bernd margott?1 r[:]J

Geotagging

EINLEITUNG

Unter Geotagging versteht man die
geografische Referenzierung von
Bildern. Es gibt sogar ein deutsches
Wort dafiir: Verortung. Da es aber
praktisch nicht verwendet wird be-
zieh ich mich in diesem Artikel auf
geotagging. Das Bild wird mit einem
elektronischen ,Anhdnger' (einem
Tag) versehen, der die geografischen
Koordinaten des Aufnahmeortes
enthilt. Das Tag wird am einfachsten
in das EXIF File des digitalen Bildes
geschrieben. Das Exif File beinhaltet
auch all die anderen technischen
Daten iiber die Aufnahme wie Be-
lichtungszeit, Blende, Objektiv usw.
Die Koordinaten ermittelt man ent-
weder mit einem GPS Empfinger bei
der Aufnahme oder man fiihrt die
Daten spater am Computer mit
einer elektronischen Karte (z.B.
Google Maps) nach. In diesem Arti-
kel beschreibe ich meine Vorgehens-
weise und wie man einfach eine
grosse Menge von Aufnahmen in
einem Workflow georeferenziert.

DER GPS EMPFANGER

GPS (Global Positioning System)
Empfinger sind heutzutage (Anfang
2008) schon weit verbreitet. Fir das
Geotagging benétigt man nicht unbe-
dingt einen Empfanger. Will man
aber einfach grosse Mengen von
Fotos georeferenzieren ist der Ein-
satz eines solchen Gerites empfeh-
lenswert, da man sich so viel Com-
puterarbeit erspart und den Ablauf
in grossen Teilen automatisiert. Fiir
das Geotagging verwendet man die

automatische Wegaufzeichnung des
GPS Empfangers, das Tracking. Der
GPS Empfanger speichert im Tra-
cking Modus nach vorgegebenen
Regeln Wegpunkte ab, die man spa-
ter in den Computer lbertrigt. Die
Trackdaten beinhalten nicht nur die
geografische Position sondern auch
die Uhrzeit, wann welcher Ort ge-
speichert wurde. Genau diese Infor-
mation ist notig, um die Track Daten
spater mit den Fotos zu synchroni-
sieren. Es ist deshalb wichtig die Uhr
des GPS Empfingers mit der der
Digitalkamera abzugleichen. Bei mei-
ner Kamera kann ich nur die Stun-
den und Minuten eingeben, die Se-
kunden dagegen nicht. Sobald man
die Eingaben bestatigt beginnt die
Uhr zu laufen. Am einfachsten man
stellt eine Zeit ein und bestatigt die
Daten erst, wenn die Uhr des GPS
Empfangers auf die nichste Minute
wechselt. Ich konnte so eine gute
Ubereinstimmung erreichen. Nach-
traglich nimmt man mit der Kamera
das Display des GPS Empfangers mit
der GPS Uhr auf und kann am Com-
puter die Aufnahmedaten mit der
GPS Uhr in der Aufnahme verglei-
chen. Im unten gezeigten Beispiel ist
die Differenz zwischen GPS Empfan-
ger und Kamera Uhr 3 Sekunden.
Die GPS Uhr ist iibrigens hochgenau
(Atomuhrgestiitzt), da das ganze
System auf hochgenauen Uhren auf-
gebaut ist. Sobald das GPS Gerit
Daten von den Satelliten empfingt
wird seine Uhr mit den Uhren der
Satelliten abgestimmt.
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Im Bild sieht man links das abfotogra-
fierte Display des GPS Empfdngers und
darunter das von der SW ausgelesene
EXIF File. Die Zeit stimmt auf 3 Sekun-
den genau liberein.

Fiir das Geotagging muss man nicht
unbedingt einen Empfinger mit Dis-
play verwenden. Es gibt auch eine
ganze Reihe von Empfiangern, die
speziell fiir das Tracking entwickelt
wurden. Diese Empfanger verfiigen
nur liber eine USB oder Bluetooth
Interface um die Daten auszulesen
sowie ein paar LEDs, die den Status
des Gerites anzeigen. Da ich aber
gerne genauer Bescheid wissen
mochte was das Gerat gerade tut
und wie genau die Positionsbestim-
mung ist, habe ich mir einen GPS
Empfinger mit Display zugelegt.
Gerite der neueren Generation
haben sehr empfindliche Empfinger
(so genannte High Sensitiv Empfan-
ger), die auch bei ungiinstigen Ver-

Links: Aufnahme der OMV bei Wien Schwechat, Mitte: Aufnahmeort in Google Maps, Rechts: GPS Empfinger, der zum Geotagging
verwendet wurde
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haltnissen noch einen ausreichenden
Satellitenempfang zur Positionsbe-
stimmung ermoglichen. Es werden
zB. von Garmin Gerite mit SIRF
Empfingern oder vom Typ H
(Eigenentwicklung von Garmin) ver-
trieben, die iber einen Empfinger
mit hoher Empfindlichkeit verfiigen.
Das einfachste Gerat von Garmin ist
der eTrex H, den ich mir zugelegt
habe. Navigationsgerite, wie sie im
Auto Verwendung finden, eignen sich
tibrigens nicht fiirs geotagging, da sie
keinen Track aufzeichnen.

Display eines Garmin GPS Empfdngers,
oben Empfangsqualitdt: 3m Genauigkeit
im Differentialmodus, unten Satelliten
Nummer und Empfangspegel mit Anga-

be des Differentialmodus 'D' , Satellit

Wie bei Garmin iblich wird auf der
ersten Darstellungsseite der Satelli-
tenempfang dargestellt. Im oberen
Teil des Displays wird eine Status-
meldung eingeblendet, darunter
befinden sich eine Himmelansicht mit
den Positionen der einzelnen Satelli-
ten und darunter die Empfangspegel.
Unterhalb der Empfangspegel findet
man die dazugehorige Satellitennum-
mer (das ist die PRN, Pseudo Ran-
dom Number) des GPS Systems
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NAVSTAR (Navigation System for
Timing and Ranging). Sobald die Da-
ten eines Satelliten nicht nur empfan-
gen sondern auch fiir die Positions-
bestimmung verwendet werden,
wird der Balken fiir den entspre-
chenden Satelliten schwarz ange-
zeigt. Wird der Satellit nur empfan-
gen aber noch nicht ausgewertet
bleibt der Balken grau. Sind zusitz-
lich Differentialdaten iiber das satt-
elitengestiitzte Augmentierungs-
system (SBAS) verfiigbar, wird der
Buchstabe 'D' fur Differentialbetrieb
im Empfangsbalken eingeblendet (s.
Abbildung oben). SBAS muss man im
Setup unter dem Punkt WAAS
(Wide Area Augmentation System)
aktivieren. Die Positionsgenauigkeit
wird im oberen Teil des Displays bei
der Statusmeldung angezeigt. Dabei
bedeutet die Angabe 4m, dass man
sich mit 50% Wahrscheinlichkeit
innerhalb eines Radius von 4m befin-
det, mit 95% innerhalb eines Radius
von 8m und mit 98,9% innerhalb
eines Radius von 10m. Die Positions-
genauigkeit ist also ca. |0m. Bei mei-
nem Empfinger liegen die Angaben
meist im Bereich von 4m. Kurz nach
dem Einschalten kann die Genauig-
keit kleiner sein wird aber mit zu-
nehmender Anzahl empfangener und
ausgewerteter Satelliten geringer.
SBAS steigert die Empfangsgenauig-
keit weiter. Es gibt im Moment 32
NAVSTAR Satelliten, entsprechend
werden PRN von | bis 32 verwen-
det. Nummern grosser als 32 sind
SBAS Satelliten und werden aus-
schliesslich im SBAS Betrieb ange-
zeigt. Diese Satelliten verteilen nur
das Differentialsignal und kein GPS
Signal zur Positionsbestimmung. Das
SBAS Signal wird meist iiber Geosta-
tiondre Satelliten ausgestrahlt, die
sich von Europa aus im Siiden befin-
den. In Europa werden die Satelliten
33 (das ist ein Inmarsat) und 44
(ebenfalls ein Inmarsat) fiir SBAS
verwendet. Empfingt man in Europa
den Satelliten 35 sollte man WAAS
ausschalten, da dieser Sender nur
Korrekturdaten fiir Nordamerika
ausstrahlt. Informationen iber den
Status der einzelnen Satelliten findet
man hier. Viele Zusatzinformationen
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Uber das GPS System fondet man auf
der Seite von kowoma.

Oben: Display der Satellitenanzeige mit
Darstellung der empfangenen Satelliten
und deren Empfangspegel sowie Diffe-
rentialbetrieb, Unten: Oben, Koordina-
ten

Der eTrex H zeichnet wie die meis-
ten Garmin Empfingern bis zu
10'000 Track Punkte auf. Im Setup
bestimmt man die Regeln fiir das
aufzeichnen der Datenpunkte. Im
Automatikmodus entscheidet das
Gerit selbststindig wie oft Punkte
gespeichert werde. Ich konnte aber
keine Angaben finden unter welchen
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Gesichtspunkten die Aufzeichnung 0G #7.20 ACTIVE LOG 875194 8 'y 3
erfolgt. Fiir das Geotagging sinnvoll = TS A\ ACTIVE LOG'®7418
ist die Aufzeichnung nach Distanz. ""

Setzt man z.B. die Distanz zwischen ACTIVE LOG #?.1?-‘\
zwei Datenpunkte auf 20m so kann §
man eine Strecke von insgesamt r . /
200km aufzeichnen (s. Abbildung ' AETIVE LOE BT A Sl LVE:LOY
unten rechts). Das sollte fiir die .
ersten paar VWanderungen reichen. | 1‘\\"'
Nach meiner Erfahrung macht dieser
Wert durchaus Sinn. Kommt man
ofter dazu den Empfinger auszulesen e
kann man die Aufzeichnungsprizision
noch erhchen. Bei festen Distanz- AcTIVElloGH:
werten muss man aber beachten - B
dass sich der Speicher schnell fiillt
wenn man das Gerit z.B. im Auto
nicht ausschaltet. Hier ist es Sinnvoll
das Gerit nur einzuschalten, wenn
man fotografiert. Danach schaltet
man es wieder aus.

ACTIVE LOG

GPS DATEN AUSLESEN

Es gibt viele Moglichkeiten, die
Trackdaten aus dem GPS Gerit in
den Computer zu laden. Sehr univer-
sell einsetzbar ist das Freewaretool
gpsbabel, dass auch als Datenkonver-
ter eingesetzt werden kann. Dazu

Die aufgezeichneten Wegpunkte in Google Earth: Der Abstand von 20m wird in etwa
eingehalten (Skala unten links: 80m, ein Teilstrich entspricht 20m)

spater mehr. Gpsbabel ist ein Kom-
mandozeilenprogramm. Man startet
also mit dem Befehl cmd unter Start
-> Ausfiihren das Kommandofenster
in Windows und wechselt in das
Verzeichnis, in dem gpsbabel instal-
liert ist. Liegt gpsbabel z.B. im Ver-
zeichnis c:\gpsbabel gibt man einfach
»cd c:\gpsbabel* in das Kommando-
fenster ein. Am besten man schaut
sich nun erst einmal die Befehle von
gpsbabel im beiliegenden HTML File
an. Das Input Format wird mit —i,
das Input File mit —f angekiindigt. Mit
—o wird das Ausgabeformat und mit
—F das Ausgabefile angekiindigt. Liest
man ' aus einem Empfinger aus gibt
man als Format dem Empfingertyp,
hier also Garmin, an und als File den
Port. Da mein GPS Empfinger iiber
einen RS232 Port verfiigt der an
COMI angeschlossen ist, gibt man
hier einfach COMI an. Will man
Trackdaten auslesen muss das mit —t

GARMIN

h-—‘ initialisiert werden.
Mochte man nun also Tracks aus

Links: Prozentuale Anzeige des Fiillstandes des Track-Speichers, Rechts: Vorgaben fiir einem iiber R$232 Port angeschlos-
die Track Datenspeicherung, hier alle 20m zeitunabhdngig

GARMIN

=
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senen Garmin Gerdt auslesen und
die Daten in einem gpx File abspei-
chern sieht das folgendermassen aus:

gpsbabel —t —i garmin —f com| —o
gpx —F tracks.gpx

Je nachdem wie viele Trackpunkte
man gespeichert hat kann das eine
Weile dauern (einige Minuten). Zum
Testen beginnt man also lieber mit
einem kleinen Trackfile. Wie gross
dies ist kann man in einem Garmin
Empfanger als Prozentzahl auslesen.
Die Zahl entspricht dabei dem Pro-
zentualen Anteil der maximal spei-
cherbaren Punkte. 30% bedeutet bei
meinem Gerat also, dass ca. 3000
Punkte gespeichert wurden (s. Abbil-
dung oben links). Ich habe das
einem Test verifiziert. Stellt man den
Track Modus auf 'Distance’ und
"20m' zeigt der Speicherstand nach
20km 9% an, was in etwa den 1000
Wegpunkten entspricht. Hier moch-
te ich noch erwihnen dass man die
Tracks im Garmin Gerit nicht mit
Save Tracks abspeichern darf, da
sonst die Zeitinformationen verloren
gehen. Das gpx Format ist librigens
ein weit verbreitetes Format, das
auch Waypoints, Routen usw. ab-
speichern kann. Mehr Informationen
tber das GPX XML Format findet
man hier.

Will man sich die Trackdaten als
erstes z.B. auf Google Earth anzeigen
lassen um zu iberpriifen was alles
ausgelesen wurde wandelt man das

WINDOWS\system32\cmd. exe

C:~GPSBabel>gpshabel —t —i garmin —F coml —o gpx —F tracks.gpx
C:~GPSBahel>*gpshabel —i gpx —f tracks.gpx —o

C:\GPSBabhel>
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Hat man Google Earth installiert
muss man nun noch das kml File
doppelklicken und schon wird
das Programm gestartet und der
Track angezeigt. Unter Orte ->
Temporare Orte wird das GPS
Gerat angezeigt. Im Unterord-
nern befinden sich die verschie-
denen active Logs, die nun ein-
zeln eingeblendet werden kon-
nen. Die Datenpunkte kann man
ebenfalls einzeln zu und abschal-
ten.

File in ein kml (keyhole markup lan-
guage) File um. Mit gpsbabel geht das
ganz leicht:

gpsbabel -i gpx -f
tracks.gpx -o kml -F
tracks.kml

Alternativ kann man auch ein GUI
(Graphical User Interface) fiir gpsba-
bel verwenden. Braucht man aller-
dings immer wieder die gleichen
Befehle ist man mit dem Kammon-
dozeilenverfahren schneller. Unten
ist ein Screenshot des GUI zu sehen.

# GPSBabelGUI-2
Datei  Optionen  Hilfe

»>% Eingabe

Foimat | GP ML =] aptioren o[ Ell[-6ra =
[Gerat] r -

Dratei {CNGPSBabel2008_01_30_Planeterweg gpx ﬂ
<<< Auzgabe

Format |Gioogle Earth [Keyhole] Markup Language ~| Optionen Qﬂ =] [Faeta =]
[Gerat] r

Datei |2008_01_30_Planetenweg krl -l

Wag? g [~ wegpunkte @]—' Bouten gﬁ Tracks

gpsbhabel _.exe -p
gpsbabel.exe -p
gpsbabel.exe -p "

-w -i garmin -f comi: -o gpx -F "2668_01_30 Planetenweg"
-t -i garmin -f com1: -0 gpx -F "28688_81_38_Planetenweg™
-t -i gpx -f "C:\GPSBabel%20688_81_36_Planetenweg.gpx" -o kml -F "

< ¥

GPSBabsl, Version 1.3.4 (ki Swew.gpshabel org

GUI zu pgsbabel: Oben wdhlt man den Input, liest man aus einem Gerdt aus muss
man einen Haken setzten, Weiter unten gibt man das Ausgabeformat und den Datei-
namen mit Endung an. Danach wdhlt man was man alles auslesen mochte (hier
Tracks) und klickt dann auf 'und los'

> Orte Inhalt hinzufi

Wiahlen Sie diesen Ordner und
klicken Sieaut 'Tour abspielen’, um
= 43 Temporére Orte
5 & 6Ps device
Created 012506 19:29.48
L ED waypoints
= ] & Tracks
-0 B acmive Los
o ¥ & sCTIvELOG #2
& M B3 pairts
Ll 2y path
5 ACTIVE LOG #3
E3 points
M &5 patn
2 €3 scTvELOG #4
+ B2 poirts 2
W B path -

kml —F tracks.kml

gpsbabel Kommandozeilenverlauf, obere Zeile: Auslesen der Daten
aus dem Empfinger, Zweite Zeile: Umwandeln der gpx Daten in

Darstellung des kml Files in Google Etarh, Links: Active
Logs unter Orte'

ein Google Earth verstdndliches Datenfile des Typs kml
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Werfen wir noch kurz einen Blick
auf das ausgelesene gpx File. Die
Trackdaten findet man nach dem
Element <trk>:

<trk>

<name>ACTIVE LOG</name>
<number>1</number>

<trkseg>

<trkpt lat="48.148913383"
lon="16.278669834">
<ele>173.655273</ele>
<time>2008-01-29T14:27:062Z</
time>

</trkpt>

Der Name der Aufzeichnungsdatei
ist hier 'Active Log' und wird bei
mehreren Logs einfach durchnume-
riert, der zweite Log hiesse dann
'Active Log #2'. Nach der Einleitung
eines Segmentes mit <trkseg> wer-
den die gesammelten Trackdaten-
punkte nach <trkpt> aufgelistet. Als
erstes folgen die Koordinaten, da-
nach die Hohe Ulber Meeresspiegel
(Elevation <ele>) und danach die
hier wichtige Ortsuhrzeit <time>.
Bei abgespeicherten Tracks fehlt die
Uhrzeit und kann deshalb fiir das
automatisierte geotagging wie weiter
unten beschrieben nicht verwendet
werden.

GPS TRACKS MIT FOTOS SYN-
CHRONISIEREN

Es gibt verschiedene Tools um gps
Tracks mit den Aufnahmen einer
Digitalkamera zu Synchronisieren.
Will man aber seine RAW files ver-
wenden, wird die Auswahl kleiner.
Ich verwende im Moment das Tool
geosetter von Friedemann Schmidt.
Es erlaubt verschiedene RAW files
mit GPS Datenfiles zu verbinden. Da
man mit dem Tool auch Adobe
DNG Files verarbeiten kann, gibt es
praktisch kein RAW File Format, das
sich nicht mit geosetter verwenden
liesse (Man kann ja praktisch alle
RAW Files in DNG verwandeln).
Hat man wie oben ein gpx track aus
seinem GPS Gerit ausgelesen, kann
man diesen Track mit den Bildern
synchronisieren. Man offnet dazu die
Bilder die man geotaggen mochte in
Geosetter. Anschliessend offnet man
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unter ,Synchronisieren mit GPS Da-
ten' das entsprechende gpx File.
Danach sucht geostter im gpx File
nach Georeferenzdaten, die zu den
entsprechenden Aufnahmezeiten
passen. Anschliessend werden in
einer Geodatenbank die nachsten
Ortsnamen gesucht und zur Auswahl
gestellt. Man wahlt den Ort, dem der
Aufnahmeort am besten entspricht.
Der ganze Vorgang geht schnell und
unkompliziert vor sich. Nach der
Synchronisation muss man nur noch
die Daten in die RAW Files schrei-
ben. Die Geodaten sind nun als Me-
tadaten im RAW File gespeichert
und konnen von jedem Programm
gelesen werden. Einige Programme
bieten die Moglichkeit mittels Maus-
klick die Position in google maps
anzuzeigen. Auch Uploadprogramme
fir Google Earth wie etwa Panora-
mio konnen die Daten verwerten
und erlauben so einen einfachen
upoload in Google Earth.
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Geosetter Screenshots, Oben: Ordner-
darstellung mit Fotos und Geolocations
aus Google Maps , Unten: Fotos mit
Geodaten

UBER DEN AUTOR

Bernd Margotte fotografiert seit
Uber 20 Jahren und hat sich in dieser
Zeit mit den verschiedenen Gebie-
ten der Fotografie (Landschafts-,
Makro-, Street-, Studio-, Astro-
Fotografie) auseinandergesetzt. Sein

technisches Wissen fundiert auf
einem Abschluss in technischer Fo-
tografie und jahrelanger autodidakti-
schen Weiterbildungen. Auf seiner
web Page www.berndmargotte.com
sind weitere technische Artikel so-
wie umfangreiche Bildgalerien ver-
fligbar. Bilder und Folios sind eben-
falls auf der Webpage erhaltlich.



