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Anwendungsorientierte Forschung am IVGI aktuell

Stereovision Mobile Mapping
Von der Forschungsidee zu operativen

3D-Geobilddiensten

Am Beispiel von stereobildbasiertem Mobile Mapping wird in diesem Beitrag aufge-
zeigt, wie am Institut Vermessung und Geoinformation der FHNW aus zunachst va-
gen Forschungsideen in kurzer Zeit eine sehr konkrete anwendungsorientierte For-
schungsinitiative entstand. Die positiven Forschungsergebnisse ermutigten zur Grin-
dung einer Spin-off-Firma, deren neuartige 3D-Geobilddienste bereits in der ganzen
Schweiz und demnachst auch im Ausland im produktiven Einsatz stehen.

Stephan Nebiker, Hannes Eugster

Eine Idee zur richtigen Zeit

Forschung ist oft unberechenbar: einmal
kommt eine Idee fir eine erfolgreiche
Umsetzung in der Praxis schlicht zu frah,
dann wiederum sind die Ergebnisse ganz
anders als erwartet, aber ab und zu
kommt eine ldee auch genau zur richti-
gen Zeit. Ein solcher Fall, der den Nerv der
Zeit zu treffen scheint, soll in diesemn Bei-
tragvorgestellt werden. Am Anfang stand
der Wunsch nach einem kinematischen
Positionierungssystem, welches in Kom-
bination mit Bildsensoren als Forschungs-
und Entwicklungsplattform fir unter-
schiedliche neue Anwendungen dienen
sollte. Mit finanzieller Unterstitzung der
damaligen Stiftung zur Forderung der
FHBB konnte im Frihjahr 2009 ein erstes
GNSS/INS-Inertialnavigationssystem App-
lanix POS-LV210 beschafft werden. Diese
Investition sollte zum Ausldser einer gan-
zen Reihe an Forschungsaktivitdten am
Institut Vermessung und Geoinformation
werden.

Nachdem am Institut bereits im Vorfeld
erste Untersuchungen zur automatischen
Erkennung von Verkehrsschildern aus di-
gitalen Bilddaten durchgefahrt worden
waren, sollte als nachstes die Kartierung
mit Hilfe eines selbst entwickelten, mit
Stereokameras ausgerUsteten mabilen
Messfahrzeugs erfolgen (Burkhard, 2009)

(vgl. Abb. 1). Die ldee, als primére 3D-Um-
gebungssensoren Stereokameras anstelle
der weit verbreiteten Laserscanner einzu-
setzen, war zu diesem Zeitpunkt noch
eher zufallig. Immerhin konnte damit auf
ein bewahrtes, dber 100 Jahre altes Mess-
prinzip und auf Erfahrungen mit For-
schungsprototypen von Mobile Mapping
Systemen an der Ohio State University
und der University von Calgary zu Beginn
der 90er-Jahre aufgebaut werden. Riick-
blickend waren diese Systeme fir eine
praktische Umsetzung etwa 20 Jahre zu
frih und schafften es daher nicht Uber
das Forschungsstadium hinaus.

Von der Vision zur
Grundung einer Spin-off-
Firma

Auf Grund der erfolgreichen ersten Ex-
perimente mit dem IVGI Stereovision Mo-
bile Mapping System aus der Arbeit von
Burkhard (2009) zeigte sich schon bald,
dass diesmal der Zeitpunkt fir eine er-
folgreiche Umsetzung in der Praxis glns-
tig war. Einerseits konnten die aktuellen
Entwicklungen auf rasante Fortschritte in
der Bildsensorik, bei den DatenUbertra-
gungsraten, den Rechenleistungen und
den Speicherkapazitaten, bei den Web-
technologien wie etwa HTML5 sowie in
der Algorithmik aus Computer Vision und
Photogrammetrie aufbauen. Anderer-
seits zeigten erste erfolgreiche Pilotpro-
jekte mit Partnern aus der Industrie auf,
dass ein tatsachliches Marktbedirfnis fir
stereobildbasierte Mobile Mapping Lo-
sungen existiert. Und schliesslich stand
am Institut ein hoch qualifiziertes und mo-
tiviertes Team von neugierigen Studie-
renden und wissenschaftlichen Mitarbei-
tenden aus der Geomatik und Infarmatik
bereit. Im Zeitraum von 2009 bis 2011
wurden denn auch gleich 11 Projekt- und
Diplomarbeiten im Bachelorstudiengang
Geomatik und vor allem im neuen Mas-
terstudiengang in Geoinformationstech-

Abb. 1: Stereovision Mobile Mapping System des IVGI in einer Versuchskonfi-
guration mit einem optionalen Laserscanner.
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Abb. 2: Automatisierte Verkehrszeichenkartierung aus mobil erfassten Stereobilddaten (Cavegn, 2010).

nologie zu den unterschiedlichsten Fra-
gestellungen rund um das stereobild-
basierte Mobile Mapping und den Auf-
bau cloud-basierter 3D-Geobilddienste
durchgeflhrt. Dabei reichte das Themen-
spektrum von Genauigkeitsuntersuchun-
gen bei der direkten Sensororientierung,
Uber neue Ansatze zur integrierten Sen-
sororientierung und  Untersuchungen
zum automatischen Multi-lmage-Mat-
ching in Bildsequenzen bis hin zur auto-
matischen GlS-basierten Indizierung der
komplexen Befahrungsdaten ganzer
Stadte und Regionen. Stellvertretend fur
die vielen Farschungsarbeiten sei die Mas-
terarbeit von Stefan Cavegn (2010) zur
automatisierten  Verkehrszeichenkartie-
rung erwahnt (vgl. Abb. 2), die mit dem
internationalen Karl Kraus Nachwuchs-
férderpreis 2011 ausgezeichnet wurde.

All diese Untersuchungen erganzten die
parallel laufenden Forschungsarbeiten
am Institut, lieferten sehr wertvolle Er-
kenntnisse und praktische Erfahrungen
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und fuhrten zu positivem Feedback van
ersten Anwendungspartnern. Diese be-
starkten Institutsmitarbeitende unter Fih-
rung von Dr. Hannes Eugster zusammen
mit externen Partnern auf Anfang 2011
die iNovitas AG Mobile Mapping Solu-
tions als Spin-off-Unternehmung der
FHNW zu grinden.

Das KTI-Forschungsprojekt
SmartMobileMapping

Bereits im Sommer 2011 konnte mit fi-
nanzieller Unterstitzung der Kommission
fur Technologie und Innovation (KTI) zu-
sammen mit den Projektpartnern iNaovitas
AG, ALPGIS AG Thun und KOPA Laufen-
burg das ambitionierte Forschungsprojekt
SmartMobileMapping gestartet werden.
Das Projekt sollte es erméglichen, vollau-
tomatisch ein hoch aufgeldstes, detail-
liertes Abbild des Strassen- oder Schie-
nenraums in der Form von exakt geore-
ferenzierten 3D-Bilddaten zu erstellen,
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diese in einer cloud-basierten Umgebung
zu verwalten und anschliessend Uber das
Internet verteilt zu nutzen. Damit sollten
ein Grossteil der bisherigen Inspektions-,
Erfassung- und Messaufgaben im Zu-
sammenhang mit der Bewirtschaftung
der Strassen- und Schieneninfrastruktur
vom Feld an den Arbeitsplatz der ver-
schiedenen Fachspezialistinnen und -spe-
zialisten verlagert werden kénnen.

Ausgehend von der bestehenden stereo-
bildbasierten Mobile Mapping Technolo-
gie der FHNW und der iNovitas AG mit
einer interaktiven Stereoauswertung an
handelstblichen 3D-Bildschirmen sollte
dabei innerhalb von zwei Jahren eine rein
cloud- und browserbasierte Losung reali-
siert werden. Aufgrund der raschen Fort-
schritte im Bereich neuer Webstandards
wie HTML5 und WebGL konnten bereits
in der Projektmitte im Sommer 2012 als
Zwischenresultat erste 3DCityTV™ 3D-
Geobilddienste realisiert und aufgeschal-
tet werden, die rein browserbasiert ge-
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nutzt werden kénnen. 3DCityTV unter-
stlitzt dabei eine flexible Navigation in der
Bilddatenbasis und ermdglicht denkbar
einfache und trotzdem genaue dreidi-
mensionale Messungen. In Zusammenar-
beit mit dem Bundesamt fur Strassen —
und parallel zum KTI-Projekt — konnte im
Rahmen eines umfangreichen Pilotpro-
jekts die Eignung von 3D-Geobilddiens-
ten fUr das Infrastrukturmanagement im
Nationalstrassenbereich demonstriert
werden (Eugster et al., 2013). Im folgen-
den Abschnitt werden die Architektur von
3DCityTV sowie der Workflow von der
Datenerfassung bis zur browserbasierten
Nutzung sowie weitere Anwendungsbei-
spiele vorgestellt.

Das Ergebnis: 3DCityTV
3D-Geobilddienste
Ein 3DCityTV 3D-Geobilddatendienst

bringt Strassen- ader Schienenkorridore
dreidimensional, hochaufgeldst, verteilt

und jederzeit nutzbar an den individuel-
len Arbeitsplatz oder auf mobile Endge-
rate und ermdglicht virtuelle Feldbege-
hungen, das Messen von Distanzen und
Flachen sowie die Kartierung oder lage-
korrekte Uberlagern beliebiger Geoob-
jekte {(Nebiker & Eugster, 2013). Die Rea-
lisierung eines solchen Dienstes beginnt
mit der Digitalisierung der zu erfassenden
Strassen- oder Schienentrassen mit dem
von der FHNW und iNovitas entwickelten
Stereobild-basierten  Maobile Mapping
System. Dabei kann der Strassenraum mit
bis zu 5 Stereosystemen bzw. 10 Kame-
ras und Fahrgeschwindigkeiten von 50—
80 km/h erfasst werden, was zu Daten-
mengen von ca. 1 TeraByte pro Stunde
Messfahrt fihrt. Die anschliessende Da-
tenaufbereitung setzt eine Systemkali-
brierung mit allen involvierten Bild- und
Positionierungssensoren voraus, welche
erganzend zur Messkampagne durch-
zufihren ist. Der Datenaufbereitungspro-
zess berechnet aus den aufgezeichne-

ten Roh-Sterecbildpaaren ein verzeich-
nungsfreies und normalisiertes Stereo-
bild, aus welchem mittels Dense Image
Matching ein 3D-Bild entsteht. Das ge-
nerierte 3D-Bild beinhaltet zusatzlich zur
Farbinformation fur jedes Pixel die Ent-
fernung zum abgebildeten Objekt, womit
im Bild auf intuitive Weise prazise 3D-Ko-
ordinaten gemessen werden kdnnen. Die
generierten 3D-Bilder werden mit Hilfe
der erganzend aufgezeichneten Naviga-
tionsdaten, bestimmt aus Tragheitsnavi-
gationssystem und GNSS, prazise geore-
ferenziert. Die so georeferenzierten 3D-
Bildsequenzen bilden nun das digitale
Abbild der erfassten Trassees, welches
nun Uber einen 3DCityTV-Service webba-
siert Fachanwenderinnen und -anwen-
dern zuganglich gemacht werden kann.
Die nachfolgende Abbildung zeigt denim
Rahmen des SmartMobileMapping-Pro-
jektes entwickelten Workflow mit den far
den Betrieb des Dienstes notwendigen
Systemkomponenten.
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Abb. 3: Workflow und Architektur eines 3DCityTV 3D-Geobilddienstes.
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Abb. 4: 3DCityTV-Dienst der Stadt Thun (links) und 3DRailTV-Pilotdienst der RhB (rechts).

Die aufbereitete georeferenzierte 3D-
Bilddatenbasis wird in der Cloud gehos-
tet und kann Uber das neu entwickelte
3DCityTV-WebSDK verteilt und webba-
siert genutzt werden. Das WebSDK ist
ein Programm-Werkzeugkasten, welcher
den effizienten Zugriff auf die Bilder Uber
das Web, die prazise 3D-Koordinaten-
messung im Monabild sowie die Uberla-
gerung bestehender Geodaten ermég-
licht. Damit kann 3DCityTV sehr einfach
in eine kundeneigene Web-GIS- oder
Desktop-GIS-Lésung integriert werden.
Abb. 4 zeigt beispielhaft zwei realisierte
Dienste. Der 3DCityTV-Service der Stadt
Thun macht die Strasseninfrastruktur in-
nerhalb des Tiefbauamtes Thun dreidi-
mensional und verteilt verflgbar. Der Pilot
RhB 3DRailTV-Service demonstriert das
Potenzial dieser Technologie auf der
Schiene und unterstitzt die Schienenin-
frastrukturbetreiberin tagtaglich beim As-
set Management und erlaubt beispiels-
weise virtuelle Feldbegehungen oder un-
terschiedliche Messungen.

Fazit und Ausblick

Parallel zum KTI-Projekt SmartMabile-
Mapping lief und lauft schan wieder eine
ganze Reihe von spannenden Studieren-
denprojekten. Das urspringliche Inertial-

navigationssystem konnte mittlerweile
durch ein zweites Systermn von Novatel er-
ganzt werden, sodass mit dem Messfahr-
zeug und den diversen Bildsensoren eine
ideale Forschungs- und Entwicklungsum-
gebung fur praxisbezogene Grundlagen-
forschung und anwendungsorientierte
Forschung besteht. Die damit untersuch-
ten Fragestellungen erstrecken sich von
der Geodasie Uber die Photogrammetrie
und Computer Vision bis hin zum Daten-
schutz. Zu den laufenden Untersuchun-
gen und Entwicklungen gehédren denn
auch die automatische Anonymisierung
personenbezogener Informationen in 3D-
Geobilddiensten (Matti, 2013), die wei-
tere Verbesserung der Tiefeninformation
in den 3D-Bilddaten durch Dense Multi-
Image-Matching oder die Entwicklung in-
telligenter 3D-Messfunktionen. Die noch
kaum ausgeschdpften — oder noch nicht
einmal erkannten — Maoglichkeiten von
stereobildbasiertem Mobile Mapping und
3D-Geobilddiensten dirften uns noch et-
liche Jahre vor spannende und unerwar-
tete neue Forschungs- und Entwick-
lungsfragen stellen.
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