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Morphing in der Luftbildarchaologie

Verbesserte Interpretation von archaologischen Bodenmerkmalen
durch Generierung von Bildanimationen.

Von
Hans-Eckhard Heller

Mit 3 Abbildungen

Zusammenfassung:

Schon seit Jahren leistet die Luftbildarchdologie ihre Dienste zur Prospektion von unterirdischen Denk-
mdlern. Luftbilder werden ausgewertet und Ergebnisse inventarisiert. Die Interpretation der zum Teil schwa-
chen Bodenkennzeichen ist im weiteren Verlauf eine wichtige Grundlage fiir die Planung der einzuleitenden
Grabungen. In verschiedenen Verdffentlichungen wurde bereits auf den hohen Dokumentationswert archi-
vierter Luftbilder des Landesvermessungsamtes hingewiesen: In diésen oft mehrere Jahrzehnte alten Bildern
zeichnen sich Bodenmerkmale in noch erstaunlicher Ausprigung ab, wobei diese heutzutage lingst nicht
mehr erkennbar sind. Es wird gezeigt, dafS zwischen den einzelnen Jahrgangsbildern in den Zeitzwi-
schenrdumen Bildsequenzen interpoliert werden kénnen (MORPHING), die in ihrer Gesamtheit als Bild-
folge einen dynamischen Filmeffekt erzeugen konnen: ein Hilfsmittel, das Bildmaterial interpretativ noch ef-
fizienter zu nutzen (z. B. Aussagen zum Langzeitverhalten von Bodenmerkmalen).

Summary:

For many years aerial archeology has been acting for the detection of underground sites. Aerial photo-
graphs are evaluated and results documentated. The interpretation of weak groundmarks is in the following
an essential basis for the planning of digging. The high documentation value of archived air-photography
of the state surveying department has been referred to in several publications: In several decade-old pictures
groundmarks demonstrate an immense marking, whereas nowadays they are not visible anymore. In this
article it will be shown that it is possible to interpolate synthetically image sequences between given photo-
graphs (Morphing). This sequence results in a dynamic effect: An aid to use the photographs more effi-
ciently for longterm-behavior of archeological ground marks.

1. Bildmaterial, archdologische Nutzungsmoglichkeiten

Grundlage sind photogrammetrische Luftbilder des Landesvermessungsamtes (BildmaBstab 1:12.000,
Format 23x23 cm?), archiviert seit den 50er Jahren, geflogen fiir die Erstellung und laufende Fort-
fithrung der amtlichen topographischen Kartenwerke. Der Aufnahmezyklus liegt in der jiingeren Ver-
gangenheit je nach Besiedlungsdichte bei zwei bis fiinf Jahren (HELLER 1995. Ferner: DEUL 1981.
GEBERS, SCHWARZ 1989. BRAASCH 1993. BRAASCH, MOLLER 1994. SONG 1993. PINGEL, SONG
1995).

Gegenstand der Untersuchung sind zwei archiologische Bodenmerkmale aus Niedersachsen (Abb. 1):

a. Liningsburg (Stadt Neustadt/Rbge), Bildflige aus den Jahren 1969,71,75,83.

Mit ca. 1,4 ha gehort die Liiningsburg zu den groBeren Ringwillen in Niedersachsen, auf einem Ter-
rassenvorsprung oberhalb der Talaue der Leine gelegen. Die Funde in der Holz-/Erde-Befestigung
lassen auf eine Benutzung vom 9. bis ins 10. Jahrhundert schlieBen (HEINE 1981; 1985).
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Zwischenbildsequenz
MORPHING

Ausgangsbild Zielbild

Liiningsburg 69

Rodewald 65 Rodewald 78

Abb. 1 MORPHING zwischen A und Z

Betrachtet man die einzelnen Jahrgangsausschnitte, so fallt die kaum unterschiedliche Ausprigungsart
auf, kaum Variation, wobei im letzten Ausschnitt die Verfarbung abgetaucht ist. Das Morphing wird
nicht sehr viel Bewegung in den Ringwallstrukturen zeigen, ein interessanter Nebenaspekt ist aber,
daB die Erweiterung der Friedhofsanlage vom Bild 71 auf 75 in den Zwischenbildern allmahlich syn-
thetisch aufgebaut wird. Hier wird der Effekt des Morphing besonders deutlich (siche Abb. 2).

b. Ringwallanlage in der Schotenheide/Gde. Rodewald, Bildfliige aus den Jahren 1965,72,74,78.

Diese Ringwallanlage gehort zu einer groBen Gruppe von Anlagen, die bis vor wenigen Jahrzehnten
uber die Schotenheide verteilt waren. Auch der Ringwall des Landwirts F. Poppe war bereits in der
PreuBischen Landesaufnahme (TK von 1897) kartiert; Funktion und Alter unbekannt (HELLER 1987;
1988).

Bei dieser Sequenz liegt ein Sonderfall vor: Im ersten und zweiten Bild ist das Objekt noch in seiner
dreidimensionalen Auspriagung sichtbar, zum einen eine mit Laubbdumen und Gestriipp bewachsene
Ringstruktur, zum anderen wahrscheinlich unmittelbar nach seiner Abholzung (1972); die Folgebilder
74,78 (nach der Einebnung) sind reine 2D Bodenmerkmale. Verglichen mit der Liiningsburg kommt
durch das Zwischenbild-Morphing die Variation der Objektanschauung sehr eindrucksvoll zum tra-
gen (siehe Abb. 3).

Die Durchsicht der einzelnen Bilder macht schnell deutlich, daB der Informationsgehalt der Objekte
im Laufe der Jahre abgenommen hat; von einer guten Erkennbarkeit bis hin zur vélligen Unsichtbar-
keit. Die Bildausschnitte der einzelnen Jahrginge mit den interessierenden Objektmerkmalen kénnen
nun einzeln bildmanipulierenden/-aufbereitenden Operationen unterzogen werden (Kontrastverbes-
serung, Kantenverstirkung), bevor eingehende fachspezifische Interpretationen vorgenommen wer-
den. Auf die Moglichkeiten dieser Vorgehensweise wurde vom Verfasser hingewiesen.

Eine Erh6hung der Interpretation konnte durch eine Dynamisierung der ,statischen“ Einzelbilder er-
zielt werden: Nehmen wir die 4 Bilder der Liningsburg, die hintereinandergeschaltet nichts anderes
als eine Art Film tiber das Verdnderungsverhalten der archdologischen Merkmale darstellen. Vier Bil-
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der sind aber zu wenig, die Spriinge zwischen den Bildern zu abrupt. Also versuchen wir, einen Film
zu ,drehen”, indem zum einen ausreichend viele Bilder zwischengeschaltet werden, zum anderen
gleichzeitig aus den Bildspriingen harmonisch gleitende Ubergiinge erzeugt werden. Machen wir uns
also das ,Morphen® auf dem Computer zunutze und schon haben wir Bildfolgen, die als Diashow
oder als Videoanimation die archiologischen Merkmale plastischer erscheinen lassen.

2. MORPHING

Morphing ist eine englische Begriffspragung, die als Mutation am Computer verstanden werden kann.
Vom griechischen Wortstamm her (,morphe” griech. ,,Gestalt“) verbirgt sich hinter der Morphologie
die Lehre von der Gestalt- und Formenbildung.

Bekannt geworden sind Morphing-Effekte u. a. im Kinohit ,, Terminator 2“ mit Arnold Schwarzen-
egger, wo synthetische Effekte Gestaltsverdnderungen von Korperteilen erzeugen. Handelt es sich
hier um rechenintensives 3D-Morphing, wollen und kénnen wir uns auf das reduzierte zweidimensio-
nale Morphing von ebenen Objekten beschranken.

Grundlage beim Morphing sind ein Ausgangsbild (A) und ein Zielbild (7). Bilder bzw. Bildsequen-
zen entstehen durch lineare Interpolation zwischen beiden. Konkret durchdringen sich A/Z gegensei-
tig (engl. Disolution, Fusion), gewichtet durch den Abstand zu A/Z. Ein Bild aus unserer Jugend als
»~A“, eines von heute ,,Z“ lassen durch Generierung einer Zwischenbildfolge die Verdnderung des
Gesichtsausdrucks verbildlichen. Ist die Anzahl der Zwischenschritte hoher aufgelost (10-20), 1aBt
sich der Verdnderungsvorgang in Form eines schnell ablaufenden Filmes darstellen. Notwendig sind
zwei Netze, die A und Z iiberlagert werden, wo identische Punkte fiir die geometrische Transforma-
tion sorgen. Je nach Software-Produkt wird auf quadratische Raster zuriickgegriffen oder auf Tri-
angle-Netzmaschen.

Mutiert in einer Morphing-Demonstration Ronald Reagan zu Boy George, so gelingt dies nur, wenn
z. B. der Netzpunkt im linken Auge von ,,A“ auf das korrespondierende Auge in ,,Z“ zeigt. Je nach
Detaillierungsgrad der Feinstrukturen wird somit ein mehr oder weniger fein aufgeldstes Netzraster
notwendig fiir die geometrische Transformation der radiometrischen Grauwertinformation. Dieser
Vorgang wird auch als ,, Warpen“ bezeichnet.

In unserem Anwendungsfall konnen dies zwei gleiche Raster/Netze sein, da die archiologischen Bo-
denmerkmale der verschiedenen Aufnahmezeitpunkte in ihrer Form und GréBe unverandert vorlie-
gen, lediglich die Sichtbarkeit, d. h. die Giite der visuellen Auspragung, erscheint unterschiedlich. Ge-
nauer genommen nimmt sie bei den vorliegenden Bodenmerkmalen ab, verstindlich, wenn man
bedenkt, daBl die Intensivierung der landwirtschaftlichen Kultivierungsmanahmen die Merkmale im-
mer weiter verwaschen und unkenntlich machen.

3. Bildsequenzengenerierung durch MORPHING

Hardware/Software-Voraussetzungen:

HW: Intel-Pentium basierender PC, Primax ColorHandScanner (600dpi, 10.5 cm Scanbreite), Farb-
tintenstrahldrucker Canon BJC-4000.

SW unter MS Windows95:

Scan-Software Finishing Touch v1.0

Morphing-Software WinMorph vi.2

DiaShow-Software QuickShowLight

Animations-Software Autodesk Animation Player v1.10

Diese HW/SW-Konfiguration ist exemplarisch; hardwaremaBig sollte zumindest der MPC-Level2
beriicksichtigt werden. Die prinzipielle Vorgehensweise ist davon nicht betroffen.
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Datenerfassung/Scanning:

Fir andere Zielsetzungen geflogen, bilden sich die archéologischen Bodenmerkmale recht klein ab:
Die beiden Ringwalle haben im Original-Luftbild nur eine Ausdehnung von 1 bis 3 cm!! Im ersten
Schritt wird der Bildbereich grofziigig gescannt, danach der konkrete Ausschnitt mit einer Maske her-
ausgestutzt und als Bilddatei im Targa-Bildformat (* TGA) abgelegt. Dieser Vorgang geschieht mit
jedem Jahrgangsbild. DaB in allen Bildern der gleiche Ausschnitt herausgenommen wird, kann da-
durch erreicht werden, daBl die quadratische Bildmaske (200%200 Pixel) jeweils konzentrisch zum
Ringwall plaziert wird. Sollten bildverbessernde MaBnahmen notwendig sein (Kontrast/Kanten), ist
dies mit konventionellen Bildverarbeitungsprogrammen moglich (Corel PhotoPaint, Aldus PhotoSty-
ler, Micrografx PicturePublisher).

Datenverarbeitung/Morphing:

In der Morphing-Applikation muf3 ein Ausgangsbild (Origin), ein Zielbild (Destination) bereitgestellt
werden. Beiden iiberlagert werden muf} ein Quadratnetzraster, welches den geometrischen Bezug zwi-
schen A und Z herstellt. Ein SequenceControlPanel (Steuerfenster) beinhaltet alle einzustellenden
Steuerparameter, u. a. die Anzahl der, zu erzeugenden Zwischenbilder.

Datenmengen:

Die A/Z-Grauwertbilder (200? Pixel, 8 Bit grau) belegen jeweils 40KB. Das Morph-Programm gene-
riert 24bit-Targa-Bilder. Fiir die 3 Sequenzabschnitte a 3 Zwischenbilder (insgesamt 13) kommt man
auf nicht viel mehr als 1MB. Selbst bei hoheren Auflosungsraten bleibt das Aufkommen in iiber-
schaubarem Rahmen. Fiir eine spiter anstehende operationelle Phase besteht ohnehin die Mdglich-
keit, die Bildsequenzen zu komprimieren fiir die Erstellung von FLI-Animations-Files.

4. Méglichkeiten/SchluB8ifolgerung

Wie so oft werden Erkenntnisse/Erfahrungen auf fremden Wissensgebieten gesammelt, bevor deren
Potential fiir eigene Anwendungsfelder erkannt werden konnen. Wird dreidimensionales Morphing in
der Filmindustrie operationell eingesetzt, die Plastizitdt der Darstellungsformen ist beeindruckend,
warum sollten wir uns diese Technik nicht fiir zweidimensionale Objekte in der digitalen Luftbild-
archdologie zunutze machen, speziell im Sinne einer Verbesserung der prospektiven Interpretation?

So wie ein Blick aus der Vogelperspektive wesentlich mehr zeigen kann als ein Mensch am Erdboden
sieht, so bieten mehrere (statische) Jahrgangsbilder von demselben Objekt noch mehr. Fiillt man die
Zwischenrdume mit interpolierten Bildern, die die Bildiiberginge immer weiter harmonisieren und
homogenisieren, so 1aBt die Dynamik einer Animation weitergehende Ergebnisse erahnen. Kann ein
Laie diesen ,,Show”-Effekt nur bestaunen, so ist es erst der Experte, der diese neuen Méglichkeiten
durch sein Fachwissen nutzen kann und in effektiviere Arbeitsablaufe umzusetzen imstande ist.
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