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Themenvorschlage fur Masterarbeiten

Automatisierte Identifikation von Landmarken

Landmarken sind Objekte/Strukturen in der Umwelt, welche unter anderem durch ihre Bedeutung
oder/und physische Auspragung zur Orientierung und Konstruktion einer "Mental Map" von
Kartenlesenden benutzt werden. Sie stellen damit ein potentiell wichtiges Hilfsmittel zur Navigation mit
modernen Webkarten auf verschiedenen Endgeraten dar. Ziel der Arbeit ist es Ableitungs-Algorithmen
(ggf. mittels Machine Learning Methoden) zur Identifikation von Landmarken aus sinnvollen
(Geo) Datensatzen (z.B. swisstopo TLM in Kombination mit OSM-, Wikipedia-, Tourismusdaten) und
anderem Material zu entwickeln und sowohl wissenschaftlich wie auch technisch zu evaluieren.

Karten und Geodaten fiir Menschen mit Sehbeeintrachtigungen

Karten- oder Geodatenanwendungen sind haufig nicht barrierefrei gestaltet. Menschen mit
Sehbeeintrachtigungen stoflen dabei auf erhebliche Hilrden, die ihre Nutzungsmoglichkeiten
einschranken. Die Arbeit bietet die Mdglichkeit, spezifische Herausforderungen fir Menschen mit
unterschiedlichen Sehbeeintrachtigungen zu analysieren. Dabei kdnnen nutzerzentrierte und praxisnahe
Lésungsstrategien entwickelt werden, die taktile oder audio-gestiitzte Anwendungen oder optimierte
Visualisierungen fir Menschen mit Protanopie, Deuteranopie oder Tritanopie umfassen. Die Ergebnisse
sollen zu einer inklusiveren Gestaltung von Karten- und Geodatenanwendungen beitragen.

Entwicklung wetterbasierter Kartendarstellungen mit Echtzeitdaten

Ziel ist die Entwicklung von Kartendarstellungen, welche aktuelle Wetterzustéande (z. B. Regen, Schnee,
Wind) sowie die Tageszeit (Sonnenstand) visualisieren. Dazu werden zunachst geeignete
Darstellungskonzepte erarbeitet und anschlielend mit Live-Daten verknlpft. Der Fokus liegt auf
informativer Gestaltung und technischer Integration von Echtzeitwetter und Sonnenstand.

Interaktive Karte zu den Auswirkungen des Klimawandels in der Schweiz

Ziel der Masterarbeit ist die Erstellung einer interaktiven Karte, die die Auswirkungen des Klimawandels
in der Schweiz visualisiert. Schwerpunktthemen sind Gletscherriickgang, zunehmende Erdrutsche,
haufigere Lawinen und Uberschwemmungen.
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Machine Learning in der Geodatenproduktion

Machine Learning bietet innovative Ansatze, um die Qualitat von Geodaten zu erhdhen und deren
konsistente Integration in die Geodatenproduktion zu unterstiitzen. Ziel ist es, Methoden zu entwickeln,
die eine prazisere und effizientere Nutzung von Geodaten ermdglichen.

Beispiele fir mdgliche Masterarbeiten:

e Entwicklung eines Modells zur automatisierten Erkennung und Korrektur von Inkonsistenzen in 3D-
Daten und Punktwolken.

e Automatische Segmentierung und Klassifikation von topografischen Merkmalen wie Felsen,
vegetationsfreien alpinen Flachen oder Gewassern basierend auf Luftbildern und 3D-Daten.

e Entwicklung von Change-Detection-Modellen zur Identifikation relevanter Veranderungen, die fur
die Geodatenproduktion genutzt werden kénnen, wie Verschiebungen von Flusslaufen oder
Veranderungen in alpinen Regionen.

Generative Al und Large Language Models fiir die Geodaten- und Kartenproduktion

Generative Al (GenAl) und Large Language Models (LLM) eréffnen neue Mdglichkeiten fiir die Arbeit mit
Geodaten. Ziel ist es, diese Technologien fiir verschiedene Anwendungsbereiche in der Geodaten- und
Kartenproduktion zu erforschen.

Beispiele fir mdgliche Masterarbeiten:

¢ Nutzung von Generative Al zur Verarbeitung historischer Geodaten wie Luftbildern oder Karten, z.
B. durch Kolorierung, Objekterkennung oder Generierung von Vektordaten.

e Einsatz von GenAl zur Erstellung konsistenter, stilisierter Karten auf Basis bestehender
kartografischer Vorlagen.

e Untersuchung von LLMs zur Unterstutzung geodatenbasierter Plattformen, z. B. durch die
automatisierte Beantwortung von Nutzeranfragen oder die Generierung von Metadaten fur
Geodatenprodukte.

e Entwicklung von LLM-basierten Werkzeugen zur Unterstltzung von Arbeitsprozessen, z. B. durch
automatisierte Analysen von Dokumentationen oder Beschlagwortung von terrestrischen
Aufnahmen.

Korrelation und Erweiterung geologischer 3D-Modelle des untiefen Untergrunds mit Hilfe von
geophysikalischen Daten und Modellen

Im Rahmen des Projekts GeoQuat von swisstopo Landesgeologie wurden in den letzten Jahren Work-
flows zur Erstellung geologischer 3D-Modelle entwickelt. Die resultierenden Volumenmaodelle bilden den
Lockergesteinsaufbau des untiefen Untergrunds ab. Dieser Bereich ist der am starksten genutzte Teil
des Untergrunds. 90% der Nutzungen im schweizerischen Untergrund betreffen die Lockergesteine.
Neben Daten aus Bohrungen (Kerne, Logs, etc.) dienen haufig auch geophysikalische Daten als
Inputdaten fur 3D-Modelle. Im Rahmen einer Masterarbeit bietet sich den Studierenden die Mdglichkeit
mit geophysikalischen Datensatzen zu arbeiten, diese in die bestehenden 3D-Modellen des GeoQuat-
Projekts zu integrieren und damit die bestehenden Modelle zu verfeinern und mit benachbarten Modellen
zusammenzufihren.

Referenzierung von Punkten im Strassennetz in Echtzeit

Im Rahmen von «Verkehrsnetz CH» werden Methoden entwickelt, um Netze und Punkte im Raum zu
lokalisieren und mit einer Referenz auf das sog. «Basisnetz» zu versehen. Dieser Matching-Prozess
wird Ublicherweise beim initialen Aufbau von einem Fachnetz oder bei dessen Nachfiihrung
durchgefiihrt, beispielsweise wenn eine Haltestelle neu hinzukommt oder verschoben wird. Gewisse
Fachdaten, insbesondere ortsungebundene Shared-Mobility-Angebote wie Trottinetts oder Fahrrader

verandern deren Position aber fortlaufend, was quasi ein Echtzeit-Matching erfordert. Konkret sollte
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die Position aller aktuell verfligbaren Fahrzeuge korrekt im Basisnetz entsprechen. Die hierzu bendtigte
lineare Referenzierung von Punkten auf dem Basisnetz ist technisch viel einfacher und weniger
Rechenintensiv als jene fir Netze (bestehend aus Kanten und Knoten) und kénnte somit auch direkt an
der Datenquelle oder Uber eine vereinfachte Schnittstelle erfolgen. Ziel der Arbeit ist es, z.B. mittels
Python einen mdglichst effizienten Prozess aufzuzeigen, um die Referenzierung von Punkten quasi in
Echtzeit zu ermdglichen.

Feld — Karte — Modell: Anwendungen der Geologie der Zukunft

Die Bereitstellung von geologischen Datensatzen in verschiedenen Themenbereichen (z.B. Tektonik,
Quartargeologie, Lithostratigraphie, Georessourcen) und in mehreren Dimensionen ist eine Kernauf-
gabe von swisstopo. Regionalgeologische Zusammenhange werden dabei u.a. mit GIS, Feldkartierung,
Methoden der Datenanalyse und 3D-Modellierung bearbeitet. Data Science und kinstliche Intelligenz
sind neue Methoden, die immer haufiger eingesetzt werden. Wir bieten engagierten Studierenden der
Erdwissenschaften die Mdglichkeit, Ihre Masterthesis mit praktischen Fragestellungen zu ergéanzen. Der
Uberfiihrung der Ergebnisse in der Praxis soll dabei ein wichtiger Stellenwert beigemessen werden und
sie kdonnen nach Mdoglichkeit in die Produkte von swisstopo einfliessen (z.B. Geologische Karten inkl.
Erlduterungen, Vektordatensatze und 3D-Modelle).

Geodasie

Du studierst Geomatik (oder ein verwandtes Studienfach) und hast eine spannende Idee, die einen
Zusammenhang mit einem der folgenden Themen hat? Dann melde dich bei uns, damit wir eine
Zusammenarbeit prifen kdnnen. Wir freuen uns auf interessante Projektideen.

Beispiele fir mogliche Masterarbeiten:

e Entwicklung und Analyse von GNSS-Positionierungsmethoden zur Verbesserung von Genauigkeit,
Stabilitdt und Zuverlassigkeit.

e Untersuchungen im Bereich Positioning, Navigation and Timing (PNT), z.B. GNSS-
Interferenzmonitoring oder Konzepte fiir robuste Navigation.

e Anwendung gravimetrischer Methoden zur Analyse des Erdschwerefelds und dessen Integration in
geodatische Modelle.

e Messung und Auswertung von Lotabweichungen zur Verbesserung von Lage- und
Hohenbezugssystemen.

o Weiterentwicklung und Analyse von Bezugsrahmen (z.B. Lagebezugsrahmen, AGNES,
Hoéhenbezugssysteme).

e Wissenschaftliche Studien in der Geodasie, etwa zu Geodynamik, Refraktion, Messmethoden,
Instrumentarium, Algorithmik oder Ausgleichungsrechnung.

e Entwicklung und Anwendung von Methoden zur Koordinatentransformation und zur konsistenten
Integration heterogener Geodaten.

Konzept zur Realisierung eines automatisierten Workflows zur Generalisierung geologischer
Geodatensatze

Fir die nachhaltige Nutzung, Planung und Gestaltung unseres Lebensraums spielen die erdwissen-
schaftlichen Grundlagen eine wichtige Rolle. Mit GeoCover stellt die Landesgeologie von swisstopo sehr
detaillierte digitale Vektordaten zur Geologie der Schweiz im Massstab 1:25'000 flachendeckend zur
Verfugung, welche kinftig regelmassig aktualisiert werden. Die Darstellung dieser Vektordaten in
kleineren Massstaben (z.B. 1:50'000 oder kleiner) — z.B. zur Erstellung von regionalen bzw. nationalen
Ubersichten — kann fiir gewisse Kundenkreise entscheidend sein (z.B. Raumplanungsbehdérden). Ohne
eine systematische Methode zur kartografischen Generalisierung der geologischen Kartenelemente ist
jedoch die Lesbarkeit der dargestellten Informationen stark eingeschrankt. Im Rahmen einer For-
schungsarbeit sind engagierte MSc-Studierende eingeladen, ein automatisiertes Verfahren zur Gene-
ralisierung (bzw. Ableitung, Vereinfachung) der geologischen Informationen aus dem Geodatensatz
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GeoCover zu erstellen. Die Umsetzbarkeit des Konzeptes kann anschliessend an ausgewahlten Pilot-
gebieten aus dem GeoCover-Datensatz demonstriert werden.

Die Schweiz und das Réseau Européen des Triangulations (ca. 1950-1980)

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurden nationale Triangulationsnetze verstarkt zu europaischen Netzen
zusammengeschlossen. Von grosser Bedeutung war das Réseau Européen des Triangulations
(RETTig), das ab 1950 erstellt wurde und an friihere BemUhungen Nazideutschlands und der USA um
ein gesamteuropaisches Triangulationsnetz anknipfte. Die Untersuchung beleuchtet die Vorgeschichte
dieser unsichtbaren europaischen Integration und zeigt auf, wie das Streben nach einem
gesamteuropaischen Netz mit der geopolitischen Lage im frilhen Kalten Krieg zusammenhing. Im
Zentrum der Studie steht die Frage, weshalb sich die Schweiz im Bereich der Triangulation in Europa
«integrierte», und wie Schweizer Geodatinnen und Geodaten in den folgenden Jahrzehnten bei der
Pflege und Erweiterung des Europanetzes mitwirkten.

Erkennung von Texturen in Luftbildern

Um die 3D-Kartografie realistischer zu gestalten, ist es interessant, die Texturen von Objekten zu
erkennen. Dazu ist der erste wichtige Schritt die Erkennung eines Objekts (z. B. Baume oder Dacher)
anhand seiner Form und Textur auf korrelierten Luftbildern in Punktwolken. Auf dieser Grundlage
kdnnten dann durch automatisierte Erkennung oder anhand der 3D-Daten von swisstopo die Textur
(Material, Farbe) extrahiert und kategorisiert werden.

Konservierung und Restaurierung von Kartenmaterial

Die Konservierung und Restaurierung von kartografischem Kulturgut spielt eine zentrale Rolle fiir den
langfristigen Erhalt der schweizerischen Landeskarte. Ziel ist es, historische und moderne
Kartenmaterialien, insbesondere Papier, systematisch zu untersuchen, deren Eigenschaften zu
analysieren und Grundlagen fir eine nachhaltige Nutzung, Lagerung und Erhaltung zu schaffen.

Beispiele fur mogliche Masterarbeiten (Master Conservation-Restoration | HKB):

e Zusammenstellung und Analyse der fir die Herstellung der schweizerischen Landeskarte
verwendeten Papiere seit Beginn der Kartenproduktion beim Bundesamt fiir Landestopografie. Fir
neuere Produktionsphasen stehen teilweise noch hausinterne Daten zur Verfiigung; historische
Karten sind in der Kartensammlung vorhanden.

e Untersuchung von Papieren, die im Herstellungsprozess der Karten verwendet wurden, wie z.B.
Skizzen- und Arbeitsmaterialien.

e Analyse historischer und heutiger Anforderungen an Kartenpapiere in Bezug auf Nutzung,
Drucktechnik und Haltbarkeit.

e Beurteilung der Alterungsbestandigkeit unterschiedlicher Papiertypen, insbesondere von Papieren
mit Kunststoffzusatzen zur Erhéhung der Robustheit im taglichen Gebrauch.

Automatisierung und Optimierung von True-Orthophoto-Workflows

True Orthophotos sind hochprézise, geometrisch korrigierte Abbildungen, die eine Vielzahl von
Anwendungen in Kartografie, GIS und digitalen Modellen ermdglichen. Ziel ist es, Methoden und
Workflows zu entwickeln, die die Qualitat der True Orthophotos verbessern, Artefakte minimieren und
deren Nutzung in 3D-Umgebungen und Digital Twins optimieren.

Beispiele fir mogliche Masterarbeiten:

¢ Analyse und Klassifikation automatischer Artefakte in True Orthophotos
Ziel: Entwicklung einer Typologie typischer Artefakte (DSM-Effekte, Doppelungen,
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Schattenbereiche, Fassadenunterbrechungen) sowie Aufbau einer semi- oder vollautomatischen
Erkennungsmethode.
Beitrag: Verbesserung der Qualitatskontrolle, Reduktion manueller Inspektionszeiten,
Standardisierung der Validierung von True Orthophotos.

e Einfluss der DSM-Qualitat auf die geometrische Genauigkeit von True Orthophotos
Ziel: Quantifizierung der Auswirkungen verschiedener DSM-Varianten (Auflésung,
Generierungsmethode, Filterung) auf verbleibende geometrische Verzerrungen.
Beitrag: Definition geeigneter DSM-Qualitatsschwellen fur unterschiedliche Umgebungen (urban,
suburban, landlich) und Unterstlitzung bei der Dimensionierung von Produktionsketten.

e Optimierung von True-Orthophoto-Workflows fir ,leaf-off*-Bedingungen
Ziel: Analyse der Grenzen der 3D-Rekonstruktion bei vegetationsarmen Bedingungen und
Entwicklung von Anpassungen photogrammetrischer Parameter oder alternativen
Aufnahmestrategien.
Beitrag: Verbesserung der saisonalen Robustheit und praxisorientierte Empfehlungen fir
Luftbildkampagnen.

e Fusion von Photogrammetrie und LiDAR zur DSM-Generierung fiir True Orthophotos
Ziel: Untersuchung des Mehrwerts von LiDAR-Daten (airborne oder mobile) zur Korrektur und
Anreicherung photogrammetrischer DSMs.
Beitrag: Reduktion von Artefakten in komplexen Bereichen (dichte Vegetation, urbane Zentren) und
Verbesserung der geometrischen Kontinuitat.

e Einsatz von Machine Learning zur Verbesserung des DSM fiir True Orthophotos
Ziel: Erforschung von Deep-Learning-Modellen zur automatischen Korrektur von DSM-Fehlern
(fehlende Oberflachen, Rauschen, Diskontinuitaten).
Beitrag: Methodische Innovation und Reduktion wiederkehrender Artefakte.

e Erweiterte Nutzung von True Orthophotos in 3D-GIS und digitalen Zwillingen
Ziel: Untersuchung der Rolle von True Orthophotos als zentrale Datenschicht in 3D-GIS-
Umgebungen und territorialen Digital Twins.
Beitrag: Erhéhung des Produktwerts (ber reine Bilddaten hinaus und strategische Positionierung fiir
zukilinftige Anwendungen.

Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo
Seftigenstrasse 264
Postfach
3084 Wabern
+41 58 469 01 11
swisstopoEDU@swisstopo.ch
www.swisstopo.ch/edu
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