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Institut fir Geodasie und Photogrammetrie
(IGP)

Bereits mit der Grundung des Eidgendssischen Polytechnikums im Jahre 1855 (heute: ETH ZUrich) wurden zwei Professuren far
den Bereich Geodasie und Topographie eingerichtet, aber erst 1923 wurde von einem Geodétischen Institut gesprochen. Das heu-
tige Institut fiir Geodésie und Photogrammetrie (IGP) besteht seit 1961. Das Institut ist der akademischen Forschung und Lehre
auf hochstem Niveau verpflichtet. Seine Kernkompetenzen pragen die Wissenschaften der Geomatik. Es ist das Ziel, mittels For-
schung und Lehre die Innovation in dieser Disziplin voranzutreiben. Dabei werden Methoden und Systeme zur Aufnahme, Mo-
dellierung, Monitoring und Analyse von Geodaten entwickelt, die die nachhaltige Entwicklung unseres Lebensraums, unserer Um-
welt und Ressourcen unterstltzen. Dies alles wird erreicht durch integrierende Verknipfung von Forschung und Lehre sowie durch
intensive Zusammenarbeit mit anderen Universitaten, offentlichen Institutionen und der Privatwirtschaft.

Das Institut flir Geoddsie und Photogrammetrie hat in den letzten drei Jahren einen beeindruckenden Wandel erfahren. So sind
alle Professuren neu besetzt worden und auch die Ausrichtung der Professuren wurde den aktuellen Herausforderungen der Geo-
matik in Lehre und Forschung angepasst. Im Jahre 2009 trat Professor Markus Rothacher, vormals Deutsches GeoForschungs-
Zentrum Potsdarn (GFZ), die Nachfolge von Professor Hans-Gert Kahle als Professor flir Mathematische und Physikalische Geo-
ddsie an. Diesem Bereich ist Professor Alain Geiger zugeordnet, der den Lehr- und Forschungsbereich Navigation vertritt. Im Jahre
2010 wurde die Professur fiir Photogrammetrie und Fernerkundung in der Nachfalge von Professor Armin Griin von Professor
Konrad Schindler, vormals TU Darmstadt, Gbernommen. 2012 wurde Professor Andreas Wieser, vormals TU Wien, gewahlt, der
nun die Nachfolge von Professor Hilmar Ingensand, Professur fiir Geodétische Messtechnik und Ingenieurgeoddsie, antritt. Diese
Professur wird mit einer neuen Fokussierung auf Geosensorik und Ingenieurgeodasie fortgefihrt.

Im Jahr 2011 wurde ein weiterer struktureller Wandel eingeleitet. Der Bereich Geografische Informationssysteme (GIS), vormals
GIS und Fehlertheorie unter Professor Alessandro Carosio, wechselte zum erweiterten /nstitut fir Kartografie und Geoinformati-
on (IKG). Dieser Bereich wird seit 2011 von Professor Martin Raubal vertreten. Die Lehre in der Fehlertheorie wird von der Pro-
fessur fiir Mathematische und Physikalische Geoddsie weitergefUhrt.

Das Institut flir Geoddsie und Photogrammetrie darf bezliglich Publikationen sicherlich als eines der aktivsten Geomatikinstitute
der Welt angesehen werden. Der Schwerpunkt bei Forschungsaktivitaten und Publikationen wird jedoch bewusst auf Qualitat und
Relevanz gelegt. Aufgrund der zahlreichen Forschungsprojekte hat sich in den letzten Jahren die Zahl der Mitarbeitenden auf rund
70 erhéht.

Weitere Informationen zum Institut flr Geoddsie und Photogrammetrie finden sich unter der Adresse: www.igp. ethz.ch

Si deux chaires ont été réservées a la géodésie et a Ia topographie dés la création de I'Ecole polytechnique fédérale en 1855, il
n'a été question d'un Institut géodésique gu’en 7923, L'Institut de géodésie et de photogrammeétrie (IGP) actuel n'existe que de-
puis 1961, Aujourd’hui, des méthodes et des systémes d’acquisition, de modélisation, de surveillance et d'analyse de géodonnées
y sont développés, afin de contribuer a une utilisation durable de notre espace de vie, de notre environnement et des ressources
& notre disposition. Au cours des trois dernieres années, les chaires d'enseignement ont toutes changé de titulaire et connu une
réorientation. Le professeur Markus Rothacher, du Centre de recherche en géodésie de Potsdam (GFZ) a ainsi succédé au profes-
seur Hans-Gert Kahle et occupe dorénavant la chaire de géodésie mathématique et physique, a laquelle le professeur Alain Gei-
ger est affecté. Il y représente le domaine de la navigation. Le professeur Armin Griin a pris sa retraite en 2010. La chaire de Pho-
togrammeétrie et de télédétection est depuis lors détenue par le professeur Konrad Schindler, qui enseignait auparavant a fa TU
Darmstadt. En 2012 enfin, c’est le professeur Andreas Wieser, de la TU Vienne, qui a été choisi pour succéder au professeur Hilm-
ar Ingensand. Cette chaire a été recentrée et se concentre désormals sur les géocapteurs et la géodésie d'ingénieur. Le domaine
des systemes d'infarmation géographique (SIG), auparavant appelé SIG et théorie des erreurs, lorsque le professeur Alessandro
Carosio en était le titulaire, est enfin passé sous la tutelle de FInstitut de cartographie et de géoinformation.
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Professur flr
Mathematische und
Physikalische Geodasie

Prof. Dr. Markus Rothacher
Prof. Dr. Alain Geiger

M. Rothacher

A. Geiger

Die vielfaltigen Naturkatastrophen und
der Globale Wandel stellen auch die Geo-
dasie vor grosse Herausforderungen. Da-
bei geht es insbesondere um die Detekti-
on und Quantifizierung von plétzlichen

Ereignissen (z.B. Erdbeben, Vulkanaus-
briiche, Hangrutschungen oder Uber-
schwemmungen) in (nahezu) Echtzeit
und andererseits um die zuverlassige Be-
stimmung von kleinsten Langzeit-Trends
{wie Plattentektonik, Meeresspiegelan-
stieg, Wasserdampfgehalt in der Atmo-
sphare, etc.) aus der Analyse von langen,
homogenen Zeitreihen von geodatisch
bestimmten Parametern.

Die Professur flir Mathematische und Phy-
sikalische Geodésie sieht daher ihr For-
schungsziel in der Verwendung existie-
render und der Entwicklung neuer inno-
vativer weltraum- und bodenbasierter
Beobachtungstechniken und Analyseme-
thoden fUr die Erfassung von plétzlichen
Veranderungen in (nahezu) Echtzeit und
die kontinuierliche Langzeitiberwachung
unserer Umgebung sowie der Erde als
Ganzes. Der primare Fokus liegt dabei auf
den «Global Navigation Satellite Sys-
tems» {GNSS) und deren Integration mit

anderen Beobachtungsinstrumenten und
Modellen in einem transdisziplindren Zu-
sammenhang. Dabei ist es unser Ziel, ex-
zellente Forschung, die Entwicklung neu-
artiger Instrumente, eine Lehre mit Tief-
gang und internationale Koaperationen
eng miteinander zu verbinden.

Die sechs wichtigsten und stark verwo-

benen Forschungsgebiete der Professur

sind derzeit (sieche Abb. 1):

e die Entwicklung von Frihwarnsystemen
(GNSS-Seismologie, Hangrutschungen
mit L1-GPS-Empfanger und Kameras
und weiteren Sensoren)

e die Bestimmung des Wasserdampfs und
des Elektronengehalts in der Atmo-
sphare (Tomographie, Weltraumwetter,
Radio- und Spektrometer)

¢ globale Referenzsysteme und die Kom-
bination der verschiedenen Satelliten-
beobachtungsmethoden (Bahn- und
Uhrenmodellierung bei GNSS, Cube-Sa-
tellit)

1.16 A

—=—Displacement East o
—= Displacement North A
— Displacement Height]

-&-\elocity East
-&-Velocity North

]
o
[=)

=

A Velocity Heightl | g4

Displacement [m]
|
>

»

. ($
]
Velocity [cm/day]

0.56

b 02/09/11 zn UiF
= d
E &0 ; ; ; (d)
5
£
3
8
&

-
s
g
g % 10 20 30 20 50 60
Time [s]
100 Hz GPS {blau), Seismometer {schwarz), induktiver Sensor {rot).

Abb. 1: (a) Forschungsaspekte: (a) Mikrotriangulation am CERN, {b) GPS-Verschiebungen und Geschwindigkeiten des
Dirru-Blockgletschers, (c) Cube-Satellit (Swisscube; Quelle: Swiss Space Center), (d) GNSS-Seismologie: Ritteltischsimu-
lationen des Aquila-Erdbebens (50% Amplitude).
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 die Navigation und Positionierung (sa-
tellitengestitzte Landeanfliige, RNPmit
Skyguide)

« die Anwendung geadatischer Techni-
ken in Geodynamik und Geophysik
(Geodynamik der Schweiz / Griechen-
|ands)

* die Bestimmung des Schwerefeldes und
Geoids  (neuer Linearbeschleuniger
CLIC far das CERN, Lotabweichungen)

Zusammen mit dem Deutschen GeofFor-
schungszentrum (GFZ) in Potsdam arbei-
ten wir zudem an einer Satellitenmission
fur die Erdbeobachtung mit GNSS und mit
dem Swiss Space Center (SSC) an einem
«Cube-Satellit» mit mehreren GNSS-L1-
Empfangern an Bord als Vorlaufer fir ei-
ne Satellitenkonstellation.

Zum Instrumentarium der Professur ge-
horen neben neusten GNSS-Empfangern
mit 100-Hz-Datenrate auch ein Bathyme-
try Multibeam Echo Sounder {gemeinsam
mit anderen Instituten) sowie die eigenen
Entwicklungen: Wasserdampfspektrome-
ter mit GFZin Potsdam und ISAS in Berlin,
eine Zenitkamera flr Lotabweichungen
und ein Kameraaufbau flr die Vermes-
sung von Objekten im Mikrometerbe-
reich.

Die Professur hat seit der Neubesetzung
im Jahre 2009 seine Einwerbung von
Drittmitteln stetig gesteigert und besteht
nun aus einer internationalen Gruppe von
gut 20 Personen, darunter zwei Profes-
soren, 6 Wissenschaftler, 11 Doktoranden
und 2 administrative Mitarbeiterinnen.
Die Finanzierung der Projekte erfolgt vor-
wiegend durch den Schweizerischen Na-
tionalfonds, nationale Institutionen wie
swisstopo und BAFU sowie ESA und EU
und in Zusammenarbeit mit diversen in-
ternationalen Partnern. Die Professur hat-
te bis 2011 den Vorsitz des Global Geo-
detic Observing Systems (GGOS), der
IERS-Analysekoordination, stellte  den
IAG-Delegierten fir die Group on Earth
Observation (GEO) und fihrt weiterhin
den Vorsitz der Schweizerischen Geods-
tischen Kommission (SGK). Es gibt zudem
viele Mitgliedschaften in relevanten in-
ternationalen Gremien (ESA GNSS Scien-
tific Advisory Committee, Swiss Aerospa-

ce Cluster, GGOS, International GNSS Ser-
vice).

Mit zwei Professoren und sechs Wissen-
schaftlern tragt die Professur fir Mathe-
matische und Physikalische Geoddsie
ganz wesentlich zur Lehre bei. Die wich-
tigsten Lehrbereiche im Bachelor «Geo-
matik und Planung» sind die Parameter-
schatzung, Referenzsysteme, geodati-
sche Netze, hdhere Geodasie und GNSS,
im Masterstudium die Vertiefung «Satel-
litengeodasie und Navigation» mit den
Themen Satellitengeodésie, Navigation
und physikalische Geodasie, aber auch
mit geodéatischen Inhalten in den Gebie-
ten Geodynamik und Geophysik. Dane-
ben exportieren wir Vorlesungen in ver-
schiedene Studiengange und Nachdi-
plomkurse an der ETH Zdrich und an der
Universitat Zarich.

Die Professur stellt zurzeit den Studien-
delegierten fir das Studium «Geomatik
und Planung».

Weitere Informationen zur Professur fir
Mathematische und Physikalische Geo-
ddsie finden sich unter der Adresse:
www.ggl.baug.ethz.ch
alain.geiger@geod.baug.ethz.ch
markus.rothacher@ethz.ch

Professur far
Photogrammetrie und
Fernerkundung

Prof. Dr. Konrad Schindler

Der Forschungsschwerpunkt der Profes-
sur fur Photogrammetrie und Fernerkun-
dungliegt in der automatisierten bzw. au-
tomatisationsunterstitzten  Extraktion
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von Geodaten aus Bildern und anderen

flachenhaften Sensordaten (Laser-Scan-

ner, Mobile-Mapping-Systeme etc.). Ein
wichtiger Leitgedanke ist es, die geome-
trische Bildmessung und die semantische

Bildinterpretation mdéglichst nicht ge-

trennt zu betrachten, sondern im Sinne

einer integrierten Bildanalyse zu wver-
knipfen. Damit positionieren wir die Pho-
togrammetrie bewusst sowohl in der klas-
sischen Geomatik als auch in der Metro-
logie, Fernerkundung und Computer

Vision. Die Gruppe wachst seit der Neu-

berufung des Lehrstuhls im September

2010 kontinuierlich. Derzeit umfasst das

wissenschaftliche Personal neben Prof.

Konrad Schindler einen Senior Scientist,

vier Post-Doktoranden, acht interne und

einen externen Doktoranden.

In der Farschung streben wir eine ausge-

wogene Mischung von grundlegender

Methodenentwicklung und praxisnaher

Anwendung an. Beispiele aktueller For-

schungsthemen sind (Abb. 2):

e die automatische Extraktion topolo-
gisch méglichst korrekter und vollstan-
diger Strassennetze;

e der Einsatz von Mikradrohnen fir klei-
ne und spezialisierte Messfllge;

e die automatische Erkennung geodati-
scher Reflektoren und Ziele in optischen
Messgeraten;

e die Vermessung von Gletscheroberfla-
chen, Gletscherfluss und Gletscherseen
aus Luft- und Satellitenbildern;

¢ die Segmentierung und Interpretation
von Mobile-Mapping-Punktwolken;

e die bildbasierte Bestimmung dichter
3D-Bewegungsfelder fur komplexe dy-
namische Szenen;

¢ die monokulare Bildmessung auf Basis
semantischer Modelle.

Die Professur finanziert sich neben der

Grundfinanzierung durch die ETH aus

kompetitiv eingeworbenen Forschungs-

projekten (Schweizerischer Nationalfonds

SNE Kommission far Technologie und In-

novation KTi, ETH Fellowships) und aus

Projektmitteln von Firmen und &ffentli-

chen Institutionen {(u.a. Hexagon/Leica,

Vectronix, MFB Geoconsulting, Meteo-

Schweiz).

Zusammenarbeit auf wissenschaftlicher
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Unteraar,

Abb. 2: Forschungsschwerpunkte an der Professur fiir Photogrammetrie und
Fernerkundung; (a) automatische Strassenextraktion, (b) Gleisaufnahme mit
Unmanned Aerial Vehicle (UAV), (c) Objekterkennung «in the wild», (d) auto-
matische Erkennung geodatischer Ziele, (e) Gletscherflussmessung aus Luft-
bildern, (f) Objekte in Mobile Mapping-Daten.

Ebene besteht unter anderem ETH-intern
mit der Versuchsanstaft flir Wasserbau,
Hydrologie und Glaziologie (VAW), dem
Institut fur Umweltingenieurwissenschaf-
ten (IfU), dem Institut fiir Geotechnik (IGT)
und dem Institut fir Bildwissenschaften
(BIWI, Departement Elektrotechnik und
Informationstechnologie). Zudem gibt es
Kollaborationen mit zahlreichen interna-
tionalen akademischen Institutionen {(z.B.
Deutsches Zentrum fir Luft- und Raum-
fahrt, Technische Universitdt Darmstadt,
Max-Planck Institut Saarbriicken, Stan-
ford University, Technische Universitat
Graz, Leibniz Universitdt Hannover, Uni-
versity of Adelaide). Die Professur leitet
von 2012 bis 2016 die Commission 3
«Photogrammetric Computer Vision and
Image Analysis» der International Society
for Photogrammetry and Remote Sensing
(ISPRS), mit Konrad Schindler als Kom-
missionsprasidenten und Wilfried Hart-
mann als Sekretar. Wir engagieren uns da-
riber hinaus in weiteren internationalen
und nationalen Gremien in unserem Fach-
bereich (Institute of Electrical and Elect-
ronics Engineers IEEE, Schweizerische
Gesellschaft flar Photogrammetrie und

Fernerkundung SGPE  Schweizerische
Kommission flr Fernerkundung der Aka-
demie der Naturwissenschaften SCNAT).
Im Jahr 2014 werden in Zarich mit dem
ISPRS Commission 3 Symposium (Photo-
grammetric Computer Vision) und der
European Conference on Computer Visi-
on (ECCV) zwei wichtige internationale
Konferenzen stattfinden, an deren Orga-
nisation wir uns federfihrend beteiligen.
In der Lehre betreuen wir die Pflichtvor-
lesungen Photogrammetrie und Bildver-
arbeitung im Bachelorstudium sowie
zahlreiche weiterfihrende Lehrveranstal-
tungen zu Photogrammetrie, Fernerkun-
dung und Machine Vision auf Bachelor-
und Masterstufe. Im neuen viersemestri-
gen Masterstudiengang Geomatik und
Planung (Start im September 2013) be-
treuen wir gemeinsam mit der Professur
fir Geosensorik und Ingenieurgeodasie
die Vertiefungsrichtung Engineering Geo-
desy and Photogrammetry. Des Weiteren
unterrichten wir in zahlreichen Nachdi-
plomkursen an unterschiedlichen Depar-
tementen der ETH ZUrich die Grundlagen
in Photogrammetrie, Laserscanning und
Gelandemodellierung.
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Weitere Informationen zur Professur fir
Photogrammetrie und Fernerkundung
finden sich unter der Adresse:

www.igp. ethz.ch/photogrammetry
konrad.schindler@geod.baug.ethz.ch

Professur fUr Geosensorik
und Ingenieurgeodasie

Prof. Dr. Andreas Wieser

Auf den 1. August 2012 wurde die Pro-
fessur fur Geosensorik und Ingenieur-
geoddsie als Nachfolgerin der Professur
fir Geodétische Messtechnik und Inge-
nieurgeoddsie  eingerichtet. Ziel der
neuen Professur ist es, Sensoren, Sensor-
systeme und Analysemethaden zu entwi-
ckeln, die zur kontinuierichen Uberwa-
chung und, wo maglich, auch zur Steue-
rung kritischer Prozesse im Zusam-
menhang mit Naturgefahren, Umwelt-
veranderungen und Bauprojekten einge-
setzt werden kénnen. Die durchgreifen-

Abb. 3: Laserscanning im Gletscher-

Palast, Zermatt, im Rahmen einer
Lehrveranstaltung (Foto: P. Theiler).
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Abb. 4: Das Messlabor des Instituts fiir Geodasie und Photogrammetrie (Foto:

H.-P. Oesch).

de Beurteilung und Pradiktion der Quali-
tat, die Optimierung der Mess- und Aus-
werteverfahren sowie die Schatzung der
relevanten Information aus grossen Da-
tenmengen stehen dabei im Vorder-
grund.

Anregungen far Forschungsthemen er-
geben sich in der Ingenieurgeodasie hau-
fig aus ungeldsten messtechnischen Pro-
blemen in der Praxis. Daher kennzeich-
neten intensive Kooperationen mit
Industrie, Behdrden und Ingenieurbiros
bereits die Forschungs- und Lehrtatigkeit
der friheren Professur fir Geodétische
Messtechnik und Ingenieurgeodasie. Aus
diesen Kooperationen sind etwa ein
modulares Gleisvermessungssystem, ein
Messsystem zur Richtungstbertragung
durch enge Schichte und das optische In-
door-Positionierungssystem CLIPS hervor-
gegangen. Ein Forschungsschwerpunkt
der Professur fiir Geosensorik und inge-
nieurgeoddsie ist die berthrungslose fla-
chenhafte Objekterfassung mit Lasers-
cannern, Range-Imaging und terrestri-
schen Radarsystemen flr Aufnahme und
Manitoring. Dabei soll die Madellierung
systematischer Effekte im Gesamtsystem
aus Sensoren, Atmosphare und abgetas-
teten Objekten verbessert werden, so
dass die Unsicherheit der Messungen kor-
rekt quantifiziert und bei Risikobetrach-
tungen berdcksichtigt werden kann. Da-
riber hinaus wird an der Modellierung ki-
nematischer Messprozesse gearbeitet, bei
denen sich sowohl die abtastenden Sen-
soren als auch die Objekte wahrend der

Abtastung bewegen kénnen. Diese Mo-
delle werden auch bei der Entwicklung
und Optimierung von Messsystemen flir
kinematische Aufnahme und Absteckung
bis hin zur Maschinensteuerung Anwen-
dung finden. Weitere Forschungsthemen
sind merkmalsbasierte Positionierung, wo
die Position und Orientierung eines Mul-
tisensorsystemns aus dem Vergleich ge-
messener, ortsabhangiger Merkmale mit
raumlichen Modellen der Umgebung ab-
geleitet werden, sowie die Entwicklung
von Sensornetzwerken fur Geo-Monito-
ring.

Die Professur fiir Geosensorik und Inge-
nieurgeodisie bietet Vorlesungen, Ubun-
gen und Projektarbeiten in geodatischer
Messtechnik, Ingenieurgeodasie, Indus-
triemesstechnik sowie zukinftig auch
Geomonitoring an. Die Studierenden ler-
nen in diesen Lehrveranstaltungen zu-
nachst die etablierten geodatischen
Messinstrumente Nivellier, Totalstation,
Laserscanner und GNSS-Geréate (Globale
Satellitennavigationssysteme) in Theorie
und Praxis kennen (Abb. 3), ebenso die
gangigen Verfahren zur Aufnahme, Da-
tenverarbeitung und Visualisierung. Der
Fokus in den vertiefenden Fachern liegt
auf der Vermittlung umfassender Kennt-
nisse zu Sensorik, Messsystemen und Da-
tenanalyse sowie auf dem Erwerb von
Problemlésungskompetenz im interdis-
ziplinaren Umfeld der Ingenieurgeod&sie.
Ein besonderes Highlight fir die Studie-
renden stellt ein mehrtagiger Feldkurs am
Ende des zweiten Semesters dar. Im Zuge
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von Master- und Projektarbeiten bietet
sich Studierenden auch immer wieder Ge-
legenheit zur Mitarbeit in internationalen
Projekten, so etwa zuletzt bei der Doku-
mentation archaolagischer Statten in der
Nasca-Region (Peru) mittels Unmanned
Aerial Vehicles (UAV) und Long-Range La-
serscanning oder bei der Durchflhrung
von Vermessungen zur Bestimmung von
Massenbilanzen am Juneau lcefield in
Alaska.

In den vergangenen Jahren wurde von der
friheren Professur fiir Geoditische Mess-
technik und Ingenieurgeodésie an der
ETH Zurich eine Reihe von Konferenzen
initiiert, die inzwischen unter Beteiligung
der neuen Professur flr Geosensorik und
Ingenieurgeoddsie an anderen Orten er-
folgreich fortgefahrt werden. Dazu zah-
len die /nternational Conference on Ma-
chine Control and Guidance (MCG,
2008), die International Conference on
Indoor Positioning and Indoor Navigation
(PN, 2010) und die Unmanned Aerial Ve-
hicles in Geomatics (UAV-g, 2011). 2014
wird der 17. Internationale Ingenieurver-
messungskurs von der heutigen Professur
an der ETH Zirich veranstaltet.

Neben modernsten geodatischen Mess-
geraten steht am Institut fiir Geodasie
und Photogrammetrie (iGP) vor allem ein
herausragendes, vollig renoviertes geo-
datisches Messlabor zur Verfligung, das
von der Professur fiir Geosensorik und In-
genieurgeoddsie flr Experimente, Tests
und Kalibrierungen genutzt wird (Abb. 4).
Fixe Einrichtungen sind eine Kalibrieran-
lage fur Nivellierlatten, eine 52 Meter lan-
ge Messbahn mit motorisiertem Wagen
und Laserinterferometer sowie eine etwa
10 Quadratmeter grosse Klimakammer, in
der Messgerate und experimentelle Auf-
bauten bei Temperaturen zwischen —20
und +50 Grad Celsius untersucht werden
kénnen. Derzeit wird das Labor um eine
weltweit einzigartige Prifeinrichtung far
flachenhafte Messverfahren erweitert.

Weitere Infarmationen zur Professur fir
Geosensorik und Ingenieurgeoddsie fin-
den sich unter der Adresse:

www.igp. ethz.ch/GSEG
andreas.wieser@gead.baug.ethz.ch
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