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D
er autonom und geregelt fliegende 
Heli  kopter der Hochschule Offenburg 

eig  net sich als Träger für unterschiedliche 
Sen  soren. Natürlich ist die naheliegendste 
Anwendung, mit einer Digitalkamera Luft-
aufnahmen zu machen. Bild 1 zeigt eines 
der Ergebnisse der ersten Luftbildflüge: 
Der Campus der Hochschule Offenburg von 
oben, aufgenommen mit einer digitalen 
Filmkamera mit entsprechend geringer 
Auflösung. Um bessere Ergebnisse zu 
er   zielen, wurde inzwischen eine digitale 
Panoramakamera mit einem Leica-Objektiv 
und  ca. 10 Mio. Pixel beschafft. 

Luftbilder 

Eine Serie von Luftbildern kann dazu 
verwendet werden, ein digitales 3D-Modell 
der aufgenommenen Objekte zu erstellen. 
Hierzu ist als erster Schritt erforderlich, 
aus jeweils zwei Bildern die verbindende 
Fundamentalmatrix aus mindestens  
7 korrespondierenden Punktpaaren zu 
berechnen. Sie beinhaltet die Kamera-
eigenschaften sowie die Verdrehung und 
Verschiebung der Kamera zwischen den 
beiden Bildern, die sich daraus mit einiger 
linearer Algebra berechnen lassen. Hieraus 
lassen sich auch die sogenannten Epipolar-
linien ermitteln, die die Linien angeben, auf 
denen Punkte im Raum auf beiden Bildern 
zusammengehören. Bild 3 zeigt das Ergeb-
nis der Berechnung von 8 Epipolarlinien-

paaren. Interessant ist, dass bis auf einen 
linearen Skalenfaktor außer den beiden 
Bildern keinerlei weitere Information für 
die Berechnung notwendig ist. 

Inzwischen gibt es Verfahren, korrespon-
dierende Punkte in Bildpaaren automatisch 
zuzuordnen. Dazu werden interessante 
Punkte mit geeigneter Software-Detektoren 
(Harris-Detektor, SIRF oder seit  neuestem 
SURF-Detektor) identifiziert und klassi fi-
ziert. Über einen Algorithmus, der robust 
gegenüber Ausreißern ist – die Klassi-
fizierung der interessanten Punkte ist 
na tur  gemäß nicht so perfekt wie das 
menschliche Auge, lässt sich dann die 
Fundamentalmatrix automatisch ermitteln. 
Ein bewährter Algorithmus ist z. B. der 
RANSAC-Algorithmus.

Aus den ermittelten Verdrehungen und 
Verschiebungen lässt sich über Bündelaus-
gleichsrechnung der genaue Flugweg der 
Kamera rekonstruieren. Da wir gleichzeitig 
die – vergleichsweise – ungenauen GPS-
Daten haben, lassen sich die Bilder und 
die Kameraposition und ein mögliches 
3D-Modell genau georeferenzieren.  

Die Leistungsfähigkeit derartiger Algo-
rithmen kann man beispielsweise bei 
Microsoft’s Photosynth bewundern.
Mit Software-Detektoren, die sehr schnell 
und recht zuverlässig wie beispielsweise 

Luftbilder und Magnetfeldkarten

Der Hochschul-Helikopter fotografiert aus der Vogelperspektive

Bild 1: Der Campus der Hoch-

schule Offenburg mit dem 

Neubau aus der Vogelperspekti-

ve aufgenommen mit dem gere-

gelten Helikopter.

Bild 2: Magnetfeldkarte von 

Feuerstellen (Beispiel entnom-

men aus: http://www.gemsys.

ca/PDFDocs/Mag%20Prospec-

ting%20in%20Archeology%20

Denmark%20Case%20Histo-

ries%201.pdf).
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der SURF-Detektor arbeiten, kann erwartet 
werden, dass die Flugbahnberechnung 
auch online aufgrund der Bilddaten erfol-
gen kann. Die vorhandenen inertialen 
Sensoren können diese Berechnung und 
ihre Geschwindigkeit deutlich unterstützen. 
Die Online-Verarbeitung ist noch ein weites 
Feld für interessante und anspruchsvolle 
Abschlussarbeiten. 

Gradienten-Magnetometer

Da der Helikopter ca. 10 cm genau über 
dem Boden geregelt fliegen kann, lassen 
sich Magnetfeldgradienten direkt über dem 
Boden mit Magnetsensoren automatisch 
kartieren. Auf einer solchen Magnetfeld-
karte kann man Störungen des Erdma-
gnetfelds erkennen, die beispielsweise 
durch Metalle im Boden oder Bodenver-
änderungen hervorgerufen werden. 
Arc häologen verwenden das Prinzip, um 
damit alte Feuerstellen oder Gebäudereste 
im Boden aufzufinden. Die Störungen des 
Erdmagnetfelds durch solche Objekte sind 

i. A. allerdings sehr klein, so dass man das 
Magnetfeld recht hoch auflösend messen 
muss.
Ein Beispiel für eine solche Magnetfeld-
karte zeigt Bild 2.

Derzeit ist ein solches Magnetometer für  
den Helikopter an der Hochschule im 
Rahmen von Projektarbeiten in der Ent -
wick lung. Zwei Fluxgate-Magnetfeldsen-
soren mit jeweils drei Achsen werden in 
einem Abstand von ca. 0,5 m etwa 3 m 
unter den Helikopter gehängt und ihre 
Daten an die Bodenstation gefunkt werden. 
Die Auflösung der Sensoren beträgt einige 
100 pT – entspricht etwa dem 1/100000-Teil 
der Stärke des Erd magnetfelds – bei einer 
Messfrequenz von etwa 10 Hz. 
Bild 4 zeigt eines der beiden Magnetfeld-
sensoren mit Elektronik.
Auch auf  diesem Gebiet können interes-
sante Projekt- und Abschlussarbeiten ange-
boten werden.

PROF. DR. WERNER SCHRÖDER

Bild 3: Zwei Ausschnitte von 

Luftbildern der Hochschule 

Offenburg mit gerechneten  

8 Epipolarlinienpaaren,  

die Berechnung erfolgte in 

MathCAD.

Bild 4: Fluxgate Sensor mit 

Auswerte elektronik der Hoch-

schule Offenburg.
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