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Kurzfassung

Ausgehend von kartographiehistorischen Darlegungen und wissenschaftstheoretischen Uberlegungen wird ver-
sucht, anhand einiger Beispiele den integrativen Charakter der Geodatenvisualisierung zu beleuchten. Dabei
spielen Datenerfassung, -prozessierung und -analyse ebenso eine Rolle wie eine optimierte nutzergerechte Dar-
stellung. Die vorgestellten Anwendungsprojekte reichen von TLS-basierten unterirdischen 3D-Kartierungen in den
Alpen bis zu multitemporalen dreidimensionalen Auswertungen von satellitenbasierten Gletscheraufnahmen fiir die
Hochgebirge Zentralasiens.

Schlisselwoérter: Kartographie, Epistemologie, Terrestrisches Laserscanning, Fotorealistische 3D-Modelle, 3D-
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Abstract

Taking statements about the early history of cartography and epistemological reflections as an outset, the author
tries to illuminate the integrative character of geodata visualization giving some exemplary cases. They show the
role of data acquisition, data processing and data analysis and, first of all, a user-friendly visualisation. The pre-
sented application projects reach from TLS-based subterraneous 3D mapping in the Alps to multitemporal three-

dimensional analyses of spaceborne glacier imagery for the high-mountain ranges of Central Asia.
Keywords: Cartography, Epistemology, Terrestrial Laser scanning, Photorealistic 3D Models, 3D Visualisation,
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1. Ein kurzer epistemologisch orientierter
Abriss

Die Medizin gilt als eine ,uralte” Wissenschart
und Kunst, die es seit Menschengedenken gibt.
Sie bedient sich unterschiedlicher Methoden
und ,tools" wie der Chemie bzw. Pharmazie, der
Digitalen Bildanalyse und heutzutage in zuneh-
mendem MaBe der Robotik. Dies alles mit einem
Endziel: ein gesunder Mensch.

Trotz aller Komplexitat und Diversitat der Me-
dizin — zum Beispiel Neuro- oder Herzchirurgie,
HNO-Arzt usw. — besteht in der Offentlichkeit und
in Fachkreisen kein Zweifel: man spricht von der
Medizin und dem Arzt.

Wie sieht es nun bei der Kartographie aus?
Hier sind das Endziel autoplausible, genaue Geo-
visualisierungen. Als ,fools* bedient sich die Kar-
tographie der ,Vermessung“ im weitesten Sinne,
der Fernerkundung, der Digitalen Bildanalyse so-
wie heute in zunehmendem MaBe digitaler ,Krokis*
(vgl. Open Street Mapping). Historisch gesehen
ist die Kartographie — ebenso wie die Medizin —
eine uralte Technik und Kunst. Offiziell wurde
die Kartographie 1949 von der United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization
(UNESCO) unter Einbindung von weltfihrenden
Vertretern der Kartographie und UNO-Experten
als selbstédndige Wissenschaft anerkannt (U.N.
Publication 1949/1/19: S. 8) [1]. Zehn Jahre spa-

ter erfolgte die Grindung der International Carto-
graphic Association (ICA), welche heute offizielle
Vertreter von 80 Landern umfasst und weltweit
Empfehlungen fur die Kartengestaltung und die
Forschung auf dem Gebiet der Kartographie he-
rausgibt.

Und wie ist hier die o6ffentliche und fachliche
Meinung? Gibt es (heute noch) die Kartographie,
den Kartographen, der sich verschiedener ,tools"
der Datengewinnung und -prozessierung bedient
und trotzdem als Kartograph gesehen wird?

Bereits im Jungpal&olitikum, ca. 25 000 v. Chr.,
finden wir erste kartendhnliche Darstellungen:
In Dolni Véstonice nahe Pavlov (Péllau), 35 km
stdlich von BrUnn in Sidméahren, wurde die so-
genannte ,Méhrische Landkarte”, auch Paviov-
Karte genannt, gefunden, eine in einen Mammut-
stoBzahn gravierte kartographische Darstellung
von Maandern des Flusses Dyje, von Relief- bzw.
Erosionsformen und einer jungpal&olithischen
Siedlung.

Abgesehen von dem weltbekannten ,Allround-
Geowissenschafter” Alexander von Humboldt
haben berihmte Kartographen wie Conrad Gy-
ger, Matthias Oeder, Adam Friedrich Zurner, Pe-
ter Anich, Guilleaume-Henry Dufour und Sven
Hedin, aber in jungerer Zeit auch Eduard Imhof,
Wolfgang Pillewizer, Erik Arnberger usw. vielfach
selbst ihre kartographischen Daten im Gelan-
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de aufgenommen/gemessen (vgl. Buchroithner
2007) [2]. So wussten sie genau, wie exakt ihre
Karten wirklich waren und was sie darstellten
(vgl. heute Open Street Mapping).

Aber: Wo ist die Kartographie im allgemeinen
Kontext der Wissenschaften positioniert? Wel-
chem Wissenschaftstyp gehort sie an? Was cha-
rakterisiert sie”? Sind die Konzepte und Prinzipien
in der Kartographie origin&r oder von anderen
Wissenschaften abgeleitet?

Durch obige Fragestellungen motiviert, versu-
chen wir am Institut fur Kartographie der TU
Dresden eine Analyse der Kartographie hin-
sichtlich ihres technologischen Kontexts und ih-

res Beitrags zur wissenschaftlichen Erkenntnis
durchzufthren. Wie sieht nun die Ausgangssitu-
ation aus? Rudi Ogrissek (1987) [3] wertet Geo-
graphie und Geodé&sie als ,die Mutterdisziplinen*
der Kartographie.

Der in unseren Studien verwendete Ansatz
entspricht der in der Wissenschaftstheorie Ubli-
chen Vorgehensweise. Als Grundlage dient das
allgemeine Klassifikationsthema der Wissen-
schaften nach Charles S. Peirce (1903) [4] so-
wie Willard V. Quine (1961) [5] und Mario Bun-
ge (1998) [6], welches zwischen Formal- und
Realwissenschaften unterscheidet. Als weitere
Grundlage diente der von David Harvey (1969)

_?mence Science Classification Sciences, disciplines
ype
1st Type Formal sciences Logic, Mathematics
2nd Type Basic sciences Physics, Chemistry, Biology
Physical/Natural sciences Geolpgy, Climatology, Geomorphology,
Glaciology, etc.
3rd Type M
. . Sociology, History, Economics, Politics,
Social/Human sciences
Anthropology, etc.
Physical Geography, \j
4th Type Geographic sciences Human Geography,

Regional Geography

Tab.1: Geographie im Kontext der Wissenschaften (nach Harvey 1969 [7])

Cartographic sciences

_Sr,0|ence Science Classification Sciences, disciplines
ype
1st Type Formal sciences Logic, Mathematics
2nd Type Basic sciences Physics, Chemistry, Biology
Physical/Natural sciences Geodesy, Astronomy, _Geology, Climatology,
Geomorphology, Glaciology, etc.
3rd Type Social sciences Sociology, History, Economics, Politics,
Anthropology, etc.
H . Psychology, Semiotics, Hermeneutics,
uman sciences
Phenomenology, etc.
Geographic sciences Physical Geography, Human Geography,
Regional Geograph
4th Type 9 grapny

Topographic Cartography,
Thematic Cartography

Tab. 2: Kartographie im Kontext der Wissenschaften (aus Azécar & Buchroithner 2009 [8]).
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Abb. 1: Kartographie im Kontext der Wissenschaften (Entwurf Buchroithner 2010).

[7] entwickelte wissenschaftstheoretische Rah-
men der Geographie auf Basis des neopositivis-
tischen Paradigmas (vgl. Tabelle 1).

Wie aus den Tabellen 1 und 2 ersichtlich, sind
die Formalwissenschaften, welche die Hauptba-
sis der Kartographie darstellen, im Klassifikati-
onsschema der Wissenschaften ,weit weg“ von
dieser angeordnet. Auf dem ,Nukleus* der For-
malwissenschaften und den unverzichtbar unter-
stutzenden Humanwissenschaften aufbauend
dient die Kartographie der Darstellung raum-
bezogener Phdnomene sowohl der Natur- als
auch der Sozialwissenschaften (vgl. auch Abb. 1).
Weitgehend wird geglaubt, dass die Kartogra-
phie ihren wissenschaftlichen Status lediglich
deshalb besitzt, weil sie Technologien benutzt,
welche auf Prinzipien basieren, die von den
Angewandten oder Grundlagenwissenschaften
stammen. Es erhebt sich die Frage, ob letztere
Feststellung stimmt.

Aus obigen Aussagen und (unter anderem)
Tabelle 3 ergeben sich folgende Schlussfolge-
rungen: Die gegenwaértige epistemologische
Rolle der Kartographie im Kontext der Wissen-

schaften behandelt die Beziehungen zu diesen
oder ihren Zweigen, berlcksichtigt aber nicht
die “hierarchische Ordnung” zwischen den Wis-
senschaften. Obwohl (noch immer?) hinsichtlich
ihrer Entwicklung theoretischer Grundlagen auf
einem ,niedrigeren” Niveau als die Geographie,
nutzt die Kartographie jedoch Postulate der Wis-
senschaften des Typs 1, der Formalwissenschaf-
ten. Neben der Einordnung als Informations- und
Kommunikationswissenschaft, muss die Karto-
graphie heute auch den Wissenschaften vom
Typ 4, den Umweltwissenschaften, zugeordnet
werden. Details zu diesem Thema kénnen der
Publikation [9] enthommen werden.

Der der Kartographie zustehende wissen-
schaftliche Status beruht unter anderem auf ih-
rem Einsatz von Technologien, die auf den soliden
Grundlagen von Angewandten und Grundlagen-
wissenschaften basieren. Aus epistemologischer
Sicht ist dies jedoch nicht ausreichend.

Die Kartographie ist — aus Sicht der TU Dres-
den — aufgefordert, zusétzlich zu ihrer wohl ent-
wickelten und modernen Methodik ihre eigene
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Science Classification

Sciences, disciplines

Major Methodologies
& Technologies

Formal sciences Logics,

Mathematics

Calculation,
Computation,
Modelling/Simulation

Basic sciences Physics, Calculation, Computation,
Chemistry, Modelling/Simulation,
Biology Experiments

Applied sciences Electronics, Calculation, Computation,

Software Engineering,
Nanotechnology, etc.

Modelling/Simulation,
Prototyping

Environmental sciences

sciences,

Geographic and Geomatic

Cartographis science

Remote Sensing, Geographic
Information Systems, Global
Positioning Systems, Digital
Photogrammetry, Program-
ming, etc.

Tab. 3: Methoden und Techniken im Kontext der Wissenschaftsklassifikation (aus Buchroithner & Azocar 2011 [9]).

aktuelle wissenschaftstheoretische Basis zu
schaffen. Hier besteht Nachholbedarf!

2. Integrativ und spannend -
einige Applikationsbeispiele

Spétestens seit den weltweit durch die Pres-
se gegangenen falschen Feststellungen des
Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) sind Hochgebirgs- und vor allem Glet-
scherforschung, nicht zuletzt aufgrund der Trink-
wasserproblematik, in aller Munde. Seit 1973
stellen sie auch einen der Forschungsschwer-
punkte des Autors dar und bilden den Rahmen
fur die im Folgenden gebrachten Beispiele.

2.1 3D-Kartierung der Dachsteinsiidwand-
héhle

Da von verschiedenen Speldologen, so auch
vom Autor, die Vermutung gehegt wird, dass
zwischen der Dachsteinstidwandhodhle im Stden
und dem gewaltigen Hierlatz-Héhlensystem bei
Hallstatt im Norden unter dem gesamten Dach-
steinmassiv  (Oberdsterreich/Steiermark) eine
,begehbare” Verbindung von knapp 10 km Luftli-
nie besteht, hat sich das Institut fur Kartographie
der TU Dresden seit dem Jahre 1996 in mehre-
ren Kampagnen der 3D-Vermessung der Dach-
steinstidwandhohle (47° 28’ 00.85” Nord und 13°
36’ 31.92” Ost; Eingang 1834 m Seehohe; Osterr.
Hohlenkatalog No. 1543/28) gewidmet. Nach ini-
tialen Kampagnen mit Hangekompass und Quer-
profilaufnahmen wurde im Winter 2007 eine Ver-
messung von Ramsauer Dom und Schladminger

Schacht (unter anderem 60 m freihdngendes Ab-
seilen) mittels des terrestrischen Laserscanners
(TLS) Riegl LMS Z420i durchgefuhrt. Die techni-
schen Schwierigkeiten und Details der Kampa-
gne sowie die Ergebnisse sind in der Zeitschrift
Photogrammetrie-Fernerkundung-Geoinformatik
in dem Artikel ,Terrestrial Laser Scanning for the
Visualization of a Complex Dome in an Extreme
Alpine Cave System” im Jahre 2009 publiziert
worden (Buchroithner & Gaisecker, 2009) [10]:
Datenerfassung, -prozessierung und endgulti-
ge Visualisierung aus ,einer Hand®, jener des
Kartographen. Es konnte gezeigt werde, dass
sehr kompliziert geformte komplexe Radume nur
dynamisch adaquat visualisiert werden kénnen,
was impliziert, dass hier Softcopies den Analog-
darstellungen bei weitem Uberlegen sind.

2.2 3D-Kartierung des vereisten Teils der
Eisriesenwelt

Die Eisriesenwelt, die nach einhelliger Meinung
aller Experten groBte Eishohle der Erde, liegt
etwa 50 km sudlich der Stadt Salzburg und ist
eine touristisch erschlossene, kommerziell ge-
flhrte Hohle. Nach Aussage der Hohlenverwal-
tung reichten die bisherigen Schatzungen der
vereisten Flache dieses Hohlensystems von ,an-
ndhernd 10 000 m2*“ bis ,mehr als 40 000 m2":
also Abweichungen um einem Faktor von Uber
400 Prozent! Zudem stellt das Hohleneis ja das
Tourismuspotential der Region dar. Wie sieht es
nun mit der Dynamik des Eises in Zeiten des
Global Warming aus? Geht es zurlck, oder gibt
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Abb. 2: Abbildung eines TLS-Scans mit dem Faro Photon 20/120 in der &uBeren Eisriesenwelt vom 7. April 2010.

Oben: Scan-Punktwolke. Unten: Synchron aufgenommenes Digitalfoto zum Drapieren der Bildtextur.

es gar einen Inversionseffekt? Eine erste Refe-
renzmessung sollte hier Klarheit schaffen und
die Grundlage fur ein spéateres Eis-Monitoring
darstellen.

Eine Woche lang waren zwei Gruppen von
Kartographiestudenten der TU-Dresden, unter-
stdtzt von Hoéhlenflhrern und einem Mitarbeiter
der Firma Faro, unter Leitung des Autors bei Mi-
nusgraden und vergleichsweise hoher Luftfeuch-
tigkeit Anfang April 2010 mit zwei terrestrischen
Laserscannern Faro Photon 20/120 in der Hohle
unterwegs. Die mittels hochgenauer Vermessun-
gen an das Osterreichische Bundemeldenetz
angehangten 158 360°-Scans und ca. 2 000
hochaufgeldsten Texturbilder (Uber 28 Gigabyte
Daten) werden nach der &uBerst aufwendigen
Datenprozessierung in einem fotorealistischen
3D-Modell der Eisriesenwelt resultieren, welches
dann verschiedentlich Verwendung finden wird.

Um sicherzustellen, dass auch wirklich die
,wahre" Eisoberflache bei der Aufnahme erfasst
wurde, und der Laserstrahl nicht etwa tiefer in

das Eis eindringt, sind auf Initiative des Verfas-
sers zuvor in Zusammenarbeit mit einem Physi-
ker der Firma Faro Tests durchgefihrt worden.
Erste Berechnungen erbrachten 27 890 m? Eis-
oberflache. Abb. 2 zeigt beispielhaft die von
einem Standpunkt aus aufgenommenen Scan-
und Bilddaten.

2.3 Gletscherkartierungen und Kartenaktuali-
sierung in der Brenta-Gruppe

Im August 2008 wurde auf Initiative der Alpen-
vereinskartographie von zwei Mitarbeitern des
Instituts fUr Kartographie der TU Dresden und
dem Autor eine Gletscheraktualisierung in der
Brenta-Gruppe, dem Gebiet der seinerzeit (1908)
berihmtesten Gebirgskarte der Erde, durchge-
fuhrt. Hierzu dienten neben dem Uberschweren
Long-Range-TLS Riegel LPM-321 (samt Auto-
batterie) auch geotagged Fotografien, die zum
Gutteil stereoskopisch aufgenommen wurden.
Die seit der letzten Auflage (2005) eisfrei gewor-
denen Gebiete wurden vom Verfasser auf der
Basis von ultrahoch aufgeldsten Satellitenbildern
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Abb. 3: Aus Stereo-Satellitenbilddaten abgeleitete differenzielle DGMs des Khumbu-Gletschers fir verschiedene
Zeitabschnitte (aus Bolch et al., 2010 [13], weitere Erlduterungen im Text).

mit Fels- und Geréllzeichnung im Stile der Erst-
auflage von Leo Aegerter und Hans Rohn héan-
disch erganzt und die Karte dann im praktikablen
MaBstab 1:15 000 gedruckt. Die Publikation in
der Zeitschrift Erdkunde ,The Centennial Editi-
on of the 1908 Alpenverein Map of the Brenta
Massif, Italy. (Map Supplement: Gruppo di Bren-
ta 1:15000. Special Edition on the Occasion of
the 100th Anniversary of the First Edition)" gibt
die bei diesem Projekt aufgetretenen wissen-
schaftlichen Probleme und technischen Details
wieder (Buchroithner & Himpel, 2010) [11].

2.4 Multitemporale und Al-gestiitzte (3D-)
Gletscherkartierungen

Wie unter anderem im letzten ,Assessment Re-
port (AR) 4* des Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) im Jahre 2009 von der
Working Group (WG) | berichtet, ist der Trend

einer weltweiten Gletscherreduktion definitiv
nachweisbar. Vor diesem Hintergrund sind
Methodenentwicklungen flur Kartierungen von
Gletscherverdnderungen mittels automationsge-
stUtzter Auswertung von Satellitenbilddaten und
deren konkrete DurchfUhrung wichtig.

2.4.1 Kartierung von Anderungen der
Eisvolumina

Corona ist der Name der ersten U.S.-amerikani-
schen Spionagesatelliten (Einsatzzeitraum 1960
—1972). Die darauf installierten stereoskopischen
Streifenkameras mit der Bezeichnung KH (Key
Hole) nahmen mit einem Stereowinkel von 30°
auf. 1995 gab Prasident Bill Clinton die ,Declas-
sification” der Corona-Daten bekannt. Im Zuge
einer multitemporalen Eisoberflachenkartierung
von nepalesischen Everest-Gletschern, vor al-
lem des berihmten Khumbu-Gletschers, wur-
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den vom Kartographen-Team der TU Dresden
weltweit zum ersten Male Stereobilddaten der
ersten Spionagemission (KH-1) vom Dezember
1962 ausgewertet und detaillierte DGMs erstellt.
Im Vergleich mit Geldndemodellen basierend
auf Corona KH-4B (aus 1970), Cartosat-1, IRS
P-5 sowie ASTER lieBen sich somit erstmals Uber
einen Zeitraum von mehr als vier Dekaden die
Eismassenverluste exakt quantifizieren. In den
Publikationen von Bolch et al. (2008) [12], Bolch
et al. (2010) [13] und Pieczonka et al. (2011) [14]
sind samtliche Details dazu und vor allem auch
die Genauigkeitsgrenzen angegeben. Der spezi-
fische Massenverlust ist mit 0.32 + 0.08mw.e.a™"
allerdings nicht groBer als der globale Durch-
schnitt in diesem Zeitraum.

2.4.2 Kartierung von Gletscher-
flieBgeschwindigkeiten

Ohne an dieser Stelle auf die methodischen und
Genauigkeitsaspekte der Geschwindigkeitsbe-
stimmung des GletscherflieBens mittels auto-
matischem pattern matching oder manuellem
feature tracking einzugehen, soll hier kurz der
kartographischen Darstellung Raum gegeben
werden. Die Bewegungsvektoren wurden der
Arbeit von Bolch et al. (2008) [15] entnommen, in
der auch weitere Details zur Datenprozessierung
und den oben erwdhnten Punkten enthalten sind.
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Abb. 4: Kartographische Darstellung von Oberfldchen-
geschwindigkeiten und FlieBrichtungen des Khumbu-
Gletschers nach dem sog. Ampelprinzip, berechnet
aus lkonos-Aufnahmen von 18. 12. 2000 und 19. 11.
2001. Die Ldange der Geschwindigkeitsvektoren reicht
von < 10 m (kurz) bis > 60 m pro Jahr (lang)

Basierend auf der Theorie der sogenannten
~opponierenden Farben" des Sachsischen Hirn-
forschers Karl Ewald Konstantin Hering (1834 —
1918), der bereits die antagonistische Wirkung
der Farben Rot und Grin beschrieb, wurden die
beiden Prinzipien, das Ampelprinzip (Grin: hohe
Geschwindigkeit; Rot: niedere Geschwindigkeit/
Stagnation) und das Prinzip des Gefahrenaus-
maBes (Grun: niedere Gefahr; Rot: hohe Gefahr/
Ankundigungseffekt), ausgetestet. Abb. 4 und 5
zeigen deren Applikation auf die Gletscherbewe-
gung. In Glaziologenkreisen hat sich interessan-
terweise im Unterschied zu anderen Thematiken
letzteres Prinzip durchgesetzt.

2.4.3 Automationsgestiitzte Kartierung
schuttbedeckter Gletscher

Basierend auf ersten Anséatzen von Bishop et al.
(2001) [16], Paul et al. (2004) [17] sowie Bolch
& Kamp (2006) [18] wurden von Buchroithner &
Bolch (2007) [19] sowie von Bolch et al. (2008)
[20] und vor allem von Buchroithner et al. (2011)
[21] Verfahren zur automationsgestutzten Kartie-
rung schuttbedeckter Gletscher entwickelt und
beschrieben. Die in Dresden entwickelte Vorge-
hensweise ist morphometriebasiert, verwendet
auch thermale Information und legt groBen Wert
auf einen ,Schattenausgleich” (von Informatikern
irrefhrenderweise als ,Shading” bezeichnet).
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Abb. 5: Kartographische Darstellung von Oberfldchen-
geschwindigkeiten und FlieBrichtungen des Khumbu-
Gletschers nach dem sog. Prinzip des Gefahrenaus-
mabBes, berechnet aus lkonos-Aufnahmen von 18. 12.
2000 und 19. 11. 2001. Die Lédnge der Geschwindig-
keitsvektoren reicht von < 10 m (kurz) bis > 60 m pro
Jahr (lang). Leicht verdndert nach Bolch et al. (2008)
[15]. Vergleiche Abb. 4.
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Abb. 6: Visualisierung der Segmentierungsidee im Kl-basierten Klassifizierungssystem flr schuttbedeckte Glet-
scherzungen der TU Dresden. Verfasser: D. Shlezinger, TU Dresden (vgl. Buchroithner et al., 2011 [21])

Ein Kl-gestltzter Ansatz versucht, das Wissen
und die Gelandekenntnisse eines Experten in
ein selbstlernendes System zu integrieren, das
auf einem probabilistischen Gibbs-Markov-Mo-
dell aufbaut. Jungste Tests zeigten, dass bei mi-
nimaler anfanglicher Interaktion eines operators
die besten Ergebnisse erzielt werden (Buchroith-
ner et al., 2011) [21]. Abb. 6 gibt einen Eindruck,
wie versucht wird, eine bestmdgliche Stabilitat
des Lernprozesses auf der Basis ,robusten”
menschlichen Wissens zu erreichen.

3. Und alles portabel autostereoskopisch
visualisiert ...

Dass bei all den oben geschilderten Projekten
die Dreidimensionalitat der Geodaten eine groBe
Rolle spielt, ist wohl evident. Daher befasst sich
das Dresdener Team um den Autor seit Jahren mit
der ,echt-dreidimensionalen”, d.h. autostereosko-
pischen Visualisierung. Die aktuellen Trends auf
diesem Gebiet sind in einem vom Verfasser he-
rausgegebenen Buch (Buchroithner, 2011) [22]
und in zusammengefasster Form in einem Artikel
von Knust & Buchroithner 2010 [23] beschrieben.
Die jungste in Dresden betriebene Entwicklung
ermoglicht es, auf einem Smartphone mit Touch

Screen-Funktion (z.B. iPod touch 3rd generation)
via 3DeeSlide Geodaten autostereoskopisch, d. h.
brillenlos, zu betrachten. Dass hier die Gruppe um
den Verfasser mit dem Technologiepionier Spatial
View Inc. (Toronto, San Francisco, Dresden; < http://
www.spatialview.com/> [24]) zusammenarbeiten
kann, ist erfreulich. Unter <http://3deecentral.com/
catalog/product/8180> [25] kann hier weitere In-
formation abgerufen werden.

Resiimee

Ein Spitzenmediziner, der nur theoretisch wis-
senschaftlich arbeitet, wird schwerlich ein wirk-
lich guter Arzt sein. In der Kartographie verhalt
es sich &hnlich: nur eine permanente Ruckkopp-
lung zwischen theoretischen Entwicklungen und
graphischen/technologischen Entwicklungen
wird wirklich langfristig zu optimierten kartogra-
phischen Produkten fuhren. Kartographie kommt
von charta und graphein — Karten zeichnen. Und
dafur auch — wie seinerzeit ein Peter Anich oder
ein Sven Hedin — die Daten selbst zu erfassen,
gibt nicht nur die Gewissheit, dass diese auch
stimmen (!), sondern macht auch Spaf. Dann ist
Kartographie das, was sie ursachlich war: eine
integrative, spannende Wissenschatt.
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der Hopfner-Medaille an den Autor. Sie spiegeln in stark
verkUrzter Form einen Teil des am 11. November 2010 ge-
haltenen Festvortrags wider. Dass es zu diesem Ereignis
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Im Heft 4/2010 im Beitrag ,Estimation of biodiversity relevant quantities from airborne laser scanning
data“ (Seite 201 bis 210) sollten die Abbildungsbeschriftungen korrekt lauten:

Fig. 3: (a) Profile of forest road (smooth surface) with roadside vegetation and overhanging trees (rough surface);
(b) result of 3D segmentation of a forest road, black dots represent the road. [62]

Fig. 4: DSM produced from full-waveform ALS point cloud cut of at 2 m height difference to DTM. Individual and
fallen trees are clearly visible. The two images on the right were taken on-site and geo-referenced with GPS. [62]

1

Fig. 5: (a) Orthophoto; (b) nCM (white = high), (c) ratio of points below 0.2 m and in between 0.2 and 2 m (black
= only points below 0.2 m), linear structures correspond to fallen trees. [68]






