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Ziele Einführung in Fragestellungen der 
Fernerkundung und Geoinformatik
• Grundlagenwissen
• Anwendungen und Projekte
• Interdisziplinarität

nicht (primäre) Ziele
• intensive Vorstellung von Fernerkundungs-, GIS-

oder Bildverarbeitungssoftware
• praktische Übungen (Nebenfach Photogrammetrie 

und Fernerkundung!)
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Historisches und Aktuelles

• Beginn der Luftfahrt im ausgehenden 19. Jahrhundert,  etwa 
zeitgleich Entwicklung der Photographie � Beginn der modernen 
analogen Geofernerkundungsmethodik. 

• Erste photographische Bilder vom Ballon aus von G. Tournachon 
(alias NADAR) über Paris 1858. 

• In den folgenden Jahren: Versuche mittels Brieftauben, 
Raketen, Drachen oder kleinen Steigballons (Albertz, 1991). 

Rekonstruktion des historischen Ballonfluges 
der Gebrüder Montgolfier 1783 

(Nat. Geogr. Mag., Vol. 12, 1983)
aus: Prinz 1998 

Zeppelin über 
Berlin

... die Anfänge
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Historisches und Aktuelles

• Entwicklung der Flugzeugtechnik (Anfang des 20. Jahrhunderts) 
���� photographische Schrägaufnahmen der Erdoberfläche, 
���� meist Einzelaufnahmen, 
���� kaum wissenschaftliche Anwendung

aus: Prinz 1998 

... die Anfänge

Berlin Alexanderplatz, 30er Jahre
Bildquelle: URL: http://www.luftbildarchiv.com/bilder.html
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Kameras

Quelle: NASA-Tutorial

Remote sensing began in the 1840s as balloonists took pictures of the ground 
using the newly invented photo-camera. Perhaps the most novel platform at the 
end of the last century was the famed pigeon fleet that operated in Europe. 
Pigeons at the ready are shown here, with a famed picture taken of a Bavarian 
castle beneath (the irregular objects on either side are the flapping wings. 

Historisches und Aktuelles

... Kurioses



Fernerkundung 

Technische Universität Dresden
Institut für Photogrammetrie 
und Fernerkundung
Lehrstuhl Fernerkundung

Quelle: Welt am Sonntag, 16, 22-04-2001, S. 64,
entn. aus Christiansen, Uni Giessen

„Microbat“: 
• 15 cm lang, 10 g schwer; 
• Flugzeit von ca. 3 Minuten mit max. 15 km/h
• anfällig gegenüber Windstößen und 

Temperaturschwankungen
• Anwendungen: militärischer Bereich, Zielverfolgung, 

Suche nach Verschütteten ...

Mini-Farbfilm Kamera
und Akustik-Sensor

Historisches und Aktuelles

... Experimente
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Microlight aircraft for 70-mm 
photography

Kamerasystem (vorn) und 
Multispektral-Scanner (Bildmitte)

Historisches und Aktuelles

... Sensoren auf 
Flugzeugen
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Satellitensysteme zur Erdbeobachtung
Verwendung von Multispektralscannern

Historisches und Aktuelles

... Sensoren auf 
Satelliten
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Suche nach historischen, aktuellen und künftigen 
Satellitensystemen, z.B. über:

http://www.itc.nl/~bakker/launch-table.html

Historisches und Aktuelles

... Überblick über 
Satelliten-Missionen
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Suche nach historischen, aktuellen und künftigen 
Satellitensystemen, z.B. über:

http://www.itc.nl/~bakker/launch-table.html

Historisches und Aktuelles

... Überblick über 
Satelliten-Missionen
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Suche nach historischen, aktuellen und künftigen 
Satellitensystemen, z.B. über:

http://www.ersc.wisc.edu/resources/index.htm

Historisches und Aktuelles

... Überblick über 
Satelliten-Missionen
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• ab 1839: Photographie (Niepce, Daguerre, Talbot-Fox)
• ab 1859: Ballon-Luftbild (Nadar)

ab 1887: Interpretation von Ballon-Luftbildern - Waldbestand
ab 1898: Interpretation von Ballon-Luftbildern - Geologie

• ab 1930: Luftbild-Messkammer (Panoramakamera,
Weitwinkelkamera)

• ab ca. 1940: Farbphotographie
ab ca. 1940: Messung terrestrischer spektraler Signaturen

• ab ca. 1940: Flugzeug-Radar  
• ab 1955: Luftbildinterpretation zur Vegetationsschadens-

kartierung

Historische 
Entwicklung

Historisches und Aktuelles
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• ab 1959: Satelliten-Photographie (unbemannt), Explorer 6
• ab 1960: Satelliten-Fernerkundung der Erde 

(Meteorologie), TIROS 1
• ab 1961: Satelliten-Photographie (bemannt), Wostok 2
• ab 1972: Satelliten: Multispektral-Scanner-Aufnahmen

(opto-mechanisch), Landsat 1
• ab 1973: Satelliten-Radar, Skylab
• ab 1983: Satelliten: Multispektral-Scanner-Aufnahmen 

(opto-elektronisch), MOMS 
• ab 1986: Satelliten: Multispektral-Scanner-Aufnahmen 

(opto-elektronisch), SPOT
• ab 1999: Satelliten: Multispektral-Scanner-Aufnahmen 

(opto-elektronisch) mit 1m-Auflösung, IKONOS-2
• ab 2000: Satelliten: Hyperspektral-Scanner-Aufnahmen, 

EO-1-Hyperion

Historische 
Entwicklung

Historisches und Aktuelles
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Definitionen

Fernerkundung ?

Quelle: Christiansen (FE-Tutorial)
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Definitionen

„Remote Sensing (RS) is the 
instrumentation, techniques 
and methods to observe the 
Earth‘s surface at a distance 
and to interpret the images or 
numerical values obtained in 
order to acquire meaningful 
information of particular 
objects on Earth.“
(ITC-Textbook Principles of 
Remote Sensing, S. 163)

Fernerkundung und Bildinterpretation 
beschreiben den Komplex der Erfassung, 

Speicherung, thematischen Verarbeitung und 
Interpretation/Klassifikation von 

objektbeschreibender elektromagnetischer 
Strahlung mittels geeigneter Sensoren, 
Datenträger und Bildanalyseverfahren.

Fernerkundung ?

„Remote Sensing is the science and art of 
obtaining information about an object, 

area or phenomenon through the analysis 
of data acquired by a device that is not in 

contact with the object, area or 
phenomenon under investigation.“ 

(Lillesand & Kiefer, 1987)

„Remote Sensing is the 
observation of a target by 
a device seperated from it 
by a distance.“ 

(Barret & Curtis, 1976)
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Definitionen

Fernerkundung ?

„Advanced coloring-in.“

„Seeing what can't 
be seen, then 

convincing someone 
that you're right.“

„Remote Sensing is the 
most expensive way to 

make a picture.“

„How to stay 
informed by being 

out of touch.“

„Staying as far away 
from the problem as 

possible.“

„Télédéception.“

„Astronomy in the 
wrong direction.“

Quelle: 
http://www.ccrs.nrcan.gc.ca/ccrs/learn/terms/definition/unconvdef_e.html

... unkonventionelle Definitionen
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„Fernerkundung“ vs. 
„Geoinformatik“

Sensoren und Plattformen

analoge
Verfahren

(konventionelle
Luftbildausw.)

GEOINFORMATIK

FERNERKUNDUNG

GIS

Computer-
kartographie

GPS
Datenbanken etc.

digitale
Verfahren
(Bildverarb.)

Quelle: nach Christiansen (FE-Tutorial)
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Unterscheidungen

Sensoren und Plattformen
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aktive vs. passive 
Systeme

Sensoren und Plattformen

„passives“ System

„passives“ System

„aktives“ System

Sekundärquelle: Christiansen (FE-Tutorial),



Fernerkundung 

Technische Universität Dresden
Institut für Photogrammetrie 
und Fernerkundung
Lehrstuhl Fernerkundung

aktive vs. passive 
Systeme

Sensoren und Plattformen
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Aufnahme-
plattformen

Sensoren und Plattformen
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Sensoren und Plattformen

z.B. Landsat MSS and TM
hMSS = 919 km, hTM = 713 km

Luftbild-Befliegungen
h= 1,8 - 9,0 km

Terrainanalyse
Feldradiometrie

Satelliten:

Aufnahme-
plattformen
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Sensoren und Plattformen

analoge vs. digitale 
Aufnahmen

Luft- und Satellitenbilder liegen entweder primär analog 
(Photo) oder digital (Datenträger) vor. Beide Formen 
können über Digitalisierungs- oder Druckprozessse 
ineinander überführt werden. 

analog digital
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Photographische Bilder speichern die Information 
analog in Form von kontinuierlichen Grau- oder 
Farbwerten auf der photographischen Schicht. 
Manipulationen sind eigentlich nur während des 
Aufnahme- und Entwicklungsprozesses möglich. 

Sensoren und Plattformen

aus: Prinz, Uni Münster

CIR-Luftbildausschnitt

analoge vs. digitale 
Aufnahmen
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Digitale Bilder bestehen stets aus matrixnumerisch 
kodierten Zahlenreihen bzw. -werten, die jederzeit erneut 
über Programme kopiert bzw. manipuliert werden können 
(digitale Rasterdaten). 

Sensoren und Plattformen

Rasterbild mit 
256 Grauwerten

Dezimaldarstellung

aus: Prinz, Uni Münster

analoge vs. digitale 
Aufnahmen
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Digitales Bild

Sensoren und Plattformen

Eine Bildmatrix besteht immer aus Bildspalten (columns)
und Bildzeilen (rows), deren Ursprung meist links oben im 
Koordinatensystem (Bildschirm) liegt. Ihr Produkt mal 
Datentiefe ergibt immer die Größe einer Bilddatei 
(z.B. 10 x 10 Pixel [x 1 byte = 8 bit] = 100 Byte)! 

Einfacher Bildaufbau eines digitalen 
Rasterbildes (aus Kappas, 1994)

aus: Prinz, Uni Münster
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Im multispektralen Fall ist ein Bild als Summe aus mehreren 
Kanälen anzusehen; das Pixel P(k,z,s) beschreibt deshalb die 
Position mit einem Grauwert in einem bestimmten Kanal. Die 
Anzahl der zu Farbaufnahmen zusammengefügten Kanäle ist 
immer gleich 3, da sich das RGB-Farbsystem aus drei 
Farbkomponenten zusammensetzt (s.u.). 

Bildmatrix eines multispektralen 
(hier dreikanaligen) Bildes (aus 
Kappas, 1994)

Sensoren und Plattformen

Bildmatrix eines monochromen 
Bildes mit Grauwerten/Pixel 
(aus Kappas, 1994)

aus: Prinz, Uni Münster

Digitales Bild
(multispektral)
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Sensoren und Plattformen

oben: spektrale Kanäle („Bänder“, Wellenlängenbereiche) 
für verschiedene Systeme
unten: Grauwertbilder und Kanalzuordnung zur 
Farbdarstellung mit Landsat-TM-Daten

Digitales Bild
(multispektral)
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Sensoren und Plattformen

Echtfarben-Bild (R-G-B = Rot- Grün-Blau)

Digitales Bild
(multispektral)
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Sensoren und Plattformen

Farbinfrarot-Bild (R-G-B = nahes Infrarot-Rot-Grün)

Digitales Bild
(multispektral)
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Sensoren und Plattformen

„Orange“-Bild (R-G-B = nahes Infrarot-mittleres Infrarot-Rot)

Digitales Bild
(multispektral)
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Sensoren und Plattformen

Digitales Bild
(hyperspektral)
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Sensoren und Plattformen

aus: Vorlesungsmaterialien, Uni Trier

Digitales Bild
(hyperspektral)

„Image Cube“
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Datenformate Man unterscheidet drei wichtige binäre Formate:
BIL (band interleaved by line) 
BSQ (band sequential) 
BIP (band interleaved by pixel) 

(Beachte: Für einen einkanaligen Datensatz sind diese 
Formate prinzipiell gleich!)

Sensoren und Plattformen

Alle Formate lassen sich ineinander konvertieren. Dies ist 
besonders für den erstmaligen Import von Datensätzen in ein 
Auswerte-Programm wichtig, da nicht alle Programme jedes 
Format lesen können. Neben den obigen Formaten existieren 
auch Rasterdaten-Formate wie z.B. *.gif, *.tif, *.pcx, *.bmp 
etc., die in der Bildverarbeitung wie 'einkanalige' Datensätze 
behandelt werden. 
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Datenstruktur um die Zusatzblöcke header (Kopf-Datei mit Zusatz-informationen) 
und trailer (End-Datei) erweiterbar. Diese beiden Ergänzungen sind optional und 
müssen (wenn vorhanden) bei dem Datenimport berücksichtigt werden.

BIL (Band-Interleaved by Line):
Das BIL-Format enthält die multispektrale Information eines jeden 
Kanals als unmittelbare Abfolge der jeweiligen Sensor-Scanreihen 
(rows) pro Spektralbereich (band). Für eine Datenmatrix mit 4 x 4 
Pixeln und drei Bänder: 

Sensoren und Plattformen

aus: Christiansen, Uni Giessen & Prinz, Uni Münster

Datenformate
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Das BSQ-Format (Band Sequential Format) ist am einfachsten: 
Hierbei werden zunächst alle Werte des 1. Bandes, dann alle Werte 
des 2. Bandes usw. abgespeichert. 

Sensoren und Plattformen

Das BSQ-Format zeichnet sich durch eine strikte Trennung der einzelnen, 
kompletten Bänder aus. Es besitzt den Vorteil, rasch einzelne Kanäle 
einlesbar und kombinierbar zu machen. Fast alle LANDSAT-TM-Daten 
sind im sogenannten fast-BSQ-format abgelegt

aus: Christiansen, Uni Giessen & Prinz, Uni Münster
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BIP: Band Interleaved by Pixel:
Die Sortierreihenfolge ist ähnlich wie bei BIL. Im BIP-Format liegt die 
Spektralinformation eines jeden Bandes als Abfolge gleicher 
Pixelkoordinaten vor. 

Sensoren und Plattformen

aus: Christiansen, Uni Giessen
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Sensoren und Plattformen

Die Größe einer Bilddatei ist für die Weiterverarbeitung in FE- oder 
GIS-Systemen oft ein limitierender Faktor, da Speicherplatz 
erfahrungsgemäß knapp ist. Im einfachsten Fall läßt sich die Größe 
einer Bilddatei wie folgt berechnen: 

Zeilen x Spalten x Datentiefe [bit] x Kanäle = Größe Gesamtdatei in bytes!

Beispiel:

Siebenkanalige TM-Subszene mit 100 x 100 Pixeln (8 bit-kodiert) 
�70.000 byte bzw. 70 kbyte bzw. 0,07 Mbyte groß. 
Eine TM-Vollszene mit 6500 x 7000 Zeilen/Spalten � 320 Mbyte groß
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Sensoren und Plattformen

Bildgewinnung und 
Bildverarbeitung ... aus der Sicht von (Satelliten-)Datenanbietern

The CAP (archive and 
preprocessing centre) in 
the SPOT acquisition 
chain

... am Beispiel von SPOT
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Sensoren und Plattformen

Bildgewinnung und 
Bildverarbeitung


