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Lessons Learned in 10 Jahren
Einsatz von UAV im Ruhrgebiet

Prof. Or. A. Greiwe
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/\_—~— Einsatz von UAV

Ein Hype wird produktiv?



Gartner Hype Cycle

On the Rise At the Sliding Into Climbing Entering
Peak the Trough the Slope the Plateau

Expectations

https://www.gartner.com/en/marketing/research/hype-cycle

Begeisterung,
Erwartungen,
Ernlichterung und
Erkenntnis -
auf dem Weg zur Produktivitat
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//\/“ Phase 1: Begeisterung

.. oder Skepsis:
Das ist doch alles Spielerei...



Start in 2009 an der FH Frankfurt am Main
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Kamerasystem Vollfarbchip, APS-C, stabile Geometrie

Hochschule Bochum ™= %
11

Phase 1: Begeisterung Bochum University  Ineg

Folie 7
of Applied Sciences  lund God



Friedhofskataster 2010

E“,_; Bachelor Projekt - Kartenergebnis
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Kommunale Anwendungen (2010/11)
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//\/“ Phase 2: Erwartungen

Kommen Sie mal ins Ruhrgebiet...



Monitoring sanierter Tagesbruche

Betrachtung einer Mulde im Asphalt

=> Genauigkeit, die fir
sanierte Tagesbriiche
bendétigt wird
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Versagen bekannter Algorithmen aus der Photogrammetrie
Variabler Bildmafstab durch geringe Flughohe
Geringer Aufnahmeabstand (ungunstiges Basis/Hohenverhaltnis)

Hohe Uberdeckung wird bei Stereo-Matching nicht genutzt

Neues Verfahren ,Structure from Motion“???
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,Punktwolkenrauschen”
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//\/“ Phase 4: Erkenntnis

Welche Anforderungen stellt
Structure from Motion?
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Vollfarbsensoren (Foveon) und Bildqualitat
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//\/ Wirkt sich das auf die Messgenauigkeit aus?
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E r g e b n i S S e C2C absolute distances (2)
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//\/“ Phase 4: Erkenntnis

Prof. Heimes: ,Die scharfe Abbildung ist
die Grundlage der Photogrammetrie”




//\/ Neuere Erkenntnisse?

2017/ ist ja schon was her...
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Kameravergleich 2021

Sigma DP1/2 Merrill ~ Sony RXO0

3D RMS
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Kamera
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Kameravergleich 2021
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Fig. 2. Image residuals for SIGMA DP1 Merrill (DP1Nadirl).
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0.767967 pix
Fig. 2. Image residuals for iXM-100, Phase One RSM 35mm /5.6 (35mm)

Phase 4: Erkenntnis

of Applied Sciences



Kameravergleich 2021
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Fig. 2. Image residuals for FC6540, DJI DL 24mm F2.8 LS ASPH (24mm Fig. 2. Image residuals for SIGMA DP1 Merrill (DP1Nadirl).

Phase 4:

Erkenntnis

1 pix
Fig. 2. Image residuals for DSC-RX0, 7.7 mm f/4 (7.7mm).
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//\/“ Phase 4: Erkenntnis

StM benotigt Bildqualitat, Bildqualitat,
Bildqualitat (ISO/Blende/Bel., RAW, MTF)




/\_—~— Phase 5: Produktivitat

Kombination TLS / SfM

Direkte Georeferenzierung (RTK)
Altbergbau Monitoring
Deformationsanalyse Photogrammetrie



Kombination TLS /7 SfM (2015/2021)
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Direkte Georeferenzierung per GNSS

Wanlo: Abweichungen 3 cmm 3D RMSE
Testfeld HsBochum: 7 cm 3D RMSE
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Altbergbau Monitoring

Untersuchungen - Testflachen ( 17 S&T im Gebiet) Deutsche Steinkohle

RIA[G)

RAG Aktiengesellschaft

BG G2.1 Geomonitoring - Spreckels, Schlienkamp et al.

Befliegungen seit 2014
Befestigte Flachen: 2 cm
Wiese: 5 cm

Dacher

42 DGPF-OVG-SGPF-Dreilandertagung 2016
JLosungen fiir eine Welt im Wandel*
Bern, CH, 08.06.2016

7085 7086 7087 7088

Hochschule Bochum [=™=
i

‘
. e g Bochum Universit =<1 1 i
Phase 5: Produktivitat Sgbnbioguly el S Folle30



Deformation einer Ring Fokus Antenne

Phase 5: Produktivitat
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§ Geschétzte Brennweite —
ﬁ Justierung der Paneele 2017
————— F(e) = co+ c1 - cos(e) _. |
| ! | ! ! | | | |
10 20 30 40 50 60 70 80 90

Elevation in °

Loesler, M., et.al.(2019) Journal of Geodesy
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/'~ Fazit

Gibt es Abkurzungen von
Phase 2 auf Phase 57
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Projekte . < s
Schulungen # Enlor
Praxistreffen o ——

[1 Bookmarks

Folie 33



/\_~ Vielen Dank!
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Klarstellung

Photogrammetrie

Wenige Beobachtungen

Kamera als hochprazises Instrument (Kalibriert!)
Wohluberlegtes Messkonzept
Einzelpunktmessungen (automatisiert)

Diskrete Punkte (Deformation)

Einfuhrung

Structure from Motion

(Hundert-Jtausende von Beobachtungen

In situ Kalibrierung (GUTE Bildqualitat)
Wohluberlegte Sensorauswahl

Dense Matching (Uberdeckung, GSD)
Oberflache

SfM setzt die Gesetze der Photogrammetrie
nicht ausser Kraft
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