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Short facts: 5.5 TB unprozessierte Rohdaten inkl. FWF

352 Streifenpaare = 704 Streifen A’.RBHIO%IFEOI
Rohdaten prozessiert 12.8 TB "
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Warum Full Waveform FWF?

:
I v
|
[
| GREEN
|
* Riegl VQ-880-G: Online Prozessierung (OP) der FWF erfolgt in Echtzeit i AA.RBS\BSEJ
| MAPPIN G
[
« Komplexere Algorithmen sind zu aufwendig, L AM
bendtigen u.a. Rechenzeit :
—> Daher: Offline-Prozessierung der FWF L AM
| NATURE
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|
* Ein Mehrgewinn an Gewasserinformation ' A4M
| e
|

ist damit moglich:

bessere Eindringung

bessere raumliche Sohlabdeckung

hohere Sohlpunktdichte

bessere Wasseroberflachenabbildung

bessere geometrische Abbildung von Sohlstrukturen (Kolke u.a.)
bessere automatisierte Klassifizierungsansatze



Anwendungsbeispiel FWF

Aktualisierung des Digitalen Gelandemodells
des Elbewasserlaufes bei Kloden — 2013 ‘ﬂ
(DGM-W Elbe/Kloden-2013) i

Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes
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VQ-820-G

FWEF-Aufzeichnung
nicht anwendbar

2015

VQ-880-G

FWEF-Aufzeichnung
zunachst ohne
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... und wie sieht es jetzt mit FWF aus?

AIRBORNE
MAPPING

| E
I \
|
IW\
| GREEN
-> Vollstandig implementierte FWF-Prozesskette in HydroVISH: :
. AM
* OP-Punktdaten mit FWF in einen Datensatz speichern: :
L AM
.. [ AIRBORNE
Uber GPS-Zeitstempel (in Wochensekunden) des emittierten | VAPPING
Laserpulses sowie Entfernung zwischen detektiertem Punkt und A4M
Trajektorie (aus sdc-Datei) kann der Zeitpunkt der Detektion | AR
innerhalb einer FWF (wfm-Datei) errechnet werden. |
. AM
|

* relevante Datenfelder der Punkte und zugehorigen FWFs werden im F5-Layout
basierend auf HDF5-Format zur Weiterverarbeitung abgespeichert

 HDF5: High-Performance-Computing
open source
schneller Zugriff auf grole Datenmengen
flexible Datenstrukturen

* F5-Layout: konkrete Organisation fur raumzeitliche Daten
ermoglicht erst llickenlose Extraktion & Verknipfung
aller Sensordaten



... und wie sieht es jetzt mit FWF aus?

-> Konvertierung Riegl-Format nach HDF5/F5
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... und wie sieht es jetzt mit FWF aus?

-> Konvertierung Riegl-Format nach HDF5/F5

BBBBB
HHHHH
PPPPPP

LAND

w/ /
il )/

i ”“l",fl,‘,‘ //////
7

e
ol
)l” |

/

///% / A |
i

b
i
I
1]
/]

V////' ///,//

/
/)

e



... und wie sieht es jetzt mit FWF aus?

- Voruntersuchung
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Vorklassifizierung des Wasserkorpers via FWF
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Laserlicht wird in Wasser exponentiell gedampft (PETzoLD, 1972) L Aome
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Umformen nach «: l 4M
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A = Amplitude PR

A, = Anfangsamplitude
s = Weg der FWF
Kk = Dampfungskoeffizient

Berechnung k fir jede FWF-Amplitude

Aus Funktion k(s): Verwendung des Median k als reprasentativer Wert fir diskret
gegebene Werte von s



Vorklassifizierung des Wasserkorpers via FWF
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e Einpassen der e-Funktion mit Kriterium: integrierte absolute Differenz L mome
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zwischen Amplitude A, und dazugehérigem Wert aus e-Funktion :
L AM
[ AIRBORNE
e Schwellenwert fir die Differenz: Festlegung Wasserkorper oder nicht | VAPPING
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e-Fitting of FWF :
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Vorklassifizierung des Wasserkorpers via FWF
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kein Wasserkorper
Wasserkorper (letzter FWF-Peak)
Wasserkorper (erster FWF-Peak)
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Verbesserung Peak-Detection durch Waveformstacking

* Sohlpeaks der FWF mit geringer Auspragung z.B. bei groBerer Wassertiefe oder
starker Tribung und Amplitudenhdhe nur geringfligig groRer als Rauschen

* Verbesserung Signal-Rausch-Verhaltnis durch Stapelung benachbarter FWFs im
Wasserkorper

* FWFs am Hauptpeak ausgerichtet, Suchradius 25 cm
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Verbesserung Peak-Detection durch Waveformstacking

Gemittelte FWF mit rauschvermindertem Verlauf und zwei prominenten Peaks

(Ubergang Luft/Wasser & Sohlpeak) gegeniiber der Referenz-FWF
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Variable Peak-Detection in der FWF
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* Ableitung von Punktkoordinaten aus FWFs :
AM
I AIRBORNE
! e
* Verwendeter Algorithmus basiert auf Gradientenfeld, in dem abhangig von :
Schwellenwert Peaks detektiert werden L AM
| MAPPING
[
* Schwellenwert in tieferen Gewassern zudem geringer angesetzt, um auch l 4M
schwach ausgepragte Sohlpeaks zu finden L
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Peak-Detection an Testquerschnitt L \Q\
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Peak Detection + Wave Stacking
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Peak Detection + Wave Stacking + RL Deconvolution
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Peak Detection + Wave Stacking am besten:
Sohle klar zu erkennbar, ruhiger Verlauf

Peak Detection + Wave Stacking + RL Deconvolution:
nur geringfugige Verbesserung erkennbar



FWF-Ergebnisse fiir DGM-W Elbe/Kl6den-2013
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GREENSURVEY
e Auswertung der FWFs zur Befliegung vom 07. September 2015 fur 20 km
langen Abschnitt der Elbe bei Kloden inklusive einiger Nebengewasser
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FWF-Ergebnisse fiir DGM-W Elbe/Kl6den-2013

GREENSURVEY
* \Vergleich FWF-Sohle mit Echolot 2015
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FWF-Ergebnisse fiir DGM-W Elbe/Kl6den-2013
GREENSURVEY
* \Vergleich FWF-Sohle mit Echolot 2015
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e Histogramm Differenz FWF-Sohle & Echolot 2015
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Zusammenfassung
GREENSURVEY
e Mit HydroVISH kénnen alle FWF

gerendert und damit beurteilt werden, A‘msHngI,;OI
ob eine vertiefte Analyse der FWF Sinn
macht A
* Mit einem Exponentialansatz kann der
Wasserkdrper vorklassifiziert werden A-M
* Mit Stapelung benachbarter FWFs kann
AM

das Signal-Rausch Verhaltnis verbessert
und damit die Peak-Detection erleichtert
werden

AIRBORNE
ICE&SNOW
MAPPING

 Verbesserte Peak-Detection Uber
variablen Gradienten-Schwellwert

* Die extrahierten FWF-Sohlpunkte zeigen
gute Ubereinstimmung zu parallel
erhobenen Echolot-Daten
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