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Photogrammetrische Schrägluftbilder  
mit dem Aerial Oblique System AOS  

ALBERT WIEDEMANN1 

Zusammenfassung: Das Aerial Oblique System AOS wurde entwickelt um die Nachfrage 
nach Schrägluftbildern, die photogrammetrischen Anforderungen gerecht werden, zu befrie-
digen. Während sich andere auf dem Markt befindliche Systeme entweder auf handelsübliche 
Kameras und einfache Navigationssysteme stützen, verwendet das AOS hochwertige, kalib-
rierte Mittelformatkameras. Die Verwendung weiterer photogrammetrischer Komponenten 
wie einem hochwertigen DGPS/INS-System, einer kreisel-stabilisierten Plattform und die 
Anbindung an ein photogrammetrischen Flugführungssystem  erlaubt die Einbindung in den 
laufenden photogrammetrischen Prozess,  mindert das technische Risiko der Entwicklung 
und reduziert die anfallenden Investitionskosten. Vorgestellt werden hier die Ergebnisse von 
Testflügen mit dem System. 
 

1 Einleitung  

Es gibt eine Nachfrage nach systematisch erstellten Schrägluftbildern mit photogrammetrischen 
Qualitäten, besonders zur Dokumentation von Fassaden in städtischen Bereichen. Anforderungen 
stehen neben der Texturierung von 3D Stadtmodellen in den Bereichen Denkmalschutz, Küsten-
schutz, Dokumentation punktueller und linearer Objekte, Planung, Immobilienvermarktung etc.. 
Einen guten Überblick über die derzeit auf dem Markt befindlichen Systeme bietet PETRIE 
(2009).  Des Weiteren gibt es einige Bestrebungen im Bereich des direkten Messens in den 
Schrägbildern (HÖHLE 2008). 
Zur effizienten Erfassung dieser Bilder wur-
de von Alpha Luftbild und Rollei Metric in 
Zusammenarbeit mit der BSF Swissphoto das 
Schrägbildsystem (Aerial Oblique System) 
AOS entwickelt.  
Drei synchron auslösende Kameras sind zu 
einem drehbaren Kameraarm zusammenge-
fasst. Nach jeder Aufnahme kann der Arm 
horizontal um 90° gedreht werden, bevor das 
nächste Bildtrippel aufgenommen wird. So 
können mit drei Kameras Bilder in ähnlicher 
Form aufgenommen werden, wie sonst nur 
mit einem 5-Kamera-System (Maltheser-
serkreuz).  
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Abb.1: Kameraanordnung 
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Das System ist in jedem Bildflugzeug verwendbar, besondere Umbaumaßnahmen sind nicht er-
forderlich. Es ist auch möglich das System in Kombination mit hochauflösenden metrischen 
Kameras (Vexcel Ultracam) und ALTM-Systemen zu betreiben.  

2 Das System 

Zu den Designideen gehörte ein flexibles, offenes und modulares Konzept was die Verwendung 
erprobter, photogrammetrischer Komponenten (stabilisierte Plattform, Flugsteuerungssystem, 
DGPS/INS-System) umfasst, sowie die Verarbeitung in einer photogrammetrischen Prozesskette 
ermöglichen soll. Des Weiteren erlaubt das modulare Konzept die spätere Anpassung des Sys-
tems an technologische Weiterentwicklungen.  

2.1 Kameras 

Das  Schrägaufnahmesystem AOS verfügt derzeit über drei kalibrierte Rollei Metric AIC  39 
Megapixel-Kameras (Phase One Rückteile), jeweils mit einem 47 mm Objektiv (Schneider 
Kreuznach). Eine Kamera wird senkrecht eingebaut, eine geneigt nach vorne, eine geneigt nach 
hinten. Die abgebildeten Bereiche der drei Kameras überlappen sich geringfügig. Die Bilder der 
drei Kameras lassen sich zu einem schmetterlingsförmigen Bild zusammensetzen (Abb. 2). 
 

 
Abb.2: Bilder-Schmetterling aus drei  zusammengesetzten Bildern eines Aufnahmezeitpunktes  

 

Die drei Kameras werden in einer Kugelkalotte untergebracht, welche sich im Flug um jeweils 
90° dreht und somit in der Folge jeweils drei Bilder längs und drei Bilder quer zur Flugrichtung 
aufnimmt und dabei jeweils einen Öffnungswinkel von über 110° abdeckt. Die Kalotte wird aus-
fahrbar in einer stabilisierten Plattform in der für Bildflugzeugen üblichen Bodenluke eingebaut. 
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Somit sind die Kameras während des Starts und der Landungen nicht dem Fahrtwind und even-
tueller Verschmutzungen ausgesetzt. 

2.2 Weitere Systemkomponenten 

Bei der BSF Swissphoto verwenden wir das Kamerasystem in einer Kreiselstabilisierten Platt-
form SM2000. Das System ist dabei an das Navigationssystem CCNS4 von IGI  angebunden. 
Neben den Bildern werden auch die Daten der äußeren Orientierung mit aufgezeichnet (IGI Ae-
rocontrol II) . Das Sensorsystem ist an ein Datenrack mit den Rechnern angebunden. Die Daten 
werden redundant intern und auf austauschbaren Festplatten in Wechselrahmen gespeichert.  
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 3: Systemkomponenten (Rack, Steuerung, Sensor) 
 

2.3 Bodensegment 

Das Bodensegment besteht aus einem Kopierrechner mit drei Wechselrahmen für die Festplatten 
mit den Bilddaten. Die Kopie eines kompletten Datensatzes dauert etwa 4,5 Stunden. Des 
weiteren werden gleich die Exposure-Dateien des CCNS4, die Event- und DGPS/INS-Daten und 
die Logfiles gesichert. Damit ist eine komplette Rekonstruktion des Geschehens im Objekt 
reproduzierbar.  
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3 Befliegungskonzept 

Das System soll eine systematische Befliegung mit 
Schräg- und Senkrechtbildern für punktuelle, line-
are und flächige Objekte erlauben und so flexibel 
wie möglich einsetzbar sein. Die das System be-
grenzende Faktoren sind die Bewegungsunschärfe 
und die Bildfolgezeit. Bei der minimalen Belich-
tungszeit von 1/1000 s (bei 120 kn, ca. 200 km/h) 
ergeben sich etwa 6 cm Vorwärtsbewegung. Die 
minimale Bildfolgezeit von 3,5 s, diese sind not-
wendig um die Daten zu sichern. Je nach Einsatz-
profil kann das Kamerasystem in Längs- oder 
Querlage oder im Rotationsmodus betrieben wer-
den.  

3.1 Einzelobjekte 

Für  kleinräumige Einzelobjekte bietet sich der Einsatz des Systems in Längslage und die Kreuz-
förmige Überfliegung des Objektes an. Insgesamt sind 6 Auslösepunkte auf zwei Linien erfor-
derlich, was zusammen 18 Bilder ergibt, davon 6 mit Abbildung des Objekts. Da die Kameras 
nicht rotiert werden, sind Auflösungen bis ca. 5 cm GSD möglich. 

3.2 Linien 

Bei Linienbefliegungen gibt es drei Szenarios. Entweder werden alle Objekte mit Blickrichtung 
in Linienrichtung gewünscht, dann wird diese einmal entlang geflogen und die Kameras verblei-
ben in Längsrichtung. Dies eignet sich zum Beispiel um bei Verkehrswegen in Fahrtrichtung 
Aufnahmen zu machen. Ein anderes Szenario, etwa zur Dokumentation von Steilküsten, ist bei 
Einstellung der Kameras auf Querrichtung und einer Befliegung parallel zur Objektlinie realisi-
serbar. Die dritte Variante ist die Befliegung in drei Linien links, rechts und auf der Linie mit 
zweimal Querstellung, einmal Längsstellung In all diesen Szenarios sind 5 cm GSD möglich, 
was einen Korridor von 350 m aus allen Himmelsrichtungen bedeutet. Bei geringeren Auflösun-
gen sind natürlich breitere Korridore möglich.    

3.3 Flächen 

Das Befliegungskonzept für flächige Objekte erlaubt die Erfassung von senkrechten und jeweils 
vier schrägen Luftbildern aus allen Himmelsrichten in einer mäanderförmigen, wie in der Pho-
togrammetrie üblichen, einmaligen Überfliegung eines Gebietes. Dabei können derzeit bei einer 
Auslegungsgeschwindigkeit von 220 km/h Bilder mit einer Bodenauflösung von 10 cm im Nadir 
systematisch erfasst werden. 
 

 

Abb.4: Kreuzbefliegung für Einzelobjekte 



DGPF Tagungsband 18 / 2009 

5 

 
Abb. 5: Bild aus der Testbefliegung Potsdam vom 21.5.2008, Flughöhe ca. 700 m, 4fach verkleinert  

 

 
Abb. 6: Ausschnitt aus Abb. 5, 2fach vergrößert  
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4 Erprobung 

4.1 Bilddaten 

Der erste Testflug erfolgte im Mai 2008 über Potsdam und einem Kalibrierfeld in Luckau. Die 
folgenden Beispiele entspringen dem Potsdamer Testflug in etwa 700 m Höhe. Es wurden dabei  
5 Linien mit 70 Bildtrippeln erstellt. Die Bilder haben im Nadir eine Auflösung von 10 cm, die 
natürlich nach Außen hin schlechter wird (Abb. 5 und 6).  
Durch die Unterschiedlichen Blickrichtungen erscheint die Übersicht der footprints sehr unüber-
sichtlich (Abb. 7). Dies macht deutlich wie komplex das Datenmanagement für das System ist, 
da durch die Rotation und die geneigten Aufnahmen das übliche Bild der Footprints durchbro-
chen wird. 
 

Abb. 7: Footprints der drei Kameras im Befliegungsgebiet. 

4.2 Orientierungsdaten 

Die verwendeten Kameras wurden von Rollei im Labor kalibriert und besitzen so ausreichend 
genaue und stabile Daten der inneren Orientierung.  
Das DGPS/INS-System ist fest mit der in der Plattform sitzenden Sensorführung verbunden, 
wird jedoch nicht mitgedreht. Im Rahmen einer Aerotriangulation (AT) mit den Senkrechtluft-
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bildern konnte so die Boresight-Kalibrierung ermittelt werden. Eine AT mit allen Bildern eines 
Teilblockes ergab dann auch die Orientierungsdaten der schräg stehenden Bilder und die der an-
deren Senkrechtbilder. Unter der Annahme das die Drehmatrizen der Schrägbilder RS sich durch 
Multiplikation der Drehmatrixen der Senkrechtbilder RV mit einer festen Zweitdrehung RD erge-
ben, konnten so Orientierungsdaten aller Bilder zumindest genähert ermittelt werden. 
 

   

   

   
Abb. 8: Der Passpunkt 01 in den Senkrechtluftbildern (oben) wurde mathematisch in die Schrägbilder 

zurückgerechnet (2. und 3. Reihe). 
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DVS RRR ×=  
 
Die so berechneten Drehmatrizen bilden zusammen mit den im Rahmen der AT berechneten 
Projektionszentren die Daten der äußeren Orientierung. Werden Passpunkte an Hand dieser Da-
ten und der Kollinearitätsgleichungen in die Bilder zurückprojiziert, so ergeben sich die in Abb. 
8 dargestellten Restklaffungen.  
Da die Aerotriangulation bisher nur auf wenigen Schrägluftbildern basiert, kann die Differenz-
matrix RD sicherlich noch genauer bestimmt und deren  Stabilität im Laufe der Zeit noch genauer 
ermittelt werden. 

5 Zusammenfassung 

Auf der Basis erster Testflüge laufen derzeit Untersuchungen zur erreichbaren Genauigkeit der 
Daten der äußeren Orientierung aus der direkten Sensororientierung, sowie zur Möglichkeit die 
Daten im Rahmen einer Aerotriangulation zu verbessern. Des Weiteren wird an der Prozesskette 
zur Aufbereitung und Verwaltung der erfassten Daten gearbeitet. Weitere offene Fragen sind das 
Handling der unterschiedlichen Radiometrien der Bilddaten. In diesem Bereich gibt es noch eine 
Vielzahl offener Fragen, deren Lösung aber kein grundsätzliches Problem darstellen sollte. 
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