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Zu beobachten gab es reichlich: Raubméwen, Schneeschwalben,
ein Seeleopard, Zugelpinguine und Zwergwale. Bei strahlendem
Sonnenschein zog ich auf Fotopirsch, um firs Album ein paar
schéne Motive festzuhalten. Die Gletscher um mich herum tGbten
eine magische Anziehungskraft auf mich aus ~ und gleichzeitig
waren sie so abschreckend! Wie schén mag es jenseits der Eiskup-
pen sein? Doch Erfahrungen aus dem Berg- und Gletscherkurs
lehrten mich Vorsicht. Ein Gletscher birgt viele, fir einen Laien
schwer erkennbare Gefahren in sich, Spalten sind nicht zu unter-
schatzen. Mein Respekt bandigte meine Abenteuerlust.

9 Das Ende

.Shackleton rettete seine Mannschaft bis auf den
Mann .. ."” [6]

Am 12. Februar ptinktlich um 8 Uhr morgens wurden wir vom Ein-
holungskomitee mit Sekt empfangen. Wir boten unseren Gasten
ein kaltes Buffet mit KasespieBen, Preiselbeer-Birnen, Krackern,
Salamibroten und Frischkase-Pfirsichen — das Beste, was wir am
letzten Tag noch zu bieten hatten.

letzten

Zuruck an Bord ging das Schaukeln wieder los. Noch 13 Tage muB3-
te ich durchhalten, bevor ich am 25. Februar in Ushuaia endlich
wieder festen Boden unter den FiiBen hatte. Erfillt mit wunder-
baren Erinnerungen an ein fur mich einmaliges Eriebnis schioB ich

Eckhard Heller

zusammen mit meinem Mann meine kleine Weltreise mit einem
3-wochigen Urlaub im immergrinen Ecuador ab.

Zur Zeit arbeiten die Wissenschaftler emsig an der Aufbereitung
und Auswertung der Daten. Erste Ergebnisse sind in Kirze zu
erwarten.
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Uberlagerung, Analyse und Visualisierung von heterogenen Datentypen

1 Uberblick

Merkmale aus der Luftbildarchdologie werden photographisch
aufgenommen, kdnnen digital weiter aufbereitet und als Ergeb-
nis vielfaltig grafisch dargestelit werden.

Man kann sich aber auch verschiedene ,Datentdpfe” vorstellen,
die geeignet kombiniert und visualisiert eine weitergehende Ana-
lyse und Interpretation des ,untergetauchten” Bodendenkmals
zulassen. So kénnen einem Digitalen Gelandemodell (als geodati-
sche Referenz) raumbezogene Daten (iberlagert werden, z. B. in
Form von geophysikalischen MeBdaten. Nur einige dieser vielfai-
tigen Maglichkeiten werden hier nun vorgestellt durch das pro-
fessionelle Analyse- und Visualisierungsprodukt IDL/ENV! aus den
USA.

2 Das Analyse- und Visualisierungs-Werkzeug

IDL steht fur ,Interactive Data Language”, mit der in einer inte-
grierten Umgebung all das zu bewerkstelligen ist, was mit der
mathematischen Datenanalyse beginnt und bei der grafischen
Visualisierung endet. Universell bedeuted, daB im weiten Feld der
technisch-wissenschaftlichen Software ganz spezielle Kundenls-
sungen geschaffen werden kénnen (mit dem GUI-Toolkit). Basis
daflr ist die array-orientierte 4GL-Programmiersprache, mit der
durch recht einfache Konstrukte Bearbeitungssequenzen zusam-
mengestellt und sogar eigene (kundenspezifische) grafische
Benutzeroberflachen (Graphical User Interface) generiert werden
kénnen. Die Ziel- bzw. Anwendergruppen kommen weltweit aus
Astrophysik, Fernerkundung, Klimaforschung, Medizin, Ozeano-
graphie und anderen geowissenschaftlichen Disziplinen. Input
kénnen die verschiedensten Datentypen (2D/3D) sein, Vektor-,

Rasterdaten oder unregelmaBig verteilte Massenpunktdaten. Die
Verarbeitungsfunktionen kommen zum groBen Teil aus der
mathematisch-statistischen Analyse. ENVI ist ein auf IDL aufset-
zendes Bildverarbeitungspaket mit vielfaltigen Funktionen. Der
Output bietet 2D-Plotting, 3D-Oberflachen-Plotting von durch-
sichtigen Drahtmodellen bis zu farbbelegten Schatten-Rende-
ring-Ansichten. Animationen verkniipfen statische Einzeldarstel-
lungen zu dynamischen Verldufen. Das ganze ist nicht speziell
system-/plattformgebunden, sondern ist offen fur alle gangigen
Betriebssysteme.

3 Visualisierungsmaglichkeiten
Einzeldarsteliungen

Um im folgenden auf die unterschiedlichen grafischen Auspré-
gungsformen eines Gelandereliefs einzugehen, wird beim vorlie-
genden Datenmaterial (hier: Bilddaten im TIFF-Format; es kénn-
ten ebensogut Punktdaten sein) folgende Annahme getroffen:
Das Boden-/Feuchtemerkmal der Luningsburg (Neustadt/Rbge.)
zeigt zum einen helie und damit trocknere Oberbereiche, die als
positive Hohen interpretiert werden kénnen; zum anderen stel-
len sich dunklere Partien mit mehr Wasseranteilen als ehemalige
Grabenbereiche und damit als negative Hohen dar. Fur ein Digi-
tales Gelandemodell werden diese Strahlungsintensititen einfach
als Héhenwerte interpretiert. Die ,Hohen” der Intensitaten wer-
den zwar nicht linear abhangig sein vom realen topographischen
Hohenprofil, kénnen aber zumindest die scheinbaren Héhenun-
terschiede einer vormals 3dimensionalen Ringwallanlage pla-
stisch und in den ungefahren GréBenverhaltnissen reproduzie-
ren.
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Die folgenden Bildbeispiele zeigen nur einige Auspragungen. Es
handelt sich um Darstellungen der Oberflichenformen: als Draht-
modell, dann leicht abgewandelt in Profilscheiben, weiterhin als

schattierte Modelle, aber in unterschiedlicher Oberflachendetail-
lierung.

Drahtmodell

Schattenmodell 1

Profillinienmodell

e

Schattenmodell 2

Varianten dieser Abbildungen ergeben sich z. B. durch andere
Achsbeschriftungen, Héhenskalierungen, Farbtabellen. Die An-
sichten kénnen auch durch interakives ,Click-and-Drag” der
Mausfuhrung beliebig rotiert werden (INSIGHT).

Die Kirze und damit die Einfachheit und Méchtigkeit der IDL-
Sprache wird im folgenden gezeigt an den obigen Schattenmo-
dellen:

IDL> y = tiff_read (‘c:\bilder\creaso\lu50m.tif)
IDL> shade_surf, y, zrange=[0,1200], ax=70

Die erste Zeile liest die TIFF-Datei in eine Variable ein, in der zwei-
ten Zeile wird das Schattenmodell mit einer (zusatzlichen)
Hohenskalierung (zrange) und Perspektive/Ansichtswinkel (ax)
gesteuert und auf dem Bildschirm grafisch dargestelit.

4 Kombination heterogener Daten

Das Ergebnis der Kombination der heterogenen Daten soll ein
Digitales Gelandemodel! sein, welchem die eigentlich signifikan-
te und aussagekraftigere Information in Form einer geoelektri-
schen Textur Gberlagert werden soll. Im GIS-Bereich (Geographi-
sche Informationssysteme) spricht man dabei von Geo-Codie-
rung/-Referenzierung (Geocoding, Georeferencing). Ein Gelande-
punkt im DGM ist lediglich durch eine Koordinate P(x,y,z)
bestimmt; besitzt der Punkt auBerdem eine (thematische)
ZustandsgroBe, so ist diese attributive Sachinformation in bezug
auf den Gelédndepunkt ,geo-referenziert”.

Um dieses zu erreichen, wird das vorliegende Bildmaterial fir bei-
de ,Datentépfe” vorab (synthetisch) aufbereitet/abgewandelt.
Fir den ersten Fall wird das Luftbild groBzligig tiefpaBgefiltert;
d. h. hoherfrequente Detailinformation wird herausgenommen,
sodaB nur noch die ,flauen” Bildanteile tbrig bleiben. Bei den
Visualisierungsfunktionalitdten wird dieses verwaschene Bild im
folgenden das , flache” DGM représentieren.

Der zweite Datentopf soll die attributive Sachinformation in Form
des unverfalschten luftbildarchdologischen Merkmals reprasen-
tieren, bei dem die recht kontrastreichen Verfarbungen das
Ergebnis einer geoelektrischen Messung sein sollen. Exemplarisch
sollen diese beiden Datenarten ausreichen. Man kann sich zusatz-
liche Sachinformationen aus anderen Prospektionsverfahren vor-
stellen, die sich aber immer wieder auf dasselbe geodétische
Grundgerust (DGM) ,geo-referenzieren”. Praktizierte Anwen-
dung findet diese Datenverkntpfung seit langem in den Geowis-
senschaften bei multispektralen Satellitenaufnahmen: Kombina-
tionen einzelner Spektralkanale bieten unterschiedliche und
neue Sichtweisen auf zu untersuchende thematische ZielgréBen.

Die Verbindung der sichtbaren Oberflachentopographie (DGM)
mit einer Visualisierung der physikalischen Bodenzustandseigen-
schaften bietet als Kombinationseffekt einen noch héheren infor-
mationsgrad als die getrennte Betrachtung der Einzel-Datentdp-
fe (2 Synthese aus Textur / DGM):
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DGM (, low-profile-site”) +

Grauwert-Skalierung

Synthese aus Textur / DGM

Textur (geophysik. Messung)

Naturfarben

Die Visualisierung zeigt zuerst das Digitale Gelandemodell als
Unterlage bzw. als geodatische Referenz, hier als nur noch
schwach ausgepragte Oberflache, zwar mit geringer, aber nicht
zu vernachlassigender Profilinformation Uber das ehemalige
Objekt (, low-profile-site”).

Zuséatzlich gibt es ,kontrastreiche” Daten aus geophysikalischen
Raster-/Profilmessungen (geoelektrische, geomagnetische Ver-
fahren). Diese beiden Datentdpfe einzeln betrachtet, bieten
einen gewissen Informationsgrad, doch die Uberlagerung vermit-
telt eine véllig neue Sichtweise, einmal in einer Standard-Grau-
skalierung, dann in natdrlichen Gelandefarben: Das DGM-Gerust
ist das gleiche wie oben; aber erst, wenn der kontrastreiche , Tex-
tur-Teppich” Uber das durchsichtige ,Drahtgestell” gelegt ist,
wirkt beides in einem sehr viel plastischer und bietet weit tiefer-
gehende Interpretationsmaoglichkeiten als die Einzelbetrachtun-
gen.

5 Weitere Moglichkeiten

Eine weitere Analyseform ist das sogenannte ,Fiy-Through* , bei
dem wie mit einem Hubschrauber durch alle Schluchten und Gra-
ben der texturbelegten Geldndetopographie hindurchgeflogen
werden kann, um im kleinen scheinbar unbedeutende Details
genauer vor Ort zu inspizieren.

Hier nicht angewandt, aber mittlerweile technisch méglich ist fol-
gende Vorgehensweise: Die bisher verwendeten attributiven

Sachdaten gelten bei einer Koordinate X, Y ,Z flr einen gesamten
Tiefenbereich als konstant. Werden bei einem geomagnetischen
MefBverfahren die Daten tiefenstufen-bezogen (3D) aufgezeich-
net, so bietet IDL die Moglichkeiten 3dimensionaler Volumen-
analysen. Die diskreten MeBpunkte, selbst wenn sie unregel-
mafig verteilt vorliegen, kdnnen durch rdumliche Interpolations-
algorithmen zu einem (Fast-)Kontinuum verrechnet werden.
Durch beliebige Subvolumina/Profilschnitte kann das Innere bis
ins Detail visuell analysiert werden. So ist das Ergebnis wie eine
Durchleuchtung des unterirdischen Bodens, in dem sich z, B. altes
Mauerwerk geomagnetisch als Storkérper von seiner Umgebung
abhebt. Das Prinzip dieser 3D-Visualisierung kennen wir schon
von eindrucksvollen Raumansichten des Kérperinneren aus der
Computer-Tomographie.

IDL/ENVI wird u. a. bei GroBforschungseinrichtungen und vielen
anderen namhaften Institutionen weltweit viele Tausendmal mit
Erfolg genutzt. Das durchexerzierte Beispiel basiert nur auf einem
sehr eingeschrankten Funktionsumfang der Visualisierungstools;
vielfaltige Méglichkeiten, nicht nur im Spektrum der archaologi-
schen Prospektionsverfahren, lassen sich nur erahnen. Die gesam-
te Bildverarbeitung ENVI blieb hier au3en vor und stellt ein wei-
teres Potential dar.
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