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MITTEILUNGEN AUS HOCHSCHULEN

DFG-RUNDGESPRACHE ZU FORSCHUNGSTHEMEN IN DER GEOINFORMAIK

von Ralf Bill und Monika Sester

DFG-Rundgesprache

Die Forschungsgemeinschaft
(DFG) gehort zu den groBen Forschungsfor-
derern speziell in der Grundlagen- und An-
wendungsbezogenen Grundlagenfor-
schung. Zahlreiche Forschungsvorhaben
werden auch in der Geoinformatik durch
die DFG gefordert, sei dies nun in den
Geowissenschaften oder auch den Inge-
nieurwissenschaften. VWenn es um die Dis-
kussion neuer Forschungsthemen geht, so
offeriert die DFG die Maglichkeit, ein
Rundgespréch durchzufthren, zu dem bis
zu 30 Wissenschafiler eingeladen werden
kénnen. Anfang des Jahres fanden zwei

Deutsche

solcher Rundgesprache zu Themen im Um-
feld der Geoinformatik statt. Die wesentli-
chen Ergebnisse und damit auch Hinweise

DFG-Rundgesprdch Geosensornetzwerke.

zu zukinftigen Forschungsfragen sollen in
diesem Beitrag vorgestellt werden.

navigierende
Flugsysteme (UAS) - Technologische He-
rausforderungen und Chancen fir die
Geodatengewinnung

Unbemannte autonom navigierende Flug-
systeme (UAS) gewinnen zunehmend an
Bedeutung. Neben militdrischen Entwick-
lungen und Anwendungen efablieren sich
in den letzten Jahren kleinere Gerdte wie
Helikopter, Quadrocopter oder Fléchen-
flugzeuge auch fir den zivilen Bereich am
Markt. Der Bedarf an zeitlich und r&umlich
hoch aufldsenden Daten aus Luftbildern,
Spektrometern, laserscannern u.a. fir die
Kartierung und Uberwachung unterschied-

Unbemannte  autonom

lichster raumzeitlicher Phanomene nimmt
standig zu. UAS schliePen die grofe Licke
zwischen terrestrischer und flugzeug- bzw.
satellitengetragener  Geodatenerfassung.
Die Entwicklung miniaturisierter aufonomer
Steverungen sowie integrierter Navigati-
onssysteme fir UAS erméglicht systemati-
sche Bildflige. Solche Systeme kénnen
z.B. Kameras oder laserscanner mitfihren
und stellen domit eine inferessante Alternati-
ve zu klassischen Vermessungsflugzeugen
dar, die fir kleine Gebiete zu tever und zu
witterungsabhdngig sind. Die Benutzung
von UAS biefet hier Kostenersparnis und
hohere Flexibilitat.

Das mit 37 Teilnehmern vom 18. bis 20.
Januar 2010 in Rostock durchgefihrte Rund-
gesprach hatte einen Erfahrungsaustausch,
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eine Beleuchtung des Stands der For-
schung und Entwicklung sowie eine infensi-
ve Diskussion zu weiterem Forschungs- und
Entwicklungsbedarf von UAS als Trager
platiform fir abbildende Sensoren zur (on-
line) Geodatengenerierung zum Ziel. Das
Rundgespréich fokussierte sich speziell auf
Flugsysteme im Mikro- bis Mini-UAS-Be-
reich mit einem Abfluggewicht von weni-
gen kg bis zu 30 kg, Reichweiten von eini-
gen Kilometern, Flughchen bei etwa 150
bis 300 m und Einsatzdauern von 1 bis 2
Stunden. Hier liegt ein hohes Anwendungs-
pofenzial in vielen Disziplinen wie der
landwirtschaft, der Geophysik, der Meteo-
rologie, der Feldfor-
schung, der Biologie/Okologie u.v.a.
Themenschwerpunkte  beim  Rundge-
sprach waren die autonome Navigation
und Sensorik von UAS und deren Beitrag
zur Orientierung und zum Flugmanage-
ment. Die Anwendungs- und Nutzungs-
moglichkeiten verschiedenster abbildender
Sensoren - z.B. Video, Thermalkamera, ab-
bildendes SAR, Spekirometer, Radar, la-
serscanning efc. - wurden diskutiert. He-
rausforderung ist die direkle, infegrierte
Georeferenzierung der (abbildenden) Sen-
soren speziell beim Einsatz miniaturisierter
Komponenten und bei der groPen Anzahl
von Bilddaten in UAV-Bildverbanden. Erst
nachdem dieses aus Anwendersicht zufrie-
denstellend gelost ist, ist eine automatisier-
fe Ableitung von Geodafen zur Anwen-
dung in verschiedenen Disziplinen mag-
lich. Dabei sind die Anwendungsmaglich-
keiten sehr vielfcltig. Auf dem DFG-Rundge-
sprach zu UAS in Rostock wurden eine
Vielzahl von Forschungs- und Entwicklungs-
themen herausgearbeitet. Dabei sind die
hier zusammengestellten Themen nur als

geographischen

Auswahl zu sehen, viele weitere For-
schungsfragen ergeben sich von der fech-
nologischen Seite - speziell durch die Mi-
niaturisierung - Gber die infegrierte Naviga-
fions- und Orientierungsldsung - als Voraus:
setzung fir einen Kartiereinsatz - bis hin zur
Anwendungsseite.

Die aus Sicht der Anwendung definier-
ten fachlichen Fragestellungen fir den UAS-
Finsatz sefzen eine Kombination von Syste-
men voraus [von Tragerplatiformen bis zur
onboard-Sensorik), die sich am jeweiligen
Anwendungsprofil  ausrichtet.
Technik und Anwendung ergeben sich

Zwischen

i.d.R. interdisziplinére Forschungsfragen, in
denen die Expertise von der Elekirotechnik
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iber die Luft- und Raumfahrt, die Photo-
grammetrie und Fernerkundung bis zur
Geodatenverarbeitung in der Geoinforma-
fik zusammengefihrt werden muss, um An-
wendungsforschung in der Geographie, in
den Geowissenschaften, im Umwelt und
Planungsbereich, im Sicherheitssektor u.a.
entwickeln zu kénnen. Diese disziplindre
Vielfalt legt den Grundstock fir eine Berei-
cherung in der Plaffform-, Sensor- und Me-
thodenentwicklung.

Es besteht Bedarf an Standardisierung
und Harmonisierung von der Tragerplatt-
form bis zur Auswertung (z.B. Terminolo-
gie, Datenformate und Schnitistellen  for
Sensorik/Bilder und lage-/Orientierungs-
daten). Die Erhdhung der Autonomie und
Sicherheit (redundante Architekturen, com-
mercial offthe-shelf (COTS)- bzw. Plug &
Play-Komponenten, nachweisbare Prifung
der Stabilitat und Zuverldssigkeit, Mensch-
Maschinenterface) ist eine Herausforde-
rung. Sowohl Platfformen als auch onbo-
ard-Sensorsysteme werden kleiner, leichter
und billiger, welches oftmals kontrér zu den
hohen Qualitétsanforderungen der Anwen-
dungen steht. Notwendig sind QualitGtsun-
tersuchungen  [Kalibrierung) der Sensorik.
Verschiedene Sensoren sind zu integrieren,
da sie sich partiell ergénzen oder auch er-
setzen kénnen (Sensorfusion/Sensorsubsti-
tution). Eine Vielzahl weiterer Sensoren
(auch nicht abbildende, z.B. aus Geophy-
sik oder Meteorologie) sind fiir verschiede-
ne Anwendungen zu integrieren. Kommen
mehrere UAS gleichzeitig zum Einsatz, so
sind raum-zeitliche Kollaborationen zu un-
tersuchen, welches enge Anbindung an
die aktuell interessante Thematik der Geo-
sensomelze nahelegt.

Die Erkennung von Hindernissen und
die Reaktion in der Flugsteuerung in Echt-
zeit (Sense and Avoid) sind unter Integrati-
on verschiedenster Sensorik, Steuerungs-
technik und Algorithmik zu [6sen. Die Stei-
gerung der Genavigkeit der Navigations-
daten [GNSS, INS etc.), um eine hochpré-
zise Positions- und Kurswinkelbestimmung
zu ermdglichen, die dann auch als lage-
und Orientierungsdaten fir die photogram-
mefrische Anwendung bereitstehen, ist no-
fig. Eine integriere Navigation [GNSS,
INS inklusive Vision) und Integration von
2D/ 3D-Geoinformation in die lage- und
Orientierungsbestimmung erscheint hier als
vielversprechend. Die last- und Arbeitsver-
teilung zwischen on-board-Systemen und

der Bodenstation hinsichilich Datenhaltung
und Datenverarbeitung kann fiir verschiede-
ne Anwendungen unterschiedlich sein, wel-
ches es zu untersuchen gil.

Die Georeferenzierung der (abbilden-
den) Sensorik ist die Voraussetzung fur eine
raum-zeitliche Auswertung der Daten. Die
bisherige, zivil benutzte Navigationslésung
ist um genaue und zuverldssige, indirekte
oder direkte, integrierte Georeferenzie-
rungsansdize zu erweitern, um absolute
Orientierungen in Echizeit zu realisieren
und somit auch hochgenaue reaktime An-
wendungen zu ermdglichen. Die simuliane
3D-lokalisierung und Kartierung (SLAM-Si-
multaneous  localization and  Mapping)
stellt die Herausforderung dar. Terrestri-
sches Tracking bietet eine Maglichkeit der
externen Validierung (Qualitéts- und Kali-
brierungsuntersuchungen). Bei abbilden-
den Sensoren sind neben der Geometrie
auch radiometrische Probleme, die vor al-
lem auf die BRDF (bidirekfionale Reflekianz-
verteilungsfunktion) zuriickzufihren sind, zu
l6sen.

In Abhangigkeit vom vorgesehenen An-
wendungsbereich ergeben sich vielfaltige
Forschungsthemen im Umfeld der UAS. Ge-
nerell wird ein umfangreiches Methodenre-
perfoire erwartef, welches anwendungsab-
hangig genufzt, adoptiert oder weiterent-
wickelt werden sollte. Die Ableitung eini-
ger Standardprodukte (z.B. Digitales Ge-
landemodell (DGM) und Digitale Ortho-
photokarten) unter UAS-Bedingungen sind
notwendige Voraussetzung fir viele Natur-
und Geowissenschaffliche Anwendungen.
Automatisierte Auswerteprozeduren fir die
verschiedenen Sensordaten (z.B. lasers-
canning - 3D-Punkiwolke - Anwendungs-
spezifische 3D-Objekfinformation) sind zu
entwickeln. Die Interprefation der Bilddaten
mit Vorinformation sowie die automatische
Analyse der Bilddaten gesfatten Anwen-
dungsbereiche, in denen es im Wesentli-
chen um Veranderungserkennung  geht
(Change detection). Bestimmte Anwendun-
gen legen eine simullane Lokalisierung,
Navigation und Kartierung (z.B. Rapid
Mapping-Ansétze in reakime, Augmented
Reality/Mixed Reality-Einbeziehung, Se-
mantik aus Bilddaten in Echtzeit on-board,
evil. inkl. Steuerung von Aufnahme und
UAS mittels Active Vision) nahe, andere
werden auf Post processing-Anséizen auf-
bauen. Mit UAS lassen sich Aufgaben mit
hoher zeitlicher Auflésung bearbeiten: ein



Falcon Flugsystem der Firma Ascending Technologies GmbH

Prozessmonitoring wird ermaglicht, wel-
ches eine enge Kopplung zwischen Beob-
achtung, Inferpretation und Prozessmodel-
lierung erfordert.

Gesoensornetzwerke (GSN)

Geosensornetze sind ein wichtiges Zukunfts-
thema in der Geoinformatik und in den
Geowissenschaften. Die Anwendung dieser
Netze wird durch die fortschreitende fech-
nologische Entwicklung im Bereich der Kom-
munikationstechnik  (wireless technologies)
aber auch durch die Miniaturisierung der
Sensoren und ihre kostengiinstige Fertigung
zurzeit befligelt. Ein Geosensometz besteht
typischerweise aus einer Vielzahl von Sen-
soren unterschiedlicher Art und Qudlitét, die
miteinander kommunizieren und kooperie-
ren und dadurch Informationen mit einer hé-
heren raum-—zeitlichen und thematischen Auf
losung und gleichzeitig groPréumigen Ab-
deckung erfassen kénnen, als es mit der blo-
fen Summe einzelner Sensoren méglich ist.
Das Sensornetz zeichnet sich weiterhin
durch seine Skalierbarkeit aus, so dass po-
fentiell sehr groBe Gebiete beobachtet und
iberwacht werden kénnen. Auch kénnen
Daten und Prozesse unterschiedlicher Skalen
beobachtet und integriert werden. Durch
die hohe réumliche Dichte, kombiniert mit ei-
ner hohen zeiflichen Auflésung, ersffnen
sich neue Maglichkeiten, Geoprozesse in
Echtzeit zu erfassen und somit neue Erkennt-
nisse Uber Prozessdynamik und Systemver
dnderungen zu gewinnen. Die Kopplung
von Modellwissen mit Geosensordaten stellt

dabei eine methodisch sehr wichtige Frage-
stellung dar, die auch sehr bedeutende prak-
fische Implikationen hat. Je nach Anforde-
rung konnen diese Netzwerke unferschied-
lich konzipiert und eingerichtet werden. Sen-
soren kénnen in bestimmten Anordnungen
etabliert werden oder die Konfiguration ist
flexibel oder gar verdnderbar, wenn mobile
Sensoren eingesetzt werden. Geosensornet-
ze sind positionierbar und kénnen durch de-
zentrale Prozessierung massiv anfallende he-
ferogene Sensordaten verarbeiten.

Ceosensometize finden Anwendung in
vielen Bereichen der Geoforschung wie
z.B. beim Verfolgen von Sedimentiranspor-
fen, in Flusssystemen (z.B. Temperaturmes-
sung), in der Bodenforschung (z.B. Boden-
feuchtednderungen,  elekirische  Leitfchig-
keit), in der Seismik (z.B. mikroseismische
Signale), der marinen Vermessung oder in
der Hydrologie und Ingenieurgeologie (z.B.
Hangrutschungen).

Neben Anwendungen in den Geowis-
senschaffen finden Geosensometze berall
dort Einsatz, wo es um dynamische Prozesse
geht, die mittels Sensoren erfasst werden sol
len, bzw. wo durch den Einsatz von mobilen
Sensoren eine immer prazisere Abtastung
und Erfassung der Umgebung erreicht wer-
den kann. Wichtige weitere Anwendungsfel-
der liegen somit in der Verkehrsbeobachtung
und Navigation sowie in der Bauwerksiber-
wachung. Wesentliche Grundlagen der Al
gorithmen werden in der Informatik entwi-
ckelt. Sensorentwicklung und Kommunikati-
onsméglichkeiten und -profokolle erfolgen in
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der Elekirotechnik — somit handelt es sich um
ein sehr interdisziplindres Thema.

Zum Rundgesprach, welches am 3. und
4. Februar in Hannover durchgefihrt wurde,
kamen 25 Experten aus den relevanten Be-
reichen der Geosensornetze zusammen.
Ziel war es, Parallelittten auf methodischer
Ebene zu identifizieren, die fir alle Fachdis-
ziplinen wichtig und zukunftsweisend sind,
sowie wichtige Fragestellungen im Konfext
Geosensornelze zu erfassen, Anwendungs-
felder zu ermitteln und Forschungsperspekti-
ven aufzuweisen.

Neben Vortrégen gab es mehrere Dis-
kussionsgruppen, in denen die Teilnehmer
ausgewdhlie Fragestellungen in separaten
Gruppen besprachen und anschlieflend
wieder in das Plenum zuriick berichteten.

Die Themenschwerpunkfe der Vorirage
lassen sich grob untergliedern nach geowis-
senschaftlichen Anwendungen und ihren An-
forderungen an die Sensorik und Auswer-
fung, sowie eher informatisch geprégte An-
sétze zur dezentralen Verarbeitung in Geo-
sensornetzen.

So zeigte sich, dass Geosensorneize in
vielen geowissenschafilichen Bereichen an-
gewandt werden: v.a. in der Seismik, der
Ingenieurgeologie, der Bodenkunde und in
der marinen Vermessung. Dort arbeitet man
gréBtenteils mit Spezialsensorik, die — auch
aufgrund der hohen Kosten — nur in iber-
schaubarer Anzahl eingesetzt werden. Eine
Ausnahme bildet das marine System Argo,
wo etwa 3000 Sensoren auf den Ozeanen
in den oberen 2000 m permanent Wasser
parameter (Temperatur und Salinitét) bestim-
men. Die Daten dieser Sensoren werden in
der Regel an eine Zentrale Gbermittelt und
dort prozessiert.

Im Cegensatz dazu stehen Ansdize, in
denen existierende Sensorik genutzt wird -
Uber den eigentlichen Zweck der Sensoren
hinausgehend. Als prominentes Beispiel hier
fur sei die Nutzung der Position und Ge-
schwindigkeit von Mobiltelefonen genannt,
um Verkehrsinformationen wie Staus abzulei-
fen. VWeiterhin wurde hier ein Ansatz vorge-
stelli, Fahrzeuge als bewegliche Regensen-
soren zu nutzen, indem ihre Wischerfre-
quenz genufzt wird, um daraus Regenmen-
gen abzuleiten. Zu dieser Kategorie zdhlen
auch Anwendungen des sog. Crowd Sour-
cing, wo Information durch viele Nutzer zu-
sammengefragen werden und somit zu ei-
nem Mehrwert fihren. Beispiele hierfir sind
Photos in Flickr, die genutzt werden kénnen,
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um 3D-Stadimodelle abzuleiten, oder Senso-
ren in Fahrzeugen, die eine konfinuierliche
Umgebungsbeobachtung  durchfihren kén-
nen und somit ein akiuelles Lagebild liefern.

Weiterhin wurden Ansaize vorgestellr,
wie eine dezentrale Verarbeitung der Sen-
sordaten erfolgen kann, die die lokale
Verarbeitungskapazitaten der  Sensoren
ausnufzen und auf einer lokalen Kommuni-
kation beruhen, um eine gewisse Umge-
bungsinformation zu integrieren. So gibt
es Algorithmen, die dezentral Cluster er-
kennen konnen, sowie Schadstoffwolken
verfolgen.

Eine zentrale Fragestellung betrifft die Lo-
kalisierung und Positionierung der Sensoren.
Wahrend
GNSS genutzt wird, ergeben sich besonde-

im  AuBenbereich  prinzipiell

re Herausforderungen fir den Indoor-Be-
reich, aber auch fir die Bereiche in-Earth
und in'Water. Fir eine bessere Exploration
der Struktur innerhalb von Bohrkernen waren
bessere Informationen iber die lokale Um-
gebung vor Ort erforderlich, was neben der
enfsprechenden Sensorik auch die Positio-

Forschungsfragen, speziell wenn davon aus-
gegangen wird, dass eine GNSS-Positionie-
rung nicht in allen Sensoren verfigbar ist
und so auch im Nefz fur alle Knoten berech-
net und propagiert werden muss.

Zur Verbreitung und Nutzung verfigba-
rer Sensoren wird eine Infrastruktur auf Ba-
sis offener Standards wie der OGC-Sensor
Web Enablement Inifiative vorgeschlagen.
Hierbei ist zu beachten, dass die Sensorbe-
obachtungen und Messungen einer defi-
nierten Ontologie entstammen missen, um
automatisch weiter verarbeitet werden zu
kénnen.

Anwendungen von Geosensornetzen,
die bereits Finzug in die Praxis gefunden ha-
ben, sind im Bereich Katasfrophenmanage-
ment zu finden. So wurde beispielsweise
vom GFZ und der Humboldt Universitar Ber
lin ein Sensornetz in Istanbul installiert, wel-
ches aus primar seismischen Sensoren und
GNSS besteht. Uber eine verteile Auswer-
fung werden Messdaten iber das Netz pro-
pagiert und im Schadensfall an eine Zentra-
le weitergeleitet.

Scout B1-100 UAV Helikopter der Firma Aeroscout GmbH

nierung umfasst. Auch wenn es im marinen
Bereich darum geht, in gréPeren Tiefen
Messsensoren in vorgegebenen Positionen
zu platzieren, gibt es noch viel Forschungs-
bedarf. Insgesomt betrifft dies die Miniaturi-
sierung der Sensoren, aber auch ihre grund-
satzliche Eignung zur Positionsbestimmung.
Aber auch beziiglich der Positionierung im
AuBenbereich gibt es noch eine Fiille von
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In den Diskussionen zeigte sich, dass
der Begriff Geosensometze nicht fir alle
Teilnehmer eindeutig definiert ist. Die Frage
der Kooperation und der Datenverarbei-
tung im Netz wird unferschiedlich bewertet.
Cerade aber eine massive Sensorverfig-
barkeit und die daraus erforderliche Skalier-
barkeit machen diese Eigenschaften erfor-
derlich. Die Frage der Sensorentwicklung

GIS.SCIENCE 1 (2010) 47-50

wurde ebenfalls verschiedentlich diskutiert:

so spielt die Leistungsféhigkeit der Sensoren

und insbesondere die Batterieversorgung
eine grolBe Rolle fir die fafsdchliche Nut-
zung — allerdings wurde in der Gruppe Ver
fraven in die entsprechenden Entwicklun-
gen beispielsweise in der Batterie entwick-
lung gesetzt.

Als wichtige Forschungsfragen wurden
identifiziert:

» Algorithmen zur dezentralen Verarbeitung
der Sensordaten: Datenaggregation, Er-
eignis-Defektion, Simulation, Multi-Sensor-
fusion inklusive Unsicherheits- und Quali-

fGisbetrachtungen
P Bessere Positionierungsmaglichkeiten der
Sensoren: inEarth, inWater, indoor,

aber auch weiterhin outdoor

P Aspekte der Datensicherheit und Daten-
verfigbarkeit, sowie Daten- und Dienst-
einfrastrukiur

P Nutzung von Geosensometzen als ver-
feiller Datenspeicher und Rechner: enge
Kopplung von Prozessmodellen und Sen-
sorbeobachtungen

Diese methodischen Themen konnten an-

hand folgender Fragestellungen behandelt

werden:

P Multi-Sensornetze und Geoprozesse

» Sensorik im Ubergangsbereich Kiste -
Meer

» Crowd-Sourcing zur Nutzung verfigbo-
rer Sensoren und Daten

Die Mafericlien und Ergebnisse beider

Rundgespréche finden sich zum Download

unter http://dgk.auf.unitostock.de/ untfer

Veranstaltungen. |
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