrado la loro utilizzabi-
lita, le due tecnologie non trovano ancora un uso combinato. Proprio I'integrazione
dei dati delle immagini in tempo reale, basata su UAV in mondi virtuali, offre la pos-
sibilita di attualizzare rapidamente i dai della geobase dei servizi d'informazione geo-
grafica 3D e quindi di incrementarne notevolmente il loro impiego.

glnstigen und rasch verflgbaren Mini-
und Mikrodrohnensystemen gelegt. Ge-
rade auf Plattformsystemen dieser Kate-
gorie kénnen wegen Gewichtslimitierun-
gen und aus Kostengrinden zur Flugla-
gebestimmung nur Sensorsysteme gerin-
ger Qualitdt verwendet werden. Diese
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EinfGhrung

Dieser Beitrag zeigt eine Prototyplésung
auf, mit der Videcaufnahmen aus Mini-

oder Mikrodrohnen in Echtzeit oder off-
line in einen virtuellen Globus integriert
werden kénnen. Dabei wurde der Fokus
speziell auf die Verwendung von kosten-

Einschrankungen limitieren die Geore-
gistrierungsgenauigkeit, mit welcher die
Videodaten in die virtuelle Welt integriert
werden konnen. Die Prototyp-Entwick-
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lung erfolgte im Rahmen des KTI-Projekts
«Virtual Monitoring» [1] am Institut Ver-
messung und Geoinformation der Fach-
hochschule Nordwestschweiz. Weitere In-
formationen Uber die realisierte L&sung
sind in der Publikation [2] zu finden.

Verwendete
Basistechnologien

Mini- und Mikrodrohnen werden zuneh-
mend als kostenglnstige und effiziente
Aufnahmeplattformen fir Geodaten ein-
gesetzt. Von Mini- und Mikro-UAV wird
gesprochen, wenn deren maximales Ab-
fluggewicht 30 kg bzw. 5 kg nicht lber-
steigen. Diese Fluggerate verflgen meist
Uber einen integrierten Fluglagekontrol-
ler, der eine automatische Stabilisierung
sowie eine ferngesteuerte Navigation er-
laubt. Einige Plattformen verfligen zu-
satzlich Uber einen Autopiloten, der voll-
standig autonome Fllige ermdglicht. Die
fur die Huglagedatenbestimmung not-
wendigen Sensordaten werden meist mit-
tels MEMS (Micro-Electro-Mechanical
System) basiertem Inertialnavigationssys-
tem (INS), Navigations-GPS-Empfanger,
Magnetkompass und Barometer erfasst.
Dabei werden die Fluglagedaten beste-
hend aus Position, Ausrichtung und
Geschwindigkeit aus den einzelnen Sen-
soren vom Fluglagekontroller durch Sen-
sordatenfusions-Algorithmen optimal ge-
schatzt. Die Prototypldsung verwendet
das Mikrodrohnensystem microdrones
md4-200 (Abb. 1) mit den folgenden
Merkmalen:

max. Abfluggewicht: 0.9 kg
max. Zuladung: 0.3kg
Flugdauer: ~20 min

Genauigkeit Fluglagedaten

3D-Position: 34 m
Roll- und Nickwinkel: 1-2°
Gierwinkel: 3-5°

Fir die Videodatenerfassung verwenden
wir eine nichtmetrische PAL-Videokame-
ra.

Als zweite wichtige Komponente ver-
wendet die umgesetzte Losung 3D-Geo-
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informationsdienste basierend auf virtu-
ellen Globen, prominente Beispiele flr
solche Dienste sind Google Earth oder
Microsoft Virtual Earth. Die meisten vir-
tuellen Globen bieten die Mdglichkeit,
grosse Mengen an Geodaten Uber das In-
ternet zu «streamen» und in Echtzeit dar-
zustellen. Dabei wird die virtuelle 3D-
Landschaft meist aus Hohenmodellen,
Orthophotomosaiken, 3D-Modellen so-
wie POl (Points of Interest) aufgebaut.
Heutige Dienste weisen aber auch einige
Mangel auf, so sind gerade die fur Echt-
zeit-Uberwachungen oder  Entschei-
dungssupport-Anwendungen sehr wich-
tigen Orthobilddaten meist nicht aktuell.
Weiter bieten die erwadhnten Technolo-
gien keine Méglichkeit Bild- bzw. Video-
daten in Echtzeit zu integrieren. Aus die-
sen Grinden verwenden wir unseren
eigenen an der Fachhochschule Nord-
westschweiz  entwickelten  virtuellen
Globus i3D (Abb. 2). Die i3D-Technclogie
stellt die gangige Funktionalitat heutiger
virtueller Globen zur Verfigung und ist
darUber hinaus speziell optimiert fUr die
Echtzeit-Integration von Geodaten mit
Submetergenauigkeit. Informationen
Uber den virtuellen Globus i3D sind ver-
flgbar unter [3].

Systemarchitektur und
Videodatenintegration

Nachfolgend werden die Architektur und
im Speziellen die Videodatenverarbeitung
und -Integration der realisierten L&sung
vorgestellt. Das mittels Mini- oder Mikro-
drohnensystem aufgenommene Video
l&sst sich in Echtzeit- oder im Offline-Mo-
dus in die i3D-Technologie integrieren.
Die Integration kann in zwei unterschied-
lichen Varianten durchgeflhrt werden.
Bei der ersten Variante, dem Augmented
Monitoring, werden die gecreferenzier-
ten Videodaten mit den Cbjekten aus
dem virtuellen Globus Uberlagert. Der
zweite Ansatz, das Virtual Monitoring, er-
laubt die Visualisierung des erfassten Vi-
deos in einem Grafikfenster und synchron
dazu in einem zweiten Fenster die Dar-
stellung der aktuellen Ausrichtung und
Position des Aufnahmekegels der Video-
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Abb. 1: Mikrodrohnensystem microdrones md4-200.

kamera in der virtuellen Welt. Die Abbil-
dungen 3 und 4 zeigen die beiden Inte-
grationsansatze und verdeutlichen die be-
schriebenen Konzepte.

Samtliche in der Prototypldsung invol-
vierten Hardwarekomponenten sowie die
gesamte entwickelte Datenverarbei-
tungskette sind in Abbildung 5 aufge-
zeigt. Am Anfang befindet sich die Auf-
nahmeplattform die mit Fluglagekontrol-
ler, Videokamera und Datenlinksender
ausgerUstetist. Der Fluglagekontroller lie-
fert Fluglagenzustinde bestehend aus
Zeitstempel, Position, Geschwindigkeit
und Ausrichtung mit einer Rate von 4-5
Hz. Die Videokamera erfasst ein analcges
PAL-Videosignal das mit den Fluglagezu-
standen Uber einen analogen Datenlink

S ————

Abb. 2: i3D-Editor und -Viewer.
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zur  Bodenkontrollstation

Ubertragen
wird. Die an der Bodenkontrollstation
empfangenen Fluglagezusténde und das

Videosignal werden Uber getrennte
Schnittstellen fUr die weitere Verarbei-
tung zur Verfligung gestellt. Damit die er-
fassten Videodaten spater mit Hilfe der
aufgezeichneten Fluglagedaten georegis-
triert werden kénnen, wird dem Video-
signal mit Hilfe der Time-Code-Integrator
Komponente eine Zeitstempelinformati-
on hinzugeflgt bevor dieses analog/
digital gewandelt wird. Bei der Echtzeit-
Videodatenintegration werden die bei-
den verfiigbaren Datenstrome direkt von
einer portablen Arbeitsstation empfan-
gen und verarbeitet. Bei einer Offline-An-
wendung kénnen die beiden Datenstro-
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Abb. 3: Beispiel Augmented Monitoring Integrationsansatz.

me in Dateien aufgezeichnet und zu ei-
nem spateren Zeitpunkt verarbeitet wer-
den.

Die fur die weitere Videodatenverarbei-
tung bendtigten Softwarekomponenten
basieren auf dem Microsoft DirectShow-
Framework. Dieses stellt verschiedene Fil-
ter zur Verflgung, die unterschiedliche
Funktionen wie Lesen, Schreiben oder
Darstellen von Videos unterstltzen. Eine
beliebige Videoanwendung wie z.B. ein
Video-Player lasst sich durch entspre-
chende Kombination der verschiedenen
Filter realisieren. Die Umsetzung der Pro-

B N g,

totypldsung erforderte die Implementie-
rung von drei speziellen zusatzlichen Fil-
tern. Dabei werden die ersten zwei Filter
bendtigt, um die Georegistrierung der
Videodaten durchzufiihren. Bei diesem
Prozess wird jedes einzelne Videobild auf-
grund der zur Verflgung stehenden Zeit-
stempelinformation mit den Fluglagezu-
stdnden synchronisiert. Aus den Flugla-
gezustanden lasst sich nun mit dem
Ansatz der direkten Georeferenzierung
fur jedes einzelne Videobild die dussere
Qrientierung bestimmen. Unter direkter
Georeferenzierung versteht man in der

Ml
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Abb. 4: Beispiel Virtual Monitoring Integrationsansatz.
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Photogrammetrie das direkte Messen der
Parameter der dusseren Orientierung je-
der Aufnahme mittels INS/GPS-Sensoren.
Fir die korrekte Bestimmung der dusse-
ren Orientierung der Videodaten wird zu-
satzlich die Fehlausrichtung zwischen op-
tischer Achse der Videokamera und INS-
Referenz  berlicksichtigt.  Mit  der
zusatzlich verflgbaren inneren Orientie-
rung steht nun das vollstdndige Sensor-
modell — bestehend aus innerer und dus-
serer Orientierung flr jedes einzelne Vi-
deobild — fUr die weitere Verarbeitung zur
Verfigung. Die bendtigte Fehlausrich-
tung sowie die Parameter der inneren Ori-
entierung kénnen mit einem vorgangig
durchgefihrten Kalibrierungsflug ermit-
telt werden. Der dritte Filter umfasst
schliesslich einen erweiterten i3D-Viewer,
welcher die Videodaten mit dem Sensor-
modell liest und in einer der zwei vorge-
stellten Integrationsvarianten in die virtu-
elle Welt integriert.

Anwendungen und
Resultate

Die vorgestellte Prototyplésung verflgt
Uberein grosses Potenzial zur Realisierung
konkreter Applikationen in unterschiedli-
chen Anwendungsgebieten. Dabei bildet
der virtuelle Globus i3D das Fundament
fur die unterschiedlichen Anwendungs-
szenarien. Mit Hilfe der vorgestellten Vi-

CIPR el b O Y S i-:m SR B

467



Photogrammeétrie/Télédétection

bi >R R ——
J g . e FWW Station
Fluglage- '
konbnollar
\id Sendar | | _ | Dvahiiose analoge ____-Elmfﬂng&r
s | T Daieniberiragung RxT
karmesa Videoaigrad (AV) =
Poriable Arbeltsstation
F
Flupglagedaton
Videodaton- Videodaten =1 s
imtogration Georogistrigrung |- Enitasempr| !
N Tirme Coda
‘ D I:ilrtkbu: bt
: E i Framae- |, & |
grabbar | Deftwbempel |
Vissodatenveraroeiung [(DirectShow )

Abb. 5: Systemarchitektur und Videodatenverarbeitungskette der Prototypldsung.

deointegrationsstrategien  Augmented
Monitoring und Virtual Monitoring kén-
nen aus den Videodaten unterschiedliche
Geodaten in Echt- oder Nahechtzeit ab-
geleitet werden. Viele typische Anwen-
dungen kénnen im Sicherheits- und Uber-
wachungsbereich identifiziert werden.
Grenz-, Waldbrand- und Verkehrstber-
wachungen oder die Unterstlitzung der
Einsatzleitung bei Naturkatastrophensind
nur einige vielversprechende Beispiele.
Weiter kann aufbauend auf dem Aug-
mented Monitoring Ansatz das virtuelle
Pilotieren von unbemannten Flugplattfor-
men realisiert werden. Den vielen An-
wendungen gemeinsam ist der Bedarf
nach einer hoch aktuellen Geodaten-
grundlage, die mit dem vorgestellten Sys-
tem geschaffen werden kann.

Mit der Prototyplésung bestehend aus Mi-
krodrohnen-Aufnahmeplattform, Video-
datenverarbeitungskette und virtuellem
Globus kann bei Ublichen Flughdhen von
50-300 m irgendwo auf dem Globus eine
Echtzeit-Georegistrierungsgenauigkeit
von 6-15 m erwartet werden. Diese Ge-
nauigkeit wird in erster Linie von der Qua-
litét der eingesetzten Geosensoren auf
der Aufnahmeplattform sowie der Ge-
nauigkeit des digitalen 3D-Landschafts-
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modells im virtuellen Globus bestimmt.
Firviele dererwdhnten Anwendungen ist
diese Genauigkeit jedoch bereits absolut
ausreichend.

Ausblick

Werden héhere Anspriche an die Geore-
gistrierungsgenauigkeit von einem sol-
chen System gefordert, mUssen neue An-
satze verfolgt werden, welche die ver-
wendeten Geosensoren tiefer Qualitat
entsprechend unterstltzen und verbes-
sern. Dies kann beispielsweise mit Hilfe
einer integrierten Georeferenzierung rea-
lisiert werden. Bei diesem Verfahren wird
die Georeferenzierung mit zusatzlichen
Bildbeobachtungen auf bekannte Objek-
te — in unserem Fall wiederum aus dem
virtuellen Globus — verbessert. Dieser An-
satz bendtigt ein stabiles automatisches
Zuordnungsverfahren vom Bild zum 3D-
Landschaftsmodell, das zur Zeit entwi-
ckelt und kinftig die vorgestellte Lésung
erganzen soll. Erste entsprechende Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass die
Georegistrierungsgenauigkeit mit diesem
Ansatz um den Faktor vier gesteigert wer-
den kann.

Géomatigue Suisse 5/2008
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