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[IEIL] E. : YpoBeHb M HampaBJeHud MUCNOJH30BaHMA ITAHHHX RUC-
TaHLIMOHHOT'O 30HOUpPOBaHW! IJ1 MHBEHTapu3alliy I0-
BpexneHui JecoB

BAPIL X. ; KAIEH K. ; BEVXEIET X. ; XEPP B, ; UPEMEP E. :
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BOMI'T T. : lpmvenenve [33 mud HaGuoOeHEA DMHAMUNECKMX IPO-
LIECCOB B NpUODERHOil 30HE

QPUIIEVH T'. : ATaac no mewudpUpOBaHM® CHEMKOB MCC "®parMeHT".
Bonpock penakTHMpOBaHNAA

BAPAHOBCKA T. : OueHka kayecTBa BOIH KOMILJIEKCa O3Ep Ha OC-
HOBE aHaJmM3a MHOTOCNEKTDAJbHHX LIMPPOBHX KOCMIYE—
CKEX CHVMKOB

MATTEHUBEM K.-X. ; TUTEIBCOH A.A. : OSKCIEpUMEHTH ¢ 6opTa
CyIHa OJA pa3BUTHA AJT'ODUTMOB NUCTAHIMOHHOI'O 30H-
IVpOBaHUA B LeJsIX ONpeleJieHHA XJopodwuia-a B MHO-
BEDXHOCTHHX BOIax

BOWIT T. : MccaemoBaHW? BOSMOZHOCTH OLEHKM IJIyGMHH BOXL IpH
NOMOUM OnpelneJieHUsd NapameTpOB MOBEDPXHOCTHHX BOJIH
B a8pOCHHMKaX

T0C J. : 06 McnoJb30BaHMM COJHEYHOro 6/mka B JIC3-u306pa-
®eHmax (AIIT) muA MCCJENOBAHMA MODCKOM MOBEPXHOCTH

TI3CCEP K. : HasemHad MyJbTHCIEKTpasbHai GoTorpadpmi — meTomn
pasBelK¥ ¥ TOKYMEHTaluM I IeOHayK
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HOT'O aTJaca

YacTs II

TEXHOJIOTYM TEOMHROPMATYKYA. BKIYAA ABOTKY =
!EHHﬁ 1 VHOOPMALMOHHHE CHUCTEMH s i

[YHEP E. : Ipu6opH ¥ cnocoGH mad goTorpamveTpudeckoro coéopa
TeppUTODPHUANbHOK UMHPOpMAL AK
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' Vorwort

In den letzten Jahren wird die Fernerkundung der Erde in zunehmen-
dem MaBe als Bestandteil der Geoinformatik betrachtet - einer sich
formierenden neuen Wissenschaftsdisziplin, welche die Sammlung, Ver-
arbeitung, Speicherung und Abbildung groBer raumbezogener Datenbe-
stdnde sowie weitere informationelle Phdnomene in den Geowissenschaf-
ten zum Inhalt hat. Als effektive Methode zur Gewinnung und Ablei-
tung von Geoinformationen mit aerokosmischen Mitteln trdgt die Fern-
erkundung zur Entwicklung und Nutzung von Geoinformationssystemen
(GIS) fiir die komplexe Datenintegration und -interpretation und von
automatischen kartographischen Systemlésungen fir die operative Er-
gebnisdarstellung in graphischen Karten oder digitalen Modellen bei.
Auf diese Weise verkdrpert die Fernerkundung die immer enger werden-
de Kopplung zwischen Weltraumforschung und Informatik.

Diese moderne Betrachtungsweise der Fernerkundung, speziell ihre Be-
ziehungen zur Automatisierung der Kartographie und zu den weltraum-
gestiitzten geowissenschaftlichen Informationstechnologien mit ihrer
logischen Integration in GIS, war Gegenstand der 5. Wissenschaft-

lichen Konferenz der Reihe
“Stand und Entwicklungstendenzen der Fernerkundung”.

Diese Veranstaltungsreihe hat seit langerem ihren festen Platz im
wissenschaftlichen Leben und bei der Umsetzung der Fernerkundungs-
technologie in der gesellschaftlichen Praxis unseres Landes.

Die vom Zentralinstitut fir Physik der Erde der AdW der DDR organi-
sierte 5. DDR-Fernerkundungskonferenz war der Thematik

"Fernerkundung und Geoinformatik"

gewidmet. Sie fand vom 20. bis 24. Juni 1988 in den Stddtischen Mu-
seen Karl-Marx-Stadt statt. An ihr nahmen mehr als 130 Fachleute
aus 37 wissenschaftlichen Institutionen, Kombinatsbetrieben und
staatlichen Einrichtungen der DDR sowie insgesamt 16 ausld@ndische
Wissenschaftler aus der BROD, ESSR, aus Polen, der UdSSR und Ungarn
teil. Zur Er6ffnungssitzung waren der Sekretdr fir Wissenschaft

und Technik der SED-Bezirksleitung Karl-Marx-Stadt, Genosse Or. H.
Weiske, und der Stellvertreter des Oberbiirgermeisters, Genosse Trep-
tau, anwesend.
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Mit der Veranstaltung wurde gleichzeitig der 10. Jahrestag des
1. gemeinsamen UdSSR/DDR-Weltraumfluges gewiirdigt, der bekannt-
lich auch zur Weiterentwicklung der Fernerkundung in der DDR und
in anderen sozialistischen Landern beigetragen hatte.

Die insgesamt 64 vorgelegten wissenschaftlichen Beitr&dge waren
der Darstellung von Entwicklungstrends und der Herausarbeitung

kiinftiger Arbeitsschwerpunkte fiir Forschung und Praxis in folgen- '
den Themenkomplexen gewidmet: |

1. Fernerkundung - Methode zur Datengewinnung und -verarbeitung 1

2. Geoinformatik-Technologien einschl. digitale Bildverarbeitung
und Informationssysteme |

3. Beziehungen zwischen Fernerkundung, GIS und Automatisierung ]
der Kartographie.

Insgesamt orientierte die 5. DDR-Fernerkundungskonferenz auf

- die in den letzten Jahren erfolgte Entwicklung und die perspek-
tivische Nutzanwendung der sog. integrierten Technologien, die
neben der notwendigen Kombination unterschiedlicher Daten und
Informationen auch die Kopplung bzw. Verflechtung von Fernerkun-
dungs-, Bildverarbeitungs-, photogrammetrisch-kartographischen,
Datenbank- u. a. Informatik-Technologien einschlieBt, und

- die funktionelle (logische) Integration dieser Informatik-Aspek-
te mit den fachspezifischen Nutzungsaspekten in den Geowissen-
schaften und speziell in der Kartographie.

Diese Tatsache wurde als das besondere Charakteristikum der Geo-
informatik herausgearbeitet, auf dem kiinftig in wesentlichem Male
die Weiterentwicklung der Fernerkundung erfolgen wird.

Der vorliegende Band enthdlt die von den Vortragenden eingereich-
ten Beitrdge zu dieser Konferenz. Es ist vorgesehen, die 6. DDR-
Fernerkundungskonferenz mit internationaler Beteiligung im Jahre
1991 durchzufiihren.

K.-H. Marek
Tagungsleiter
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Zu Stand und Entwicklungstendenzen der Fernerkundung

K.-H. MAREK

Akademie der Wissenschaften der DDR
Zentralinstitut fir Physik der Erde, Potsdam

Zusammenfassung

Seit der 4. DDR-Fernerkundungskonferenz 1986 hat die Fernerkun-
dungstechnologie eine weitere Entwicklung erfahren, insbesondere
durch den erfolgreichen Einsatz der ersten Fernerkundungssyste-
me der 2. Generation. Der Vergleich des potentiellen (statisti-
schen) Informationsgehalts verschiedener hochauflésender Ferner-
kundungssysteme zeigt die dominierende Rolle des neuen sowjeti-
schen photographischen Systems KFA-1000. Die Auswertung und
Nutzung von Fernerkundungsdaten ist in der Zukunft durch inte-
grierte Technologien gekennzeichnet. Die Fernerkundung wird in
zunehmendem MaBe als Bestandteil der Geoinformatik angesehen.

Summary

Since the 4th Remote Sensing Conference of the GDR in 1986 the
remote sensing technique has been under further development espe-
cially due to the successfull operation of the 2nd generation
systems. The comparison of the potential (statistical) information
content of several high resolution remote sensing systems shows
the predominate position of the Soviet photographic system KFA-
1000. In the future the analysis and use of remote sensing data
are characterized by integrated techniques. The development

of remote sensing will take place as an accepted part of geoinfor-
matics.

Peaiomé

Co Bpemenu npopefienns 4-oit HaumoHaibHoO# KoHpepempm ['JIP mo amc-
TAHIMOHHOMY 30HmMpoBaHmo 3emmm /I[33/ TexHomorua J33 mosyumia
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JaTlbHelllee pasBATHe, B UACTHOCTM B CBS3M C YCNEMHOH SKCIIyaTa-
IMeit IEpBHX CUCTeM 2-T'0 MOKOoJNeHUA., CpaBHEHME CTATHUCTUUECKOTr'O
MHPOPMAIMOHHOI'O TOTeHIMAR DPA3JMUHHX BHCOKOpPA3pEemalmyX CHCTEM
I33 BHABUIO NOMMHMPYWIyl POJIb HOBOH COBETCKOH oTorpabuueckoi
cucremy HPA-IO00. OGpadoTka M MCMOJb3oBaHMe HaHHHX [33 6ymyT
XapaKTepU3oBaThCA B OyIymeM TaK H2R3HBAEMO) MHTErPMPOBAHHON Tex-
Hoxorue#t, 33 paccMaTpuBaeTCAd KAR OTpAacyb I'eOMHHOPMATUKH.,

1. 10 Jahre nach dem 1. UdSSR/DDR-Weltraumflug

Die 5. DDR-Fernerkundungskonferenz findet im Jahre der 10. Wie-
derkehr des 1. gemeinsamen UdSSR/DDR-Weltraumfluges statt. Dieser
Flug hatte bekanntlich - neben einer Reihe interessanter Ergebnis-
se in anderen Forschungsrichtungen - auch einen wesentlichen Bei-
trag zur Weiterentwicklung der Fernerkundung geleistet: die Tech-
nologie der von bemannten Weltraumstationen ausgefiihrten Multi-
spektralphotographie der Erdoberfldche wurde weiter vervollkomm-
net,und mit dem Experiment "Biosphdre" wurde das Verfahren der
visuell-instrumentellen Erderkundung auf eine wissenschaftliche
Basis gestellt und in die Routinepraxis der Aktivitdten an Bord
der sowjetischen Raumstationen eingefiihrt. Dieses Fernerkundungs-
verfahren, das sich durch operative Dateninterpretation mit gleich-
zeitiger photographischer Dokumentation auszeichnet, wurde in der
Folgezeit von einer ganzen Reihe weiterer Kosmonautenbesatzungen
fir die Erkundung ihrer Territorien angewendet und hat als Ergédn-
zung zur Datengewinnung, die von automatischen Plattformen aus
erfolgt, seine Bedeutung fiir die Uberwachung und Kontrolle zeit-
kritischer Prozesse bis zur Gegenwart behalten. Die zur Bewer-
tung dieses Verfahrens entwickelte Methode der Ableitung des po-
tentiellen Informationsgehalts von Fernerkundungsdaten [-1_]

wird ebenfalls noch heute mit Erfolg angewendet.
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2., Zum Entwicklungsstand der Fernerkundungstechnologie in der DDR

Seit der 4. DOR-Fernerkundungskonferenz im Jahre 1986 hat sich die
Fernerkundung beziiglich der Datengewinnung und -nutzung weltweit
mit Erfolg weiter entwickelt. Die auf dieser Konferenz (s. [ 2_])
getroffene Einschidtzung, daB Ende der BOer/Anfang der 90er Jahre
die Experimentalphase der aerokosmischen Fernerkundung abgeschlos-
sen und mit der Routinenutzung dieser Technologie - speziell auf
der Basis optischer Aufnahmesysteme - in groBerem Umfang begon-
nen wird, kann auf Grund der erreichten technischen Fortschritte
und von organisatorisch-administrativen Entwicklungen aus heutiger
Sicht als realisierbar angesehen werden. Diese neue Phase der Fern-
erkundung ist zwangsldufig verbunden mit neuen Aufgabenstellungen
an die Grundlagen- und angewandte Forschung, insbesondere zur vol-
len Ausschopfung des Informationsgehalts der Daten, zur Entwick-
lung radiophysikalischer Aufnahmesysteme, automatischer Auswerte-
und Nutzungstechnologien u. a.

Von den seit der 4. Fernerkundungskonferenz erreichten Entwick-
lungsfortschritten sollen die folgenden besonders hervorgehoben
werden:

a) Mit der im Vorjahr erfolgten Einrichtung des AuBenhandelsunter-
nehmens SOJUSKARTA wurde - nach den USA und Frankreich - auch
in der UdSSR der Weg zur routinemdaBigen kommerziellen Nutzung
von Weltraumdaten und daraus abgeleiteter kartographischer Pro-
dukte beschritten. In den meisten Lindern sind eigene (natio-
nale) flugzeuggestiitzte Fernerkundungssysteme in Betrieb.

b) Die ersten Fernerkundungssysteme der 2. Generation
- das photographische System KFA-1000 auf den sowjetischen au-
tomatischen Satelliten der KOSM0S-Serie und

- das Scannersystem SPOT

sind wirksam geworden und haben die an sie gestellten Erwartun-
gen in vollem Umfange erfiillt. Die technischen Daten dieser
Systeme sind in Tab. 1 denen der anderen hochaufldsenden Fern-
erkundungssysteme gegeniibergestellt. Der Informationsgehalt der
Daten aus diesen Systemen wird im Abschnitt 3. ndaher betrach-
tet.
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Tab. 1. Hochaufldsende kosmische Fernerkundungssysteme

1. Generation 2. Generation
MKF-6 MC LFC SPOT KFA-1000
Betriebs-
art kontinuierl. | einmalig| einmalig | stdndig kontinuierlich
seit 1976 seit 1986 seit 1985
MS PA PA MS PA Sz PA
Spektral-
bereiche 460-500 400-900 | 500-590| 510-730f 570-670 | 500-700
(nm) 520-560 610-680] 670-800
560-620 790-890
640-680
700-740
790-890
Bildformat
(mm x mm) | 55x81 230x230 | 230x455 300x300
f};?“"e 250-350 280-250 | 225-352 832 200-260
M 2 000 000 - | 770 000~ | 735000- 200 000 -
2 600 000 840 000 | 1150000 260 000
Aufnahme-
biet 140x160 170x335 60 x 60
km x km) [150x225 185x185 | 740x525 60x60 80 x 80
Bodenauf- i D D
lgsung (m) | 10 - 15 | 10 - 20|10 - 15 40 20 10 5

MS - mul tispektral

PA - einkanalig (panchromatisch)

SZ - Iweischichtenfilm (spektrozonal)
1:M - BildmaBstab

l)éiquivalente (hypothetische)photographische Auflédsung = 2.0 x PixelgrdBe [ 3_]

In einigen Einrichtungen der ODR liegen bereits praktische Erfah-
rungen im Umgang mit dieser neuen Generation von Fernerkundungsauf-
nahmen vor. Kosmische KFA-1000-Photos stehen fldchendeckend fiir

das gesamte DDR-Territorium zur verfiigung. Nutzungstechnologien zur
Herstellung und Laufendhaltung topographischer Karten sowie zur Be-
reitstellung neuer kartographischer Erzeugnisse sind im staatlichen
Kartenwesen unseres Landes in Entwicklung. Die ersten experimentel-
len Erfahrungen der Auswertung und Nutzung von SPOT-Daten am Zen-
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tralinstitut fiir Physik der Erde (ZIPE) bestdtigen - auch im
Vergleich zu den MKF-6-Photos - deren gute Eignung fir die Klas-
sifizierung von Flichennutzungseinheiten (Abb. 1).

Abb. 1. Multispektrale Klassifizierung eines etwa
10 x 15 km? groBen Ausschnitts einer SPOT-Szene
(Stadt Kahla, Bezirk Gera und Umgebung)

Die durchgefiihrten Hauptkomponententransformationen lassen erken-
nen, daB nahezu die gesamte Bildinformation in 2 Hauptkomponenten
enthalten ist. Die Korrelation zwischen 1. und 2. Kanal der ana-
lysierten SPOT-Szene betrdgt 0.97 [ 4 _].

c) In einer Reihe volkswirtschaftlicher und anderer gesellschaft-
licher Bereiche hat sich die‘Erkenntnis gefestigt, daB die Ent-
wicklung moderner Informationstechnologien, insbesondere bei
der Ldsung von territorialen, Umwelt- und Ressourcenproblemen,
ohne Nutzung der weltraumgestiitzten Fernerkundungsverfahren
nicht mehr effektiv ist. Mit der Automatisierung solcher In-
formationsprozesse zeichnen sich tiefgreifende Ver@nderungen
der Arbeitsmethoden im Kartenwesen, in Geographie, Territorial-
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planung, Umweltiiberwachung und in anderen Bereichen ab. Die
Fernerkundung wird in diesen Bereichen unverzichtbarer Bestand-
teil der Daten- und Informationsgewinnung. Insgesamt wird sie
in zunehmendem MaBe als Bestandteil der Geoinformatik betrach-
tet, die zur Entwicklung und Nutzung von Geoinformations-

systemen (GIS) fiir die komplexe Datenintegration und -interpre-
tation und von automatischen kartographischen Systemldsungen
(AKS) fiir die aktuelle Ergebnisdarstellung in graphischen Kar-
ten und digitalen Modellen beitrédgt /[ 2_].

d) Die internationale Wirksamkeit der DDR-Fernerkundung ist in
den letzten Jahren weiter gewachsen. Beispiele dafiir sind |

- die Wahrnehmung der Leitungsfunktion der Interkommissions-
Arbeitsgruppe "Space Photography" (Chairman: Prof. K. Szango-
lies) der Internationalen Gesellschaft fiir Photogrammetrie
und Fernerkundung (ISPRS). Diese Arbeitsgruppe richtete im "
September 19B7 in Leipzig die bisher reprdsentativste wissen-
schaftliche Veranstaltung auf dem Gebiet der Fernerkundung
in der DDR aus. An dieser nahmen die Mitglieder des ISPRS-
Council sowie international fiihrende Wissenschaftler aus Bra-
silien, BRD, ESSR, GroBbritannien, Italien, Kanada, UOster-
reich, Polen, Schweden, UdSSR und USA teil;

- die Durchfiihrung des 1. Trainingskurses der UNO zur Anwen-
dung der Fernerkundung in den geologischen Wissenschaften fiir
Teilnehmer aus 13 Entwicklungsldndern im November 1987 in
Dresden. Dieser Trainingskurs wurde gemeinsam vom ZIPE und
der Technischen Universitdt Dresden mit Lektoren aus mehreren
DDR-Einrichtungen sowie aus der UdSSR, ESSR und VRP veranstal-
tet. 13

3. Vergleich des Informationsgehalts moderner kosmischer Ferner- i+ |
kundungssysteme

Von besonderem Interesse fir die Nutzungsbewertung der neuen Fern- 1 J
erkundungssysteme der 2. Generation ist ein Vergleich ihres Infor- |
mationsgehalts mit denjenigen Fernerkundungssystemen, die bisher v
iiber die hochsten Auflésungsparameter verfiigten: MKF-6, Metric Ca- o
mera (MC) und LFC. '
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Abschdtzungen und Bewertungen des Informationsgehalts von Ferner-
kundungsdaten wurden bisher weltweit in groBem Umfange mit einer
Vielzahl einzelner Aufnahmen durchgefiihrt. Exakte Vergleiche der
Systeme untereinander setzen jedoch Aufnahmen vom gleichen Ge-
biet, erhalten bei vergleichbaren Aufnahmebedingungen (Atmosphi-
renzustand, Beleuchtungsbedingungen, Aufnahmezeitpunkt), voraus.
In der internationalen Praxis sind solche Vergleichstests bisher
nicht bekannt geworden. Diese Aufgabenstellung ist offensichtlich
auch Gegenstand der Vorhaben der bereits erwdhnten Arbeitsgruppe
"Space Photography" wahrend des in den ndachsten Tagen beginnenden
XVI. Weltkongresses der ISPRS in Kyoto/Japan. Solange die fir ei-
nen solchen Vergleich erforderlichen Synchronaufnahmen nicht vor-
liegen, bietet sich als Alternative an, die verschiedenen Aufnah-
men auf der Grundlage des sog. "potentiellen" statistischen Infor-
mationsgehalts zu analysieren, der durch die Sensor~ und Bahndaten
bestimmt und nach den Regeln der klassischen Informationstheorie
als mittlere Entropie (ausgedriickt in Bit) berechnet wird [-I_Z
(_5_7. Danach gilt fir den Informationsgehalt von Fernerkundungs-

aufnahmen
H = HR + Hs + HT )
mit dem K
geometrischen Informationsgehalt HR = logz ;E: N1
T?
spektralen Informationsgehalt Hs = 1092 % ny (2)
temporalen Informationsgehalt HT = log2 _%_ ?

Dabei bedeuten

- Anzahl der Bildelemente (Pixel) pro Szene
- Anzahl der Spektralbereiche

spektrale Auflésung in Bit/Kanal

- Gesamtanzahl der Aufnahmen

+ ©® 23 X Z
1

- Operationszeitraum (Jahre).

fFir die einzelnen Fernerkundungssysteme ergeben sich die in Tab.2
angegebenen Parameter. Dabei wurde zum besseren Vergleich der Sen-
sorqualititen eine Normierung des "absoluten" Informationspoten-
tials auf die gleiche Gr&Be des Aufnahmegebietes, eine Einzelauf-
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nahme (K = 1), die Anzahl der signifikanten Hauptkomponenten und
auf einen Operationszeitraum von 1 Jahr durchgefiihrt und zusdtz-
lich der auf diese Weise abgeleitete "relative" Informationsgehalt
mit angegeben.

Tab. 2,Systemcharakteristiken

SPOT KFA-1000
MKF-6 | MC LFC MS  PA SZ_PA

Geometrische Auflésung (m) | 10-15 | 10-20 | 10-15 | a0®) 20| 10 s
quivalente PixelgriBe (um) | 2,5 9 6,5 228 10
Absolute Datenmenge N (108 | 3200 610 2600 | 27 36 390 780
Relative Datenmenge (106) 64 45 66 | 6 25 | 100 400
n (Bit/Kanal) 8 B 8 6 8 8 8
Anzahl signifikanter

Haup tkomponenten 3 1 ! 2 1 2 1
t x4 0,03 0,03 2 =2
P 230000 | 1019 2200 | = 350000 2 10000

( = geschitzte Werte)

) vgl. Tab. 1

Eine anschauliche vergleichende Bewertung der Systeme beziiglich

des besonders fiir kartographische Belange interessierenden geome-
trischen Informationsgehalts ist mit Abb. 2 méglich. In den abso-
luten Datenmengen widerspiegelt sich u. a. der Sachverhalt, daB die
im Pkt. 2 erfolgte Zuordnung der Fernerkundungssysteme zur 1. und
2. Generation nicht willkiirlich erfolgt ist, sondern ihr die geo-
metrische Komponente des Informationsgehalts zugrunde liegt. Aus
Abb. 2 lassen sich die 1in Tab. 3 angegebenen Relationen und damit
eine Rang- und Reihenfolge der hochaufldsenden Fernerkundungssyste-
me ableiten.
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Abb. 2.Geldndeaufldsung und Datenmengen von hochauf-

losenden Fernerkundungssystemen

Tab.
ihrem geometrischen Informationsgehalt

3. Proportionalitdatskennziffern der Fernerkundungssysteme nach

Bodenaufldsung relat. Datenmengen
KFA-1000-PA 1 64
KFA-1000-SZ 2 16
LFC, MKF-6, MC 3 8
SPOT-PA 4 I'y
SPOT-MS & 1
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Die Ergebnisse der Abschétzungen entspr. Formel (1) und (2) zeigt
Abb. 3.

MKF-6  —727777 777 VT2 T ———
LFC  —ZZ )
Mo 7777 )

S 7777771

absolut
KFA - 1000
B/ w—
XS 7777777777 )
SPoT
P )
8o 4
0 i 4’0 Il : bbt
' T T T
MKF -0 777777777770
LFe )
Me —7 ]
% EE—7ZZZZZZ7 ) relativ
KFA -1000
PA )
xs - e
sPoT A
PA
Cam VLS

Abb. 3. Potentieller Informationsgehalt verschiedener Ferner-
kundungssysteme

Auch hier bestdtigt sich quantitativ die erwartete Uberlegenheit
der Mehrkanalsysteme gegeniiber den Einkanalsystemen. Die MS-In-
formation prdagt damit offensichtlich insgesamt die Potenz ei-

nes Fernerkundungssystems in stdrkerem MaBe als eine hohe geo-
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metrische Aufldsung. In diesem Zusammenhang muB festgestellt
werden, daB sich die MS-Aufnahmen in der Praxis trotz dieses ho-
hen potentiellen Informationsgehalts gegeniiber den Einkanal-
aufnahmen doch nicht in einem solchen Umfange iiberlegen gezeigt
haben, wie das von vielen Spezialisten anfangs erwartet wurde.
Dieser Widerspruch zeigt, da@

- das Problem der vollstdndigen Ausschipfung des Informations-
gehalts offensichtlich noch immer nicht geldst ist und

- die praktische Nutzung der Fernerkundungsdaten nicht allein von
ihrem potentiellen Informationsgehalt bestimmt wird.

Die Ergebnisse belegen zugleich, daB die zahllosen aufwendigen
und mit groBer Sorgfalt ausgefiihrten Untersuchungen des geometri-
schen Aufldsungsvermdgens in ihrem EinfluB auf die Bewertung des
Informationspotentials oft iliberbewertet werden.

Insgesamt zeigen diese Analyse und auch die internationalen Erfah-
rungen, daB die untersuchten Systeme beziiglich ihrer geometri-

schen Aufldsung fir die Herstellung und Laufendhaltung topographi-
scher und thematischer Karten in folgenden MaBstiben geeignet sind:

- SPOT, MC, MKF-6, LFC bis etwa 1 : 50 000
- KFA-1000 1 : 25 000.

Beziiglich der Erkennung einzelner topographisch-kartographischer
Objekte sind diese Aufnahmen allein fir die angegebenen MaBstébe
Jedoch nicht ausreichend.

Die temporale Komponente des Informationsgehalts HT ist bei kar-
tographischen Anwendungen von geringer Relevanz.

Zusatzlich zu den hier diskutierten statistischen Absch&dtzungen
wurde am ZIPE der sog. "aktuelle" Informationsgehalt an Hand rea-
ler, vom DDR-Territorium verfiigbarer einzelner Aufnahmen der

0. g. Systeme bewertet /[ 4_7. Damit konnten die statistisch er-
mittelten Ergebnisse auch praktisch iiberpriift werden.
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4. Aspekte der Analyse und Nutzung der Fernerkundungsdaten

4.1. Aufgaben

Die Analyse internationaler Arbeiten zeigt, daB mit Hilfe von
Fernerkundungsdaten mit hoher Effektivitdt ldsbar sind

a) lokale und regionale Problemstellungen (Naturressourceninven-
tarisierung und -erkundung, Umweltiiberwachung), die im allge-
meinen im nationalen Rahmen und im Interesse einzelner gesell-
schaftlicher Nutzerbereiche bearbeitet werden, und

b) globale Probleme (Diagnose atmosphdrischer, biogeochemischer,
geodynamischer, neotektonischer Prozesse, Verdnderungen von
Klima und Energiehaushalt der Erde, Wechselbeziehungen Mensch-
Natur u. a.), die in der Regel den Gegenstand internationaler
komplexer Forschungsprogramme bilden.

Es ist offensichtlich, daB dem 2. Problemkreis kiinftig auch in der
DDR groBere Aufmerksamkeit gewidmet werden muB, um gezielt Bei-
trdge fir solche bedeutenden internationalen Forschungsvorhaben

zu leisten, wie das Internationale Geosphdre-Biosphdre-Programm,
das Programm Global Change, das Weltklimaprogramm u. a.

4.2. Integrierte Technologien zur Analyse und Nutzung der Daten

Es ist gut bekannt, daB gegenwdrtig kein groBeres geowissenschaft-
liches Problem nur allein mit Hilfe von Fernerkundungsdaten 1ds-
bar ist und daB die Fernerkundungsdaten in eine komplexe Daten-
analyse einzubeziehen sind. Dabei hat sich bisher meist gezeigt,
daB Fernerkunddngsdaten bei der Ldsung einzelner Phdnomene nicht
ausreichend effektiv sind, sondern erst nach ihrer Darstellung

in Karten bzw. ihrer Integration - gemeinsam mit anderen raumbe-
zogenen Daten - in Datenbanken und Geoinformationssysteme. Eine
solche Integration der Daten und Informationen wird begleitet von
einer zunehmenden Verflechtung von Fernerkundungs-, Bildverarbei-
tungs-, photogrammetrisch-kartographischen, Datenbank- u. a. In-
formatiktechnologien. Diese Kombination und Kopplung der Daten
bzw. Informationen und der Technologien ist die Voraussetzung fiir
eine effektive Beherrschung komplizierter raumbezogener Erkun-
dungs-, Planungs- und Entscheidungsprozesse und damit fir die
Entwicklung sog. integrierter Technologien in den verschiedenen
gesellschaftlichen Nutzerbereichen, z. B. bei der Ressourcenver-
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waltung und -nutzung, in der Kartographie, bei der Umweltkon-
trolle, in der Territorialorganisation usw. Bei wiederholten Ent-
scheidungsabldufen gleicher Art ist eine Automatisierung der Pro-
zesse sinnvoll, wie etwa bei der Bilderkennung durch Experten-
systeme, die heuristisches Wissen formalisiert verarbeiten k&n-
nen. Bei allen MaBnahmen steht jedoch nicht prinzipiell der Au-
tomatisierungsaspekt im Vordergrund (etwa um Arbeitskrifte frei-
zusetzen), sondern der Haupteffekt liegt - sowohl beziiglich der
Fernerkundung, als auch der gesamten Informationssysteme - in

der integrierenden Wirkung.

Dieser Entwicklungstrend ist in den letzten Jahren zum bestimmen-
den Element der Forschungsarbeiten und der gesamten Fernerkun-
dungstechnologie geworden.

Es ist von prinzipieller Bedeutung, daB bei der Behandlung raum-
bezogener Sachverhalte nicht nur die Integration der Daten und
Technologien, d. h. der Informatik-Aspekte, sondern auch eine
funktionelle Integration mit den Nutzungsaspekten,mit den Geo-
wissenschaften, der Kartographie usw. erfolgt. Diese Integra-
tionsaspekte, die mit der Bildung komplexer Daten bzw. Technolo-
gien verbunden sind. zeigt Abb. 4.

DATENINTEGRATION TECHNOLOGIE-INTEGRATION
FE-Daten, Karten, FE~Bildverarbeitungs-, pho-
digit. Modelle, togrammetr.-kartographische,
Referenzdaten Informatik-Technologien
komplexe Daten komplexe Technologien
(DB, GIS)

L—LINFORMATIONELLE INTEGRATION fe—ro

Integrierte Technologien Nutzungsdisziplinen
(Geowissenschaften, Kartogra-
phie usw.)

L| FUNKTIONELLE INTEGRATION fle—d

| GEOINFORMATIK]

Abb. 4. Integrationsaspekte
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Diese Tatsache ist das besondere Charakteristikum der sich ent-
wickelnden Wissenschaftsdisziplin Geoinformatik, die entsprechend
[2], [6_] die Informationsprozesse in den Geowissenschaften
von der Datengewinnung mit Fernerkundungsmethoden iliber die Daten-
manipulation in den Geoinformationssystemen bis zur Informations-
bereitstellung durch automatische kartographische Systeme in

Form graphischer Karten oder digitaler Modelle beinhaltet.

5. Aspekte der Weiterentwicklung der Fernerkundung

Die Geoinformatik entwickelt sich perspektivisch zu einer ent-
scheidenden Hochtechnologie. Wie bereits im Abschnitt 2. erwdhnt,
werden im Zusammenhang mit dem bis zum Jahre 2000 erwarteten Mas-
seneinsatz raumbezogener Daten in einigen Bereichen revolutionie-
rende Verdnderungen erwartet. Konkrete Beispiele, deren Realisie-
rung in den 90er Jahren angestrebt wird, sind u. a.

- die radikale Umgestaltung der kartographischen Prozesse im Zu-
sammenhang mit der Entwicklung der automatisierten Satelliten-
kartographie (angestrebt wird hier die Herstellung und Laufend-
haltung bis zum MaBstab 1 : 10 000 aus regelmdBigen kosmischen
Aufnahmen und vorhandenem Kartenmaterial entspr. Abb. 5 ) und

- die Einfiihrung operativer Monitoring-Systeme zur Uberwachung,
Analyse und Prognose von Naturressourcen und Umwelt auf der Ba-
sis' kosmischer Fernerkundungssysteme.

Es versteht sich von selbst, daB zumindest bis zum Erreichen der
vollen Wirksamkeit der entsprechenden weltraumgestiitzten Systeme
die nationalen Flugzeugsysteme ihre Bedeutung und Berechtigung
bei der Datengewinnung behalten werden.

Aus dem Vorangegangenen folgt, daB die Schwerpunkte der kiinftigen
Entwicklung der Fernerkundung insbesondere durch 3 Riéhtungen ge-
kennzeichnet sind:

a) Weiterentwicklung der technischen Mittel und Methoden zur Er-
héhung des praktisch nutzbaren Informationsgehalts der Fern-
erkundungsdaten, insbesondere im IR- und MW-Bereich (hochauf-
losende Flugzeug- und Satellitenradarsysteme, abbildende
Spektrometer, operative Systeme mit hoher Gelindeaufl@sung, au-
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tomatische An-Bord-Datenbearbeitung u. a.).

Die UdSSR betreibt offensichtlich bis in die 90er Jahre in
der experimentellen Nutzung ihre Landerkundungssysteme als
photographische Missionen auf KOSMOS-Satelliten und als ope-
rative Scannermissionen mit dem Basissystem vom Typ METEOR-
PRIRODA (H = 590 km, i = 96°) sowie ihre Ozeanerkundungs-
systeme mit radiophysikalischen Beobachtungsmethoden auf Sa- |
telliten vom Typ KOSMOS-1500 (H = 665 km, i = 82?5). Metho-

dische Untersuchungen und Weiterentwicklungen erfolgen mit

Hilfe der stdndig bemannten MIR-Weltraumstation (H = 300 -

400 km, i = 51?6, Besatzung 2 - 6 Kosmonauten) mit Spezialmo-

dulen und freifliegenden Plattformen. 4

b) Entwicklung spezieller Geoinformatik-Technologien zur effek-
tiven Nutzung der Fernerkundungsdaten, darunter l

- Analyse und Optimierung der Datenstrime (vgl. Abb. 6)

- Aufbau und Nutzung digitaler Informationssysteme (automati-
sche komplexe Technologien zur Sammlung, Speicherung, Verar-
bei;ung, Interpretation und Darstellung von Geoinformatio- 1
nen

- Integration der Fernerkundungsdaten in digitale fachspezi-
fische Datenbasen und Informationssysteme, Ableitung digi-
taler Modelle und Informationen aus Fernerkundungsdaten

- komplexe Systeme zur automatischen Herstellung und Laufend-
haltung von topographischen und thematischen Karten in mitt-
leren Malstaben aus Fernerkundungsdaten

- Expertensysteme zur automatischen Durchfiihrung und Beratung i
(in Echtzeit)

. von Merkmalserkennung und -extraktion

. der Klassifizierung (Ablésung der bekannten statistischen
Klassifizierungsverfahren durch Expertensysteme auf der
Basis von Spektralwissen, Karteninformationen u. &.)

» zur Kombination des Informationsgehalts und zum Vergleich
verschiedener Datenarten (Fernerkundungsdaten im Raster-
format, Karten im Vektorformat)

. der Bildanalyse und thematischen Interpretation.

c) Beitridge zur Entwicklung komplexer automatischer Echtzeit-
systeme, wie z. B. zur
- globalen und regionalen {berwachung, Analyse und Prognose
von Naturressourcen und Umwelt (Monitoringsysteme)
- automatischen Satellitenkartographie.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1989.106.01

A e ———— ‘q‘




UMWELT

Strahlung

MaB- ﬁx

nahmen

NUTZER-
ENTSCHEIDUNG

Referenz-
daten

’ DATENSAMMLUNG

oy

DATEN-
BASIS

DATEN-
VORVERARBEITUNG

:

DATEN-
ANALYSE

v

DATEN/
INFORMATIONS-
DARSTELLUNG

|

MODELLIERUNG

ANWENDUNGS- <:

Abb. 6.DatenfluB in einem Umwelt - Informationssystem

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1989.106.01

I49



33

Literatur

/717 MAREK, K.-H.; JAHN, S.: Zum Informationsgehalt des Verfah-
rens der visuell-instrumentellen Erderkundung aus dem
Weltraum. Vermessungstechnik 32 (1984) 5, Berlin 19B4

/72_7 MAREK, K.-H.: Die Geofernerkundung als Bestandteil moder-
ner geowissenschaftlicher Informationsprozesse, Proceedings
4. DDR-Fernerkundungskonferenz. Verdff. Zentralinstitut
fiir Physik der Erde Nr. 93, Teil 1. Potsdam 1987

/73_7 Report of the Committee for "Aquisition and Processing of
Space Data for Mapping Purposes" of Working Group IV/3 of
the ISPRS. Rio de Janeiro 1984

/ i_? KAUTZLEBEN, H.; MAREK, K.-H.: Comparative Analysis of the
Information Content of Several Remote Sensing Systems.
Proceedings Int. Scientific Colloquium "Use of Space Photo-
graphic Data for Mapping". KdT, Wiss.-Techn. Gesellschaft
fir Geod., Phot. und Kartographie.lLeipzig, Sept. 4.-6.1987

{-5_7 MALILA, W.A.: Components and comparisons of potential in-
formation from several imaging satellites. Proceedings
IGARSS B86. ESA SP-254, Ziirich 1986

/76_7 MAREK, K.-H.: Uber den Beitrag der Fernerkundung zur Ent-

wicklung moderner geoddtisch-kartographischer Informations-
prozesse. Vermessungstechnik 34 (1986) 4, Berlin 1986

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1989.106.01

B




34

Das sowjetische System der Fernerkundung der Erde und die

Geoinformatik

JU. P. KIENKO

Hauptverwaltung fur Geoddsie und Kartographie
der UdSSR
Staatliches Zentrum "PRIRODA"

Zusammenfassung

Ausgehend vom Ressourcenpotential der Erde und seiner Nutzung
wird das sowjetische System "Ressource"” zur Untersuchung der na-
tirlichen Ressourcen und der Umwelt dargestellt. Neben den zur
Informationsgewinnung eingesetzien Methoden und Mitteln werden
die verschiedenen Arten von Aufnahmen aus dem Kosmos und ihre
Bearbeitung behandelt. Ferner wird darauf eingdedanden, wie die
stindig steigenden Anforderunden an das kosmische Umweltmonito-
ring zukinftig erfillt werden k&nnen.

Summary
Based on facts on the resource potential of the Earth and its ex-
ploitation, the Soviet system "Resource"” for the investigation

of natural resources and the environment is described.- Besides
methods and means applied to gain information, different types of
space-borne imagery and their processing are explained. Further,
some details are given, of how the steadily increasing demands to
monitoring of the environment can be met in the future.

Peziomé

Vcxold u3 noTemuuana pecypcos 3

/ €MIII I er0 FCHOJL30BaHus , IpelicTa—
BJIEHA COBETCKad CHUCTeMa "PecypcH" M mccJeROBaHUT ONAMX pe-
ﬁgmg neoxpymaxomeﬁ CpenH. i e

METONOB M CDPENCTB,NDVMEHEHHNX LJA NOJYYEHUA MHPODMALIIN

DacCMOTpeHH DasHHe BUION KOCMIYECKUX canmxosﬂi bioq oopagggxa.ﬂaiee
SaTPOHYT BONDOC O BHIIONHEHMM IIOCTOAHHO DACTYURLX TpeGoBaHMi Ha
KOCMIMECKI MOHUTODMHT OKpyRabueif CpemH.
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Seit dem Start des ersten sowjetischen Erdsatelliten sind nun 30
Jehre vergangen. Heute verfiigen wir iUber solche Ergebnisse der
Untersuchung der Erde aus dem Kosmos, die es uns gestatten, uber
die Entstehung einer neuen Richtung der Untersuchung der Erde und
ihrer Naturressourcen, das kosmische Umweltmonitoring zu
sprechen. In dieser neuen Richtung der Grundlagen- und ange-
wandten Forschung der Erde aus dem Kosmos sind die vielfsaltigsten
Gebiete aus Wissenschaft und Technik - die Geowissenschaften, die
physikalisch-technischen und mathematischen Wissenschaften, die
Feinmechanik, die Optik und die Rechentechnik sowie die Raumfahrt
und der Raketenbau - verbunden.

Heute hat das kosmische Umweltmonitoring in der UdSSR das Niveau
der staatlichen wissenschaftlich-technischen Politik erreicht und
macht bedeutende Fortschritte in ihrer Entwicklung, gestutzt auf
ein machtiges wissenschaftliches und industrielles Potential des
Landes. Es umfaBt immer breitere Anwendungsbereiche und erh&ht
die Effektivitat der Untersuchung und Verwendung der Natur-
ressourcen im Interesse der Entwicklung der Volkswirtschaft und
des Wohlstandes der Sowjetmenschen. In der UdSSR werden planm&Rig
die komplexen Nationalprogramme der Entwicklung der Fernerkundung
der Erde aus dem Kosmos realisiert: die Entwicklungen der Ver-
fahren und Technik der Verarbeitung der kosmischeﬁ Informationen,
die Anwendung der Fernerkundungsdaten zur Bestimmung des Natur-
potentials in weiten Gebieten des Landes. In Ubereinstimmung mit
dem Vertrag von 1867 Uber die Prinzipien der Tatigkeit der
Staaten bei der Erforschung und Nutzung des kosmischen Raumes hat
die Sowjetunion viele praktische Schritte hinsichtlich der Be-
reitstellung der Errungenschaften der einheimischen Raumfahrt zum
Nutzen der internationalen Gemeinschaft getan.

Es 1ist angebracht, einen kleinen Ruckblick auf die Kennziffern
des menschlichen Verbrauchs einiger Arten von Ressourcen und
Rohstoffen 2zu werfen, um die Aktualit&t der Einbeziehung der
produktivsten Forschungsverfahren und in erster Linie der Mittel
der kosmischen Umweltbeobachtung, der Schaffung regionaler,
nationaler und globaler Geoinformationssysteme fiur die Unter-
suchung der Umwelt 2zu zeigen.

Wie bekannt, ist die Existenz der Menschen undenkbar ohne Nutzurng
der Naturressourcen - der Sonnenenergie, der Luft, der Wasser-,
Boden-, Pflanzen-, Mineralvorr&te sowie der Tierwelt und anderer

mehr. Einige davon werden auf dem Gebiet der materiellen Produk-
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tion, eum Beispiel in der Land- und Forstwirtschaft, der In-
dustrie, bei der Erzeugung der Elektro- und W&rmeenergie VE€r-
wendet, die anderen sind im unproduktiven Bereich, zum Beispiel
fiur das Gesundheitswesen notwendig. Die Verwendung eines groRen
Teiles der Ressourcen trdégt Mehrzweckcharakter. Vom Standpunkt
der HNutzbarmachung und Verwendung aus kdnnen die Ressourcen der
Umwelt als praktisch unbegrenzt oder als bedrenzt betrachtet
werden, die ihrerseits in erneuerbare und nichterneuerbare
Ressourcen einzuteilen sind. Zu letzteren gehdren bestimmte Arten
von Mineral- und Brennstoffen. Die erneuerbaren Ressourcen kdnnen
sowohl natirlich als auch unter Mitwirkung des Menschen reprodu-
ziert werden.

Im Laufe der Zeit finden die Komponenten der menschlichen Umwelt
immer mehr Yerwendung zur Befriedigung der wachsenden materiellen
und kulturellen Bedurfrnisse der Gesellschaft. MNach Einschdtzung
von Akademiemitglied W.I. WERNADSKI nutzte der Mensch in alten
Zeiten nur 19 chemische Elemente, =u Bedinn des 20. Jahrhunderts
etwa 60 Elemente. Gegenwdrtig werden praktisch alle entdeckten
Elemente verwendet. Aus der Umwelt werden Jjdhrlich &gegen 100
Milliarden Tonnen von verschiedenen Produkten und Werkstoffen
gewonnen.

Schnell widchst der Verbrauch an Naturbodenschétzen. Vor 15 Jahren
betrug der Weltverbrauch an Erddl 2,9 Milliarden Tonnen, von
Kohle 2,2 Milliarden Tonnen, von Eisenerzen 750 Millionen Tonnen,
von Mineraldiunger 60 Millionen Tonnen, von Buntmetallen 30
Millionen Tonnen. Durch die Verbrennung der fossilen Brennstoffe
in der Industrie und im Transport werden etwa 20 Milliarden
Tonnen des freien Sauerstoffs der Atmospghre gebunden.

Die MNaturressourcen sind in verschiedenen Regionen des Erdballs
duBerst ungleichmdBig verteilt, und in einigen von ihnen sind sie
bereits erschopft oder werden es bald sein. Die Nutzung der weit
entfernten, schwer zugdnglichen und teureren Brennstoffressourcen
wird die ErhShung der Investitionskosten nach sich ziehen. So ist
zum Beispiel die Erkundung und Gewinnung des Erdéls in der MNord-
see um das 10- bis 17-fache teurer als im Mittleren Osten. Das
sind Beispiele, die die nichterneuerbaren Naturressourcen be-
treffen.

Einige Worte zur Nutzbarmachung der erneuerbaren Ressourcen. Es
ist bekannt, daB der Waldbestand der Welt etwa 1/3 des Festlandes
ausmacht. MNach Angaben des Internationalen Naturschutzverbandes
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sind  inswischen 40 % der produktivsten Wslder unzeres  Planeten,
der tropischen Walder, in der letzten Zeit vernichtet worden.
Jede Minute werden weltweit 20 Hektar Wald gef&éllt. In den
meisten Fallen betrifft das die produktivsten Walder.

Ein lebenswichtiges Problem fir viele V6lker unseres Planeten ist
die Nutzung der Ressourcen der Meere und Ozeane. Im Ergebnis der
beharrlichen Arbeit vieler Menschengenerationen sind die riesigen
Wasserflachen fir die Yerkehrsverbindungen und die Gewinnuwg von
Bioprodukten und Rohstoffen zuginglich gemacht worden. Das Welt-
meer ist die reichste Quelle der Nahrungsprodukte flr den Men-
schen. Es liefert etwa 15 % tierisches EiweiB und 3 -~ 4 %  tie-
rischer Fette vom Weltverbrauch. Jghrlich werden gegen 70 Millio-
nen Tonnen Meeresprodukte gewonnen, die zur Ernghrung verwendet
werden (Fische, Mollusken, Meerestiere, Algen). Es wird angenom-
men, daB der Jjahrliche Fischfang in der ganzen Welt in den
nachsten 10 Jahren 120 Millionen Tonnen Ubersteigen wird, wahrend
die theoretische Fischfanggrenze nach Einschatzung der Biologen
200 Millionen Tonnen pro Jahr betrédgt. Der zur ErschlieBung
zugénglichste Teil der Meere und Ozeane ist ihr seichtes Klsten-—
gebiet - der Schelf. MNeben Meeresprodukten und Meerestieren ge-
héren zu den genutzten Schelfressourcen Erdbl, Erdgas, Schwefel,
Magnesium, Jod, Brom, verschiedene Salze, die Erzeugung von Elek-
troenergie in den Gezeitenkraftwerken und anderes mehr. HNach
einigen Einschéatzungen sind etwa 80 % der Erdbl- und Gasvorrate
der Welt an den Schelf gebunden. Die Verschmutzung des Weltmeeres
sowie unrationelle Nutzung seiner bioclogischen Ressourcen flhrt
aber zur Reduzierung der Yorrate. In die Meere und Ozeane werden
Jéhrlich ErdSlprodukte abgelassen, die an der Wasserfldche einen
luftundurchléssigen Film bilden, der den Luftaustausch zwischen
der Atmospare und dem Wasser behindert. Die Verschmutzung des
Ozeans figt der Meeresflora und -fauna 3chaden zu, darunter auch
dem Phytoplankton, das die Futterbasis flr alles im Ozean Lebende
darstellt und 20 - 25 % Sauerstoff auf dem Planeten Erde erzeugt.
Wenn man damit rechnet, daB der Ressourcenverbrauch das Niveau
des Verbrauchs der entwickeltesten Lander der Welt erreicht, so
mul der Gesamtumfang der Gewinnung von Ressourcen um das 3- bis
4-fache und bei den wichtigsten Roh- und Werkstoffarten um das
10- bis 15-fache erhoht werden.

All das gpricht Uberzeugend davon, invieweit es wichtig ist, die
Methoden der Geoinformatik, die technischen Mittel der Erkundung
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der MNaturressourcen zu vervollKommnen, die rationelle Organisa-
tion der Nutzbarmachung, die Reproduktion der erneuerbaren Arten
von Naturreichtimern, den Naturschutz, die Einsparung von ver-
schiedenen Rohstoffen, Materialien sowie Energie zu gewdhr-
leisten. Die oben angefilhrten Angaben Uber das Ressourcenpoten-—
tial unseres Planeten und die Tempos seines Verbrauchs sind
aufschluBreich genug. Es ist zu unterstreichen, daB die theore-
tischen Einsché&tzungen der Rohstoffvorrdte und der Mbglichkeiten
der HNutzungd von einzelnen Arten von erneuerbaren Ressourcen noch
nichts daruber aussagen, daB die genaue réumliche Standortver-
teilung ihrer Gewinnung und Nutzbarmachung heute bekannt ist. Aus
diesem Grund wird die Aufgabe aktuell, solche Methoden und Mittel
der Umweltforschung wie die Raumfahrt zu nutzen, die eine hoch-
produktive und operative Suche nach den noch nicht untersuchten
Bodenschédtzen im Interesse der dynamischen Entwicklung der Wirt-
schaft in Zukunft gewdhrleisten kdnnten.
In allen Etappen der Entwicklung der Volkswirtschaft der UdSSR
hat die Wirtschaftspolitik des Landes eine planméBige Unter-
suchung der Naturressourcen sowie die rationelle Nutzung der
natirlichen Produktionskr&éfte vorgesehen. Artikel 18 der Ver-
fassung der UdSSR lautet: “Im Interesse der heutigen.und kunfti-
gen Generationen werden in der UdSSR die notwendigen MaBnahmen
zum Schutz und zur wissenschaftlich begrindeten, rationellen
Mutzung der Erde und ihrer Bodensch&tze, der Wasserressourcen
sowie der Pflanzen- und Tierwelt, zur Reinhaltung der Luft und
des Wassers, zur Sicherung der Reproduktion der MNaturreichtimer
und zur Verbesserung der menschlichen Umgebung ergriffen”.
Die Erfahrung =zeigt, daB die Fernerkundung der Erde aus demn
Kosmos sich als auBerordentlich wertvoll fur die L¥sung der
Aufgaben zur Untersuchung der Erdoberfl&che, des Erdinneren, der
Pflanzendecke, der Atmosph&re sowie der Meere und Ozeane erweist.
Die Unterschiede und Vorteile der kosmischen Information im Ver-
€leich zur traditionellen Information sind im wesentlichen durch
Hbhe und Fluggeschwindigkeit des kosmischen KSrpers bedingt. Im
Vergleich 2u den bodengebundenen Untersuchungsmethoden sind kos-
mische Aufnahmen gekennzeichnet durch
- die Senkung der Kosten fur die Gewinnung der Ausgangsinforma-
tion
- eine praktisch unbegrenzte Ubersichtlichkeit (von der lokalen

bis zur globalen)
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- die MBglichkeit der Gewinnung von Informationen Uber schwer
zugéngliche und weitentfernte Territorien (z. B. auf den Inseln
im Ozean, in den Wisten, in den Gebirgs-, Taiga- und arktischen
Gebieten usw. )

- die Mobglichkeit der Gewinnung von Videoinformationen, deren
réumliche Ausdehnung die Ldsung eines grofen Komplexes natur-
kundlicher Aufgaben gewdhrleistet

- die programmierte Trennschirfe und Generalisierung der Dar-
stellungen der zu untersuchenden Objekte (MaBstabs- und Spek-
tralgeneralisierung) i

- die zeitgleiche Registrierung der Information Uber ein riesiges
Territorium unter den gleichen physikalischen Bedingungen

- die Moglichkeit einer breiten Anwendung der Analogiemethode
beim Dechiffrieren, die durch die Gewinnung und Verarbeitung
der Angaben Uber eine grofe Objektanzahl unter den gleichen
Bedingungen hervorgerufen ist

- die Moglichkeit der Durchfilhrung von Untersuchungen nach den
Prinzip *Vom Allgemeinen zum Speziellen”,

- die Erhthung der Arbeitsproduktivitdt und Senkung der Kosten
fiir die Bearbeitung der kosmischen Aufnahmen durch tUbersicht-
lichkeit und Mormgerechtigkeit der Datenfelder und anderes.

Die Analyse der Bedurfnisse der Volkswirtschaft und der Mbglich-

keiten der Verfahren der Fernerkundung fihrte zur Schaffung eines

speziellen kosmischen Systems, das die Bezeichnung “"Ressource”
erhielt.

Dieses System kann sowohl sténdige als auch zeitweilige Komponen-

ten umfassen. Die wichtigsten davon sind bemannte kosmische Flug-

kérper, kosmische Flugkorper vom Typ “"Meteor™, kosmische Flugk®r-
per der Serie "Kosmos", Flugzeuglaboratorien, ein Netz von Boden-
und Meeresversuchsgebieten, interdisziplindre Zentren fir den

Empfang und die Bearbeitung der kosmischen Information, Branchen-

organisationen und Einrichtungen zur gezielten Verarbeitung der

kosmischen Informationen.

Die bemanuten kosmischen Flugkéirper sind neben der L¥sung von

Produktionsversuchsarbeiten zur Fernerkundung der Erde bestimmt

(Durchfuhrung visueller und visuell-instrumenteller Untersuchun-

gen}. Die Abmessungen der kosmischen Orbitalstationen erm®glichen

es, einen Komplex von verschiedenen Gerdten, darunter auch von
hohem Gewicht, Ausma und Enerfieverbrauch unterzubringen.

Rie kosmischen  Flugk¥érper vom Typ “"Meteor” erfullten in der
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ersten - Etappe ihrer Entwicklung vorwiegend hydrometeorologische
Aufgaben. Auf solchen Satelliten wurde aber auch die Methodik der
operativen Gewinnung kosmischer Informationen im Interesse der
Untersuchung der Naturressourcen der Erde ausgearbeitet.
Die Fluegkdrper der Serie "Kosmos' werden mit verschiedenen Gerd
ten zur Fernerkundung ausgeriistet und gewdhrleisten die systema-
tische Gewinnung von multispektralen groBformatigen Fotos hoher
rédumlicher Aufl&sung.
Die Flugzeuglaboratorien werden im kosmischen System der Ferner
kundung fir Subsatellitenexperimente bei der Gewinnung von Infor-
mationen mit besonders hohem Aufldsungsvermbgen eingesetzt.
Dag_Netz von Boden- und-Meerestestgebieten umfalt Abschnitte der
Erdoberfléche, die in charakteristischen physikalisch-geo-
graphischen Zonen der UdSSR liegen. Auf ihnen werden Subsatelli-
tenbeobachtungen und Messungen sowie komplexe Experimente zur Er-
probung der Sondierungsmittel und der Auswertungsverfahren durch-
gefiihrt.

ie_interdisgiplin#ren Zentren fur den Empfang und die Verarbei-
tund_von__Informationen 18sen Aufgaben, die mit der Gewinnung
Verarbeitung, Archivierung und Verteilung der kosmischen Informa-
tionen &an die Nutzer verbunden sind.
BDie zweigspezifischen QOréanisationen_und Einrichtunden zur ge-
zielten _Bearbeitung _der kosmischesm  Informationen. die in
verschiedenen Volkswirtschaftsbereichen existieren, fihren Arbei-

ten zur Losung konkreter Aufgaben im Interesse der zweigspezi-
fischen regionalen und gesamtstaatlichen Nutzer durch.

Die 1in den letzten Jahren gesammelten wsraktischen Erfahrungen
zeigten, daB die Ergebnisse der Fernerkundung aus dem Kosmos in
folgenden Hauptrichtungen erfolgreich verwendet werden konnen:
Ontersuchung des Erdinneren, Erkundung der Brennstoff-, Mineral-
und Rohstoffressourcen; Flurbereinigung, Kartierung der Bbden und
der Erosionsgefahr, Bestimmung von Futterressourcen, Inventur des
Waldbestandes, Waldertragsregelung, Entdeckung von Schadigungen
des Waldes durch Schédlinge und Brénde, Kartierung der Wasser-
becken, Untersuchung der Vorrdte von Oberfléchen- und Grundwasser
und der Eisvorrédte im Gebirge, Kontrolle des Wasserverbrauchs flr
die Kkiinstliche Bewédsserung, ingenieurmédBige Einschdtzung des
Geldndes, [Untersuchung der seismischen, Mur- und Lawinengefahr,
Projektierung des Baus von grofien Ingenieur- und Verketrsbauten,

Ontersuchung des Schelfs, der Meeres- und Ozeanstrdmungen, Ent-
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deckung biopraduktiver Zonen, der perspektivischen Gebiete filr
den Fischfang in den Meeren und Ozeanen, Untersuchung der Dynamik
der Naturprozesse zur Kontrolle und zum Schutz der Umwelt, Orga-
nisation der Reproduktion der. erneuerbaren MNaturressourcen,
Schaffung wund Erneuerung von topographischen und thematischen
Karten verschiedener MaBstébe.

Ein wichtiger Bestandteil des kosmischen Systems der Untersuchung
der Naturressourcen ist das staatliche wissenschaftliche For-
schungs- und Produktionszentrum "Priroda" der Hauptverwaltung fir
Geoddsie und Kartographie der UdSSR. Es realisiert die wissen-
schaftlichen Hauptentwicklungen auf dem Gebiet der kosmischen
Naturkunde, bei der Schaffung von Geoinformationskomplexen und
bei der Versorgung der Volkswirtschaft der UdSSR und der interes-
sierten ausléndischen Verbraucher mit kosmischen Informationen.
In der UdSSR versorgt das kosmische System der Fernerkundung lber
1000 Organisationen verschiedener Ministerien wund =zentraler
Staatsorgane mit kosmischen Informationen. Jghrlich werden an die
Verbraucher bis zu einer Million Informationsdokumente zur Ver-
filjgung gestellt. Perspektivisch wird die Anzahl der Organisatio-
nen, die Kkosmische Aufnahmen anwenden, 2000 iibersteigen, die
Anzahl zu l8sender Aufgaben um das 2, 5- bis 3-fache anwachsen und
der Jahresnutzeffekt eine Milliarde Rubel libersteigen.

Zur Informationsgewinnung im Rahmen der Fernerkundung werden
Fernsehkameras, Scanner, Radiometer, Seitensichtradar, Ein- und
Mehrkanalphotoapparate verwendet. Sie ermdglichen die passive
oder aktive Sondierung im sichtbaren Infrarot- und Mikrowellen-
bereich sowie im Rundfunkbereich. So hat z. B. das Radarsystem
auf dem kosmischen Flugkdrper "Kosmos-1500" die Aufnahme des
Festlandes wund der Wasserfldchen der Ozeane unter beliebigen
Wetterverhdltnissen, unabh@ngig von der Jahres- und Tageszeit
gewdghrleistet. Die Information von diesem Satelliten wurde flr
die Untersuchung der Eissituation in den Polargebieten, darunter
auch im Eismeer erfolgreich verwendet. Besonders wertvoll sind
multispektrale und spektralzonale Aufnahmen der automatischen
kosmischen Flugkdrper der Serie "Kosmos". Auf diesen Flugk®rpern
werden die Gro@formatapparate KFA-200 (Bildgr®Be 180 mm x 180 mm)
installiert, die Aufnahmen in den Spektralintervallen von 500 -
600, 600 ~ 700 und 700 - 900 nm durchfihren. Die Objektive dieser
Apparate haben 200 mm Brennweite und erm®glichen, die Aufnahmen

im MaBstab von etwa 1:1 000 000 mit einer rdumlichen Aufldsung
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.

ven 15 — 30 m.
Spektralzonale und panchromatische Aufnahmen werden auch mit

Hilfe langbrennweitiger Supergrofformatkameras mit einer Bild-
fenstergrtBe von 300 mm x 300 mm (Brennweite 1000 mm) gewonnen
(MaBstab 1:200 000 bis 1:270 000; BodenauflSsung etwa 5 m).
Gewbhnlich werden auf dem Satelliten zwei Fotoapparate KFA-1000
mit einer Brennweite von 1000 mm installiert. TIhre optischen
Achsen werden nach dem "F&cher"-Schema unter einem Winkel 2zuein-
ander in der Ebene angeordnet, die senkrecht zur Flugrichtung
liegt. Die kosmischen Aufnahmen mit den Kameras KFA-1000 und KFA-
200 werden mit einer LEngsiberdeckung durchgefihrt, die eine
stereoskopische Auswertung erlaubt.

Der Komplex der fototechnischen Mittel auf den bemannten oder
automatischen kosmischen Flugkdérpern ermdglicht Aufnahmen im
MaBstab 1:200 000 bis 1:5 Mio beim Ubersichtsstreifen bis 500 km
und einer Aufnahmefliche pro Bild von 3000 km® bis 250 000 km=
Die Konzeption des Systems der Bearbeitung kosmischer Aufnahmen
besteht, erstens in der Mdglichkeit der Bearbeitung sowohl lang-
fristiger als auch operativer Informationen, die uUber den Funkweg
erhalten werden, 2zweitens in der organischen Verbindung von ana-
loger und digitaler Behandlung der Videoinformationen.

Die thematische Bearbeitung der Fernerkundungsdaten filr Zwecke
der Geoinformatik wird von den Branchenspezialisten durch visu-
elle Entschlusselung und Auswertung mit Hilfe optischer, optisch-
mechanischer oder optisch-elektronischer Systeme der Schaffung
von automatisierten Datenbanken realisiert.

Das riesige Territorium der Sowjetunion und der zentralisierte
Charakter von Planung und Leitung verlangen immer stirker objek-
tive und umfassende Informationen iUber das VYorhandensein, die
réumliche Standortverteilung und die Nutzbarmachung der Natur-
ressourcen sowie den Zustand der Umwelt. Man kann voraussagen,
daB der Informationsumfang, der fir die Realisierung der ratio-
nellen Naturnutzung erforderlich ist, =zur Notwendigkeit fihren
wird, eine automatisierte Datenbank uber die Naturressourcen und
die Umwelt sowie ein Geoinformationssystem zu schaffen. Die Rea-
lisierung dieser Aufgabe erweist sich bei Nutzung eines operati-
ven Fernerkundungssystems als real und effektiv. Das Satelliten-
system, die Zentren der Datenverarbeitung, das Potential quali-
fizierter Fachleute erm8glicht es, den Komplex der Geoinforma-
tionsanlagen operativ 2zu erhalten und die in wirtschaftlicher
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Hinsicht erforderlichen L&sungen auszuarbeiten.

Insbesondere werden der Arbeits- und Kostenaufwand fur die Redak-
tions- und Zusammenstellungsarbeiten bei der Nutzung von kos-—
mischen Aufnahmen zur Schaffung von Geoinformationskarten wesent-
lich reduziert. So betr&gt die Senkung der Kosten bei der Ausar-
beitung von Geoinformationskarten 50 - 70 ¥, bei der Redigierung
40 - 60 ¥ und bei der Zusammenstellung 20 - 40 %¥. Wie die Erfah-
rung 2zeigt, Lkann die Herstellung allgemein-geographischer und
thematischer Karten nach Aufnahmen von Erdsatelliten 3-4mal so
schnell wie bei der Verwendung konventioneller Quellen und Ver-
fahren realisiert werden. Dabei werden die Qualit&t, die Voll-
sténdigkeit und die Sicherheit der Geoinformationsproduktion
erhsht.

Die geographische Wissenschaft hat im Unterschied zu den anderen
Geowissenschaften zur Zeit ihren Platz im Produktionsbereich
insgesamt noch nicht gefunden, und nur fragmentarisch gelangt sie
in den T&tigkeitsbereich einzelner Ministerien und zentraler
Staatsorgane. Die MBglichkeiten der Entwicklung der Geographie
und der dynamischen Kartographie auf der Grundlage kosmischer
Informationen filhren dazu, daB die Geographie aufhdrt, eine im
wesentlichen MaBe beschreibende Wissenschaft zu sein, und aktiven
EinfluB auf die gesellschaftliche Produktion nimmt.

Der wachsende Bedarf an kartographischen Materialien stellt
gleichzeitig neue Anforderungen an Inhalt, Form und Art der
kartographischen Information. Immer gr8Bere Nachfrage besteht in
den verschiedenen Wissenschaftsbereichen und in der Volkswirt-
schaft nach Fotokarten; es entsteht die Notwendigkeit, digitale
Karten 2u schaffen, die fur die automatisierte Analyse und An-
wendung geeignet sind. Die kosmische Information ist fur die
L¥sung dieser Aufgaben gut geeignet.

Zur Zeit arbeitet die UdSSR zusammen mit anderen L#ndern auf
vielen Gebieten der Anwendung kosmischer Mittel fur wissenschaft-
liche Untersuchungen und fiur die L¥sung angewandter Aufgaben,
darunter auch auf dem Gebiet der Untersuchung der Naturressourcen
und der Kontrolle der Umwelt, der Astrophysik und der Astronomie,
der kosmischen Technologie, der Funkverbindung und des Fern-
sehens. Die friedliche Richtung der sowjetischen kosmischen Pro-
gramme hat einen eindeutigen Niederschlag bei der Realisierung
der FluUge mit internationalen Besatzungen auf den Orbitalstatio-
nen gefunden. Das alles ist Ausdruck der humanen Richtung der

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1989.106.01




44
Entwicklung der sawjetischen Raumfshrt, die Alternative zur Mili-

tarisierung des Weltraumes und zur Konzeption der “Sternen-

kriege".
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Die Wirkung der angularen Luftfahrzeugschwingungen auf die
Bilddaten elektronischer Aufnahmesysteme

F. PLISCHKE
INTERFLUG

Betrieb Fernerkundung, Industrie- und Forschungﬁflug

Zusammenfassung

Fir Flugzeugscanner ohne Korrektureinrichtung werden die Auf-
nahmeverzerrungen durch die verschiedenen Komponenten der an-
gularen Bewegungen des Scanners innerhalb einer Zeile, zwischen
benachbarten Zeilen und im ganzen Schwad analysiert. Darauf auf-
bauend wird ein Verfahren zur elektronischen On-Line-Bewegungs-
entzerrung vorgestellt. Es beruht auf der Auswahl der Einzel-
pixel der jeweiligen Momentanzeile am Boden, die der Sollflug-
lage entspricht, aus einer Bildmatrix. Die Koordinaten der aus-
zuwdhlenden Matrixelemente werden aus den jeweiligen Lagesigna-
len geeigneter Geber gewonnen und fir jede aufzunehmende Zeile
neu berechnet.

Summary

For aircraft scanners without correcting device the taking
distortions due to the different components of the angular
motions of the scanner are analyzed within one line, between
neighbouring lines and in the whole swath. On this basis a
technique is presented for the electronic on-line motion
rectification. It is based on the selection of the single
pixels of the particular instantaneous line on ground, which
corresponds to the nominal flight position, from an image
matrix. The coordinates of the matrix elements to be selected
are aquired from the appropriate position signals of suitable
sensors and are newly calculated for each line to be scanned.

Pe3nmé

IR ckaHepa CaMOJETOB (€3 KODPPEKTYPHOTO yCTpPO#CTBa NPOM3BO-
IUTCA aHaiM3 UCKaKeHUil CHAMKOB, BH3BAHHHX Da3JIMYHHMMA COCTaB-
JAlWAMY YTJIOBHX NepeMelleHn#i ckaHepa, B NpeneJaX OIHON# CTPOKH,
MEXIy COCEenmHUMM CTDOKaMi ¥ Ha BCe Torpadrpyemoit nonoce. Oc-
HOBHBasCh Ha STOM IPUHIMNE, 3MeCh NPENCTaBJIETCA MEeTON I
SJIEKTPOHHOT'O YCTDaHeHWA MCKaXeHW: B DeruMe OH-JaiiH, OH mpel-
CTaBJIeT CO00Y CIOCOO BHOOpa OTHEJBHHX 9SJIEMEHTOB MaTpMIH U30-
OpaxeHWs ONmpeneJeHHO# CTPOKM Ha 3emie B NaHHH{ MOMEHT, KOTO-
DHit COOTBETCTBYET 3amaHHOH TpaeKTOPMM MoJeTa camoJéra. Koop—
IMHATH BHOUpAEeMHX SJIEMEHTOB MaTDPIH MOJYYawTcd OT COOTBETCTBY-
IUMX CHTHAJOB DACHOJIOXEHNA NONXONAUPX ITATYMKOB ¥ BHYUCJIAITCA
IJA Kaxnoft 3aniCHBaeMoii CTPOKM 3aHOBO.
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1, Einleitung

Die bilderzeugenden elektronischen Fernerkundungeaufnahmeeyeteme
unterscheiden sich zunéchst darin, ob sie passiv oder aktiv wir-
ken. Von den paseiven Syetemen haben die Scanner (oder Abtastar)
besondere Bedeutung in der Fernerkundung erlangt, wéhrend von
den aktiven Systemen das Radar in der speziellen Fernerkundungs-
modifikation als Seiteneichtradar SLAR mit realer Apertur (RAR)
oder mit eynthetiecher Apertur (SAR) in zunehmendem MaBe ange-
wandt wird (/1/, /7/., /9/). De sich die angularen (rotatoriechen)
Bewegungen bei den Scannern und beim SLAR etwa gle ich auswirken,
seien die AuefGhrung”auf die Scanner beschrénkt.

Scanner sind Fernerkundungeeufnahmeeyeteme, die den Gberflogenen
Geldndestreifen quer zur Flugrichtung zeilenweise abtasten und
die selektierten Strahlungswerte sofort in elektrische Daten um-
wandeln,

Sie arbeiten entweder nach dem #&lteren opto-mechanischen Dreh-
spiegelprinzip (= Whiek-broom-Scanner) oder dem moderneren voll-
elektronischen Prinzip (= Pueh-broom-Scanner) ohne mechanisch
bewegte Teile mittele Detektorzeilen oder eine Detektormetrix
(/6/. /7/.).

Die Bildpunktwanderung geht gegeniber der fotografischen Moment-
aufnahme eines ganzen Bildes bei der Scanneraufzeichnung prinzi-
piell andere in die visualisierte Aufnehme ein.

BerGckeichtigt man, daB die Abtastwinkelgeschwindigkeit um

2ble 3 GrdBenordnungen héher als die wirksamen verzerrenden
Winkelgeschwindigkeiten ¢, % und e ist, eo kann man die Ver-
zerrungen innerhalb der einzelnen Zeile in erster N#herung
vernachléssigen und davon ausgehen, daB die ganzen Zeilen aus
der Sollage auswandern und unter realen Aufnahmebedingungen

euch soweit, daB eine abgetaéite Objektzeile die vorige Gber-
lappt (bei -ﬁ) oder einen unerfaBten Zwischenraum zu ihr

(bei + %) 1l&B8t.

Zwecke besserer Ubereichtlichkeit wird zunéchst nur der Ein-
fluB einer Fluglagekomponente dargestellt. Wenn z,B. das Flug-
zeug durch Seitenwind den Abdriftwinkel %, zwischen Flugzeug-
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ldngaachee und eseinar wahren Flugrichtung bildet, dann wird
ein rechteckigee Objekt, deeeen Ldngekanten gerade parallel
zu den Scannlinien verlaufen, im Scannerbild um den Winkel

2 gedreht und ala Parallelogramm erscheinen, wie ee in Abb.1
dargestellt ist.

Wirken dagegen alle drei Fluglagewinkel dynamisch euf den
Scanner wdhrend der Abtastung ein, eo kann eich z.B. eue ei-
nem quadratischen Objekt eine Scannerabbildung gem&8 Abb, 2

ergeben,

Scanlinien

Objekt Bild

Abb, 1: Verzerrung der Scenneraufnahma durch die Einwirkung
der Abdrift
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Abb. 2: Bildverzerrung durch Einwirkung aller 3 angularen

Bewegungskomponenten

Bei den Scannern léBt sich also feststellen, daBR durch die
Anderung des Rollwinkels ¢0 die Scannzeilen am
Boden parallel in z y-Richtung gegeneinander verechoben wer-
den, daB sie durch den Verlauf des Nickwinkele ¥ in ihrem
Abstand voneinander in ¥ x-Richtung veréndert werden und durch
den EinfluB des Gierwinkels ae die Zeilen um die z-Achse ge-
geneinander aus der Parallelitét gedreht werden.

zeitliche
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2. Verzerrungen zwischen benachbarten Zeilen

Fur die Verzerrungen zwischen zwei benachbarten Zeilen ist

hinsichtlich der angularen Bewegung des Aufnahmesystems die

Winkelgeschwindigkeit der jeweiligen Rotationskomponente
verantwortlich,

wird angesetzt, daB die Belichtung zur Aufnahme einer Boden-

zeile im unglnstigsten Fall symmetrisch zu einem Maximum der
Winkelgeschwindigkeit erfolgt und daB die Belichtungszeit
tp<0.05 T.(Periodendauer einer sinusférmig angenommenen an-
gularen Schwingung) ist, so kann in Anbetracht von ca. 10 %
MeBfehler

fur 4.:=—§hier ‘3.:=4—: (L)

(% =2,

d
dt tp
% oder % i & =W, ¥ oder & ) gesetzt werden,

4S5y |

Abb. 3:

pF F F
d
d
w
4
hg hg
&
X i B )
45w
%!
("))
<
a) b) c)

AuBere Orientierung der Scanneraufnahme

a) Langsneigung (NickeinfluB)

b) Querneigung (RolleinfluB)

c) Abdrift bzw., Gierwinkel (Seitenwind- bzw. GiereinfluB)
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Im Objektraum filgt mit der &uBeren Scangeometrie und dem
Ansatz (1) fur den NickeinfluB (Abb. 3a) die maximale Ver-
schiebung zwischen zwei benachbarten Scanzeilen als Abstands-
anderung entgegen bzw. in Flugrichtung zu:

As;P = hg . tan (@ . tp) (2)
(hg = Flughdhe uber Grund,
tp = Flugzeit fur eine Scanzeilenbreite,
my, = BildmaBstabszahl,

c = effektive Systembrennweite)

Wahrend das Flugzeug die Strecke einer Scanzeilenbreite am
Boden von Asv zuriucklegt, kann durch die Nickbewegung ein Weg
von As‘-, zusatzlich oder abzuglich uberatrichen werden.

Das bedeutet bei Aa&dav fur Nicken nach oben (+%) eine Auf-
nahmelicke von mehr als?Zeilenbreite und fur Nicken nach unten
(- ¥ ) eine Uberlagerung bzw. wiederholte Abtastung einer schon
zuruckliegenden Bodenzeile.

In der Bildebene berechnet sich die entsprechende Nickverschie-
bung zu:

4 = -4 / o ¢ . 3
Aeqb % tan (. tp) cg - tan (¢ tp) (3)
Fur den RolleinfluB folgt aus Abb. 3b und (1):
A hg tan (dJ, tg[
8. = = g (4)
) cos®ex ?

d.h., zwei benachbarte am Boden abgetastete Zeilen kdnnen bis zu
Aaé gegeneinander (hier ohne Abstandsénderung) parallel ver-
schoben werden.

In der Bildebene folgt fur die Rollbewegung:

h . Yo £ O .
R e tan (w tp) . Cx 3 tanz(w tE) =
% my . coe?‘oc cos‘o¢
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Fir den GiereinfluB (Abb. 3c und (1)) folgt schlieBlich eine
maximale Kl‘affung der gegeneinander sich verdrehenden Boden-
Scanzeilen am Ende zweier benachbarter Zeilen von:

Asis hg . tan . tan (ge. tp) (6)

und die maximale Bildpunktverschiebung in der Bildebene an
beiden Zeilenenden:

h
Asé- Eﬁ tanol . tan (€. tp) = C¢ o tanX . tan (o€ .« tp)‘(7)

Mit diesen dynamischen Einflissen auf zwei benachbarte Scan-
zeilen ist aber die maximale geometrische Verzerrung, die
widhrend der Aufnahme eines ganzen Schwadstreifens (also in
Flugrichtung) und auch zwischen den Schwadstrsifen der gan-
zen Aufnahmeobjektfldachen (also quer zur Flugrichtung) auf-
treten kann, noch nicht erfaBt.

3. Gesamtverzerrung des Schwadstreifens

Hier ist nicht die Winkelgeschwindigkeit w, % undde daa MaB
der Bildverzerrung, sondern der jeweilige Wert der Winkel ¢J ,
% und J¢ selbst. Sie berechnen sich aus der zeitlichen Inte-
gration der gemessenen Winkelgeschwindigkeitsverldufe. Dazu
wird die Zeitfunktion der Winkelgeschwindigkeitswerte als Sum-
me von Sinusfunktionen angesetzt, z.B. fir ";Pi (analog 0.0.é):

‘.P(t) = {OO'max . ein (2Tf,t +'Po) + ‘Fl . ein (27Tf1+‘)°1)»... (8)

,max
Von den Winkelgeschwindigkeiten wird deshalb ausgegangen, weil
lderen Messung mit leichteren und kleineren Kreiselgebern mdg-
lich ist und eine derartige MeB- und Registriereinrichtung vom
Verfasser schon zur Untersuchung der rotatorischsn Bewegungen
in verschiedenen Luftfahrzeugen (s. (1)) hinsichtlich der foto-~
grafischen Aufnahmeeyeteme aufgebaut und erprobt wurde.

Im vorliegenden Zusammenhang kdnnen die Phasenwinkel ¥ = ?4. =0
gesetzt werden. Der Maximalwert der Léngsneigung wird bei =0
im Umkehrpunkt erreicht, wdhrend in der mormalen horizontalen
Lage bei ®=0 die Winkelgeschwindigkeit  ihren Maximalwert
besitzt,
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Die Integration des Ausdrucks (8) wird fur die Gesamtverzer-
rung durch die jeweilige Bewegungskomponente folglich in den
Grenzen von Tly2 bis T durchgefiihrt:

g (@)
P(e) = ‘PO,max 'fein (27 fot) dt + (9)
("/2) (.”)
+ Py naxJon (2T £38) dt « oL
7))

und liefert das Ergebnis:

?O,max (f,l ,max

? nax T Ui E e nsud o g

Damit ergeben eich die maximalen geometrischen Verzerrungen auf
die Objektdimension bezogen hinsichtlich des Gessmtnickbereiches
(Lédngsneigungsumfang) als maximale dynamische Stauchung bzw.
Dehnung der Szene zu (analog zu Abb. 3a, aber Verdopplung durch
Spiegelung um hg):

As,= 2 hg . tan® | (11)

Zur Dehnung bzw. Stauchung kommt auBerdem der noch zu betrach-
tende EinfluB der quaeiatatischen (bzw. iangsam verdnderlichen)
Abweichung vom vorgegebenen Wert des Verhdltnissee von Flugge-
schwindigkeit und -hthe iber Grund vg/hg hinzu,

Die Schwadverzerrung durch den Gesamtléngsneigungsumfang ergibt
eich in der Bildebene analog zu Formel (3) aue (11):

Ae:P=Ae?.%b=2.ck.tan¢. (12)

Fir den Geeamtquerneigungsumfang ergibt eich eine maximale Ver-
zerrung 1in Form einer Verschiebung der Zeilen des Schwade quar
zur Flugrichtung mit dem Maximalbetrag am Boden von (analog zu

Abb. 3b):
2h ., tan @
Asu aAs“:Ae = —37——-— (13)

5! coe“o¢
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und im Bild wvon

1 20’< . tanw

As' =45 . == (14)
o e My cos’ea

Infolge des Gesamtgierwinkelumfanges erreicht die maximale

Klaffungsdifferenz an den Schwadréandern (Verdopplung durch

Spiegelung um y in Abb. 3c) am Boden den Wert:

As* =2 hg . tan , tand? (15)

und im Bildbereich:

As' =A4s = a2 tan® . tangde (16)
x “ L d mb K . . «

4, Quantitive Ergebnisse

Um einen quantitiven Eindruck von den Verzerrungen der Scan-
neraufnahmen durch angulare Bewegung zu vermitteln, sei fol-
gendes Beispiel auf der Basis von MeBwerten im Flugzeugtyp

L-410 UVP ohne Benutzung von lLagestabilisierungsmaBnahmen an-

gefuhrt:
Flughdhe uUber Grund: hg = 6000 m
Fluggeschwindigkeit Uber Grund: vg = 70 m/s

Scanzeilenbreite = Bodenpixelaus-

dehnung in Flugrichtung: b =1m
Bodenpixelausdehnung quer zur

Flugrichtung: a =1m
Max. Winkelgeschwindigkeit der
Fluglage&nderung bei mittlerer

Turbulenz und die daraus berechne-

ten max. Fluglagewinkel (s. /14/

Tafel 1) in L-410:

Nicken; Langsneigung: @=1%s; = o0,6°
Rollen; Querneigung: &= 4°/3; =%1,1°
Gieren; Gierwinkel: de=1%g; o€ X ,06
Gesamtgesichtsfeldwinkel des Scan=-

ners: FOV = 20¢ = 40°,
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Damit folgt fur die Maximalverzerrung zwischen zwei benachbar-
ten Zeilen in der Objektebene aus (2):

ﬂe?-, =1,5b = 1,5m ,

d.h., es kénnen 1,5-Zeilenbreite unabgetastet bleiben bzw. dop-
pelt abgetastet werden.
Aus (4) folgt:

As, =6,8a = 6,8n,
d.h., zwei Zeilen kdnnen bie nahezu 7 Pixelbreiten parallel ge-
geneinander verschoben werden/

und aus (6) ergibt sich:

As, =0,54b = 0,54 m,
d.h. 0,54-Zeilenbreite Rondklaffung.

Fur die Gesamtschwadverzerrung ergeben sich folgende Werte aus
der jeweiligen Bewegungskomponente:

Aus (11): As, = 126 Pixel ,
aus (13): As,, = 261 Pixel ~
aue (15): As, = 76 Pixel s

Die Winkelverzerrung infolge des mittleren Abdriftwinkels €,
(Vorhaltewinkel) und die lineare Verzerrung infolge von Abwei-
chungen vom exakten v _/h_-Wert in Form von Streckungen oder
Stauchungen (d.h. Nichtibereinstimmung zwischen dem BildmaBstab
langs und quer zur Flugrichtung) kommen zu den hier berechneten
Verzerrungen der Gesamtszene noch hinzu.

Letztere Verzerrungen entstehen, wenn der jeweilige, meist nur
stufenweise wihlbare, feste Wert des vg/hg-Quotienten vom Luft-~
fahrzeug nicht exakt eingehalten wird.

Da alle genannten Bewegungseinflissa unabhiéngig voneinander aber
gleichzeitig einwirken, muB der jeweilige Gesamtvektor der Verzer-
rung bzw. Bildpunktvarschiebung durch vektorielle Addition der
Einzelkomponenten gebildet werden,
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Fir zwei benachbarte Zeilen stellt der jeweilige Momentanwert
ein stochastisches Problem dar.

Bei den Untersuchungen auf dem Gebiet der elektronischen Auf--
nahmesysteme wurden mit einem Whiskbroom-~Scanner guter geome-
trischer Auflésung im thermischen Infrarotbereich, der ohne
Schwingungsdémpfung und Lagestabilisierung die Flugzeugbewe-
gungen aufnimmmt, Tag- und Nachtaufnahmen mit langen, gerad-
linigen Strukturen (Stadtgebiet) léngs und quer zur Flugrich-
tung im Flugzeugtyp L-410 UVP (ohne Autopilot) hergestellt
(Abb, 4), Darin fanden sich die qualitativen als auch die quan-
titativen Aussagen dieses Beitrages bestétigt (vgl. Abb. 4a
mit 4b), Um die angularen Schwingungen des Luftfahrzeuges zu
reduzieren, ist eine Autopilot- bzw, Flugregelanlage ein ge-
eignetes und notwendiges Mittel.

b)

Abb, 4: Bewegungsverzerrungen im Thermoscannerbild (freigegeben
unter LFB-Nr,.: 138/86), Flugrichtung von links nach
rechts
a) Nachtaufnahme (geringe Verzerrung)

b) Tagaufnahme (starke Verzerrung)
DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1989.106.01
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Dariber hinaus wird mit einer derartigen Ausristung auch die
Einhaltung des vorgegebenen Kurses und der Flughéhe wesentlich
verbessert, wae fur die gewachsenen Genauigkeiteenforderungen,
insbesondere fir die Scanner- und Redareyeteme, jedoch noch
nicht ausreicht. Dafiur und besondere in unbekannten und karten-
méBig wenig erschlossenen Gebieten mit ausgedehnten Wald-, Was-
ser-, Wisten- und Gebirgsregionen wird der Einsatz eines auto-
matischen Navigationssysteme erforderlichs Mit den steigenden
Genauigkeiteanforderungen wird neben der automatischen Flug-
zeuglihrung kinftig euch die dynamische Lageatabilieierung der
Aufnahmesysteme zusédtzlich an Bedeutung gewinnen (e. /8/ und
/15/).

5. SchluBfolgerungen aus den berechneten Verzerrungen der
Scannerebbildung

Die bei der Scannereufnahme ohne On-line-Korrektur entstehenden
Abbildungeverzerrungen lassen eich nur teilweise nach der Auf-
nahme durch Traneformationeprozeeee mittele der digitalen Bild-
verarbeitung wieder korrigieren, sofern die verzerrenden Bewe-
gungsdaten des Aufnahmesysteme mit erfaBt wurden (/2/, /10/,
/13/). Fur einige Félle wie z.B, bei Klaffung infolge der Nick-
bewegung oder der Gierbewegung gibt es a posteriori keine Ent-
zerrung ohne Auflésungs- und/oder Informationsverlust,

Zwar kénnen doppelt oder mehrfach erfaBte Bildpixel aus dem

Bild entfernt werden, aber dagegen sind die ibersprungenen Pixel
nicht mehr nachzugewinnen, es sei denn durch Interpolation zu
Lasten der Aufldésung bzw. bei groBen Licken mit ausgesprochenem
Informationsverlust.

Deshalb ist eine On-line-Bewegungskorrektur im oder am Aufnahme-
system erforderlich. Aue den Ergebnissen in (14) kann abgeschatzt
werden, welche Bewegungsamplituden und -komponenten mit welcher
Geschwindigkeit kompensiert werden missen.

Eine schnelle, in allen drei Achsen legeetabilieierte Aufhéngung
wére zur Vermeidung von Abtastlicken und zur grobentzerrten Auf-
nehme unbedingt erforderlich., Die Feinentzerrung kénnte denn 2.8,
durchdigitele Bildverarbeitungsverfahren geschehen.
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Von den bekannten Bewegungskorrekturverfahren (/3/, /4/., /5/.
/7/) haben sowohl die mechanisch wirkenden Dampfungsanordnun-
gen oder kreiselstabilisierten Plattformen als auch die bis-
her bekennten elektronischen Korrekturverfahren (oder Kombi-
nationen von beiden) mehr oder weniger ausgeprédgte Nachteile:
erstere eind storanféallig, schwer, voluminés und z,T., zu lang-
sam (1yp GUT-3 der SU),und letztere wirken z,T. nur auf Teil-
komponenten oder besitzen andere Einsatzeinschrénkungen.

Folgendes aktive elektronische Verfahren konnte On-line-korri-
gierte Scanneraufnahmen nicht geminderter hoher geometrischer
Genauigkeit und Detailaufldésung gewéhrleisten (vgl. /16/).
Dazu wird vorgeschlagen (s. Abb., 5):

- ale Aufnahmesensor einee Push-broom-Zeilen-Scanners eine
optoelektronische Detektormatrix zu verwenden,

- aus der Gesamtzahl der Pixel des Aufnahmeeensors ein oder
mehrere Abtastfenster festzulegen, wobei die Abtastfenster
80 ausubilden sind, daB die vollstédndige Erfassung des
Sollschwadstreifene auf der Erde, unabhangig vom angularen
Bewegungsbereich gegeben ist, wobei dies durch eine Erwei-
terung des Aufnahmewinkels lénge und quer zur Luftfahr zeug-
langsachse um den angularen Bewegungsbereich erfolgt,

- aue der Gesamtzahl der Pixel des jeweiligen Abtastfensters
unter Inanspruchnahme der Flugbewegungs- und Fluglagesigna-
le, die Pixel mindestens einer synthetischen Sollscanzeile
Je Abtastfenster bestimmt werden, die der Sollfluglage d.h.
der Sollposition innerhalb dee Sollschwadstreifens am Boden
entsprechen, wobei die derart gewonnenen synthetischen Soll-
ecanzeilen symmetrisch zum Nadir und senkrecht zur wahren
Flugrichtung liegen,

- und durch eine Verringerung oder Erhohung des Auslesetaktes
der synthetischen Sollscanzeilen entsprechend dem MeBwert
des Quotienten aus der Fluggeschwindigkeit zur Flughodhe
iber Grund v /h_ eine Ubereinstimmung zwischen Léngs- und
QuermaBstab der Scanneraufnahme realisiert wird,

Durch -die geeignete Festlegung der MatrixgroBe und der Abbil-
dungsoptik des Scanners, d.h., unter Beachtung der maximal auf-
tretenden unerwiinschten Bewegungen bzw, des angularen Bewegungs-
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bereiches, wird eine vollsténdige Erfassung des Sollschwad-
streifens gewdhrleistet. Durch diese MaBnahme gehen keine

far die Auswertung notwendigen Bildinhalte verloren, Mittels
der Mdglichkeit, aus der Gesamtheit der in den Pixeln des
Matrixaufnahmesensors gespeicherten Informationen unter Be-~
ricksichtigung der von den Flugbewegungs- und Eluglagesignal-
aensoren bereitgestellten Informationen, die Koordinaten fir
die eine Sollscannzeile bildenden Pixel zu bestimmen, die der
Sollfluglage entsprechen, ist ohne Aufldsungsverlust eine Be-
wegungskorrektur realisierbar,

Kinftig sollten anstelle der luftfahrzeugtypischen Winkelge~
echwindigkeits~ und Lagegeber auf Kreiselbasis die aus moder-
nen Sensororientierungssystemen (z.B. INS, GPS) mit viel
héherer Genauigkeit zu gewinnenden Navigations~ und Lagesig-
nale (vgl. /17/) zur Bewegungskorrektur an Bord herangezogen
werden,

Zur Realisierung des Korrekturverfahrens kann entweder eine
optoelektronische Detektormatrix (CCD-Matrix, TIR-Matrix od.a.
je nach aufzunehmendem Spektralbereich) mit wahlfreiem Zugriff
zu den Detektorelementen (CID) herangezogen werden oder der
panze Bildinhalt der Detektormatrix wird wéhrend jedes Scann-
zeilentaktea in ein Register geladen und dort in der vorge-
schlagenen Weise die jeweilige Sollscannzeile ausgelesen.

‘Es kann in diesem Zusammenhang von einer quesi elektronischen
Korrekturbewegung einer Zeile auf bzw, aua der Gesamtheit der
Zeilen bzw, der Pixel dee Matrixaufnahmesenaors gesprochen
werden, Bei genigend groBer Zeilenanzahl dea Matrixsensors be-
steht die Mdglichkeit des Auslesens mehrerer Sollacannzeilen
aus je einem Abtaatfeneter oder der Vorwértabewegungskompen-
aation und Verléngerung der Detektorelementbelichtung dar
Sollzeile durch TDI (Time Delay and Integration),

Werden auBerdem je Abtaatfenater definierte Spektralausziige
der einfallenden Strahlung reelisiert, dann kdénnen echtzeit-
korrigierte Multiapektralaufnahmen gewonnen werden,

Ebenfalls kénnen gleiche zeilenweise Abbildungen der Erdober-
fléche am Anfang und am Ende der Matrix, jeweils bezogen auf
die Flugrichtung und zeitlich nacheinander erfolgen,
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Diese werden dann nach dem vorgestellten Verfahren synchron
bewegungsentzerrt. Durch fortlaufende Abtastung dieser Bild-
inhalte entstehen jeweils identische, jedoch unter verschie=~
denen Blickwinkeln aufgenommene Abbildungen der Erdoberfléche
mit zentral-perspektivischem Zusammenhang innerhalb der Zei-
lenrichtung. Durch die Auswertung korrespondierender Bild=~
punkte ist eine Anwendung der so gewonnenen und verarbeite-~
ten Daten zur Stereokartierung méglich,

Innerhalb eines Zeilentaktes werden zusammengefaBt folgende
Operationen ausgefiihrt:

- vg/hg ermitteln und LéngamaBstabskorrektur errechnen

- Zeilentaktfrequenz nach der Abweichung vom Sollwert
des v_/h_~Verhéltnieeee bis zur Obereinstimmung des
Lédnge~ mit dem QuermaBstab steuern

- Quaeistetieche und dynamische Werte von w, @ und 2€ er-
mitteln

- Koordinaten derjenigen Detektorelemente bzw. Bildpixel
der Aufnahme - bzw, Registermatrix errechnen, die der
Sollposition der Objektpixel am Boden entsprechen

- Matrixelemente der errechneten (synthetischen) momen-
tanen Sollscannzeile auslesen und in einen Bildepeicher
laden und zur weiteren Verarbeitung bereithalten,

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1989.106.01

D




60

>
' z/ _, 3/
/ © olu [
F— <&
"
V-@ s
s |
%L i
5/.._/' (- By
— b~
x
2
™. ! u
gl A= e =11
w_ 't ] N
2 /a =
it
aa- KT i
e
i
g Quw ! b -

Abb. 5: Detektormatrix mit 2 Sollscannzeilen (s. Legende)
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Legende zu Abb, 5:
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wahre Flugrichtung iber Grund
Flugzeugléngeachee

Flugzeugquerachee

Geaamtléngsneigungswinkel
Gesamtquerneigungswinkel

Gesamtgier- bzw, -abdriftwinkel
x=Verschiebung der synthetischen, momentanen
Sollscannzeilen 5 und 6 infolge der Léngsnei-
gung bzw, Nickbewegung

y-Verschiebung der synthetischen, momentanen
Sollacannzeilen 5 und 6 infolge der Quernei-
gung bzw, Rollbewegung

Detektormatrix

@ - und % -Bewegungsbereich von 5

¥ - undge -Bewegungsbereich von 6

positiver «D -Bewegungsbereich aller Scannzei-
len (auf die Ruhelage ¢ = O bezogen)

Lage einer synthetisch bestimmten, momentanen
Sollscannzeile bei senkrecht auf den Boden ge-
richteter Scannstrahlebene

Lage der zu 5 synchronen Sollzeile bei voraus~
blickender Scannstrahlebene

y-Bereich aller Zeilen fir ¢J = O (Scannzeilen~
lénge)

Nadirpixel der Zeile 5

Mittelpixel der Vorauszeile 6

negativer c-Bewegungsbereich aller Scannzeilen
(auf die Ruhelage w = 0 bezogen)

Abtastfenster fir 5

Abtastfenster fir 6
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Zuverldssigkeit von Polynomans&tzen

T e e e e e e e D S, e T e

zur geografischen Anbindung von Scannerbildern

Th. SCHMIDT, T. SEIFERT

Akademie der Wissenschaften der DDR
Institut fur Meereskunde

Zueammenfassung

Auf der Grundlage eines vereinfachten Abbildungsmodells fiir
Satellitenscanneraufnahmen wird die Zuverl#dssigkeit passpunktge-
stitzter Polynome zur geografischen Anbindung von NOAA - AVHRR -
Szenen abgeschdtzt. Im allgemeinen sind Ans&étze dritten Grades
erforderlich, um Segmente von (512%512) Pixeln mit einer mittle-
ren quadratischen Restabweichung kleiner als ein Pixel anzupas-
sen. Nach Korrektur der Panoramaentzerrung erweisen sich quadra-
tische Polynome als ausreichend. Mit Bilinearformen ist die
geforderte Pixelgenauigkeit nur fir kleinere, vorentzerrte Bild-
segmente erreichbar.

Abstract

On the basis of a simplified model for satellite scanner images
the reliability of polynomials fitted to ground control points
is estimated for the geographical location of NOAA - AVHRR
ccenes. Generally an approach of third order is to be used to
fit a segment of (512%512) pixels with a root mean square error
lesc then one pixel. After a correction of the panorama effect
second order polynomials are sufficient. With bilinear forms an
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one-pixel accuracy may be achieved only for smaller, preproces-
sed segments.

Pesmme :

Ha ocHOBe ympoueHHO# MOMEJM KOCMWIECKMX CKaHHEDHHX M300paReRWit
OlIEHMBaeTCA HaNEXHOCTH BHDABHWBADIX NIO ONODHHM TOYKAM MHOT'O-
qIeHOB Iy Treorpafudeckoit mpupAskym cueH HOAA — ABXPP.,  BoodGme
Halo VCIOJB30BATEH NOIXOMH TpeTHEl CTelleHu MJA JIoKaym3amil cer-—
MeHTOB ¢ 5I2 x 5I2 aiemMeHTaMy M300paxeHr¥ C CpeIHEeKBaIpaTdec-
Xoft omIGKO# MeHbme dem OIMH 3JEMEHT. IlocJye KOpPeKIMM IIaHO-—
PaMHOTO WCKaXeHNA KBANpaTHYeCKNe MHOTOUWIEHH OKa3HBADTCA NOCTa-
TouHEMA . EumHefinne OPMH mOCTMTanT TPeGyeMy® TOYHOCTE TOJHKO

I MEHBIVX, TPENBAPUTENBHO CKOPPEKTHMDPOBAHHHX CETMEHTOB,

Abschétzung der mit Polynomans&tzen erreichbaren Anpassungs-
gite filr die Zuordnung von Bildkoordinaten zu geografischen
Roordinaten und umgekehrt.

Modell

.

- Aufnahmegeometrie ( Bezug auf AVHRR-Scanner )

* kugelférmige Erdoberfl&che ( Radius = 6371.2 km ); die
Berechnung der geografischen Breite erfolgte unter Ver-
wendung des Krassowski-Ellipsoids

* sonnensynchrone,gleichférmig durchlaufene Kreisbahn

Inklination = 99°
nodale Regression = 25.375° /Umlauf
Umlaufzeit = 6090 sec
Héhe = 836.6 km

* Panoramaentzerrung auf 1.1 km-Raster nach dem Algorithmus

von LEGECKIS, PRITCHARD (1976)
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- Bildsegmente von x = 512 Zelilen und y = 512 Spalten aus der
Originalaufnahme mit 2048 Spalten; geografisches Bezugsge-
biet, siehe Abb. 1

x Bild T, 4l sy Spalte ( 768 - 1279 ) Nadirlage
* Bild II : y = Spalte ( 256 - 767 ) typ. Anwendungsfall
*SBER AT T I 2, = §palte { 0 - 511 ) Randlage

- Untersuchte Polynome

* affine Abbildung : Py = a5 + ajx + agy
* Bilinearform : Py = Py + agxy
* quadrat. Polynom : Py = P; + a3x2 oy a5y2
* kubisches Polynom : P3 = Py + asx3 + a7x2y Y agxy2
+ a9y3
. I, 4 3 2,2
* Polynom 4. Graces : Py = P3 + ajgx + ag1x°y + ajxcy
+ aggxyd + apgy

- Passpunktverteilungen

* Gitter mit 81 (9 * 9) Passpunkten, Schrittweite 64 Pixel
* Gitter mit 25 (5 * 5) Passpunkten, Schrittweite 64 Pixel,
im zehtralen Bildsegment von (256 * 256) Pixeln liegend
* 20 quasirealistisch verteilte Passpunkte aus den 81 Git-

terpunkten
* 32 Passpunkte auf dem Bildrand, Schrittweite 64 Pixel

Auswertung

Bewertungskriterium igt die mittlere . quadrat. Restabweichdng
fir einen vorgegebenen Satz von Passpunkten bzw. das Gitter mit
der Schrittweite von 64 Pixeln als Satz von 81 Kontrollpunkten.
Eine Anpacsung wird als auereichend betrachtet, wenn die
mittlere Restabweichung kleiner als 1 Pixel ict.

Die Abbildungen zeigen charakteristische Beispiele, in denen die
Restabweichung am jeweiligen Pass- bzw. Kontrollpunkt nach Be-
trag und Richtung ale Vektor dargestellt ist. Dabei entspricht

ein Restfehlervektor von 5 mm L&nge einem Fehler von 1 Pixel.
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Fehlervektoren, die den Rahmen der Abbildung Uberschreiten,
werden dort abgeschnitten und gestrichelt gezeichnet. Restfehler
kleiner als 0.5 Pixel werden aus Grinden der Ubersichtlichkeit
nicht dargestellt.

Ergebnisse

- PAN-entzerrte Bilinearformen weisen mittlere Abweichungen von
deutlich mehr als 1 Pixel auf, siehe Abb. 2

- Fir PAN-entzerrte Bilder stellt ein quadratisches Polynom den
optimalen Ansatz dar, siehe Abb. 3 . ( Mapstabsénderung ! )

- Fir nicht vorverarbeitete Bilder ist in der Regel ein kubi-
sches Polynom erforderlich.

- Innerhalb des regelm¥fig von Passpunkten belegten Gebietes im
zentralen Bildsegment von (256%256) Pixeln erweist sich auch
in der ungiinstigen Randlage ein quadratisches Polynom als
ausreichender Ansatz. Bilinearformen sind mit Pixelgenauigkeit
nur fir diese oder kleinere, vorentzerrte Bildsegmente anwend-
bar.

- Alle betrachteten Beispiele zeigen, daB bel Extrapolationen
Uber das von Passpunkten belegte Bezugsgebiet hinaus die Feh-
ler stark zunehmen, siehe Abb. 4

- Fidr die 32 auf dem Rand liegenden Passpunkte zeigt sich, daB
die Polynome erst bei hdheren Graden geringfiigig (1 bis 2 Pix-
el) durchschwingen, siehe Abb. 5

- Fir einen im Rahmen des gegebenen,regelm&éfigen Gitters ausge-
wdhlten ©Satz von 20 gquasirealistisch verteilten Passpunkten
ergibt ein Polynom 2. Grades filr die gesamte Bildmatrix eine
befriedigende Zuordnung, wenn PAN-Entzerrung vorliegt. Ohne
PAN-Korrektur ergeben sich mittlere Abweichungen bis 2zu 1.8
Pixeln, siehe Abb. 6
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- Alle oben getroffenen Aussagen gelten gleichermaBen fur die
Umkehrtransformation der geografischen Koordinaten in die

Bildkoordinaten.

Literatur

LEGEGKIS, R. and J.PRITCHARD
Algorithm for correcting the VHRR imagery for geometric
distortions = due to earth curvature, earth rotation and

gpacecraft roll attitude errors
NOAA Techn. Memorandum NESS 77 (1976), 31 pp.
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von geometrischen Verzerrungen in kosmischen

photographischen Aufnahmen =

E. PROSS

VEB Kombinat Geodiasie und Kartographie
Forschungszentrun

Zusammenfassung
Die geometrischen Verzerrungen in kosmischen photographischen

Aufnahmen werden durch ein Abbildungsmodell beschrieben, das
wahllweise Abbildungsfunktionen oder MaBstabsbetrachtungen be-
nutzt. Die Korrekturfunktion zur Reduzierung dos Einflusses
wesentlicher GroBen 1ldBt sich aus der inversen Abbildungsfunktion
bestimmen.

Summary

The geometric distortions in space photographs are described by
a mapping model, which alternatively uses mapping functions or

considerations of scalos. The correction function for the reduc-
tion of the influence of essential quantities can be determined

from the inverse mapping functione.

Pesmve

T'eoMeTpuyecKkne HCKAKEHMA Ha KOCMAIECKUX POTOCHMMKAX OMMCHBRDTCSH
MOIEJED OTOCpakeHUsI, KOTOpas BHOOPOYHO HUCIONB3YEeT OTOCPARAMIME
OYyHKLMA WM MacuTaCHHE MOIXOIH. [IOMpaBOYHY QYHKIMO LA yMEHB—
WeHUA BIMSHUA CYWECTBEHHHX BEJUIUH BO3MOXKHO ONpEIEJHATH 0 06paT-—
HO#* oToOpaxawueit dyHIaus.
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Kosmische photographische Aufnahmen haben bedingt durch den Auf-
nalimeprozeB und -gegenstand geometrische Verzerrungen.

Ziel einer photogrammetrischen Auswertung dieser Aufnahmen ist
in der Regel, in definierten Bezugssystemen die Lage von Objek-
ten bzw. die Linge von linienférmigen oder den Flédcheninhalt

flachenhafter Objekte zu bestimmen.

Bei dem Abbildungsmodell kann man zwei Betrachtungsweisen zugrun- |

de legen,und zwar kann man sich einmal auf die Abbildungsfunktion

selbst konzentrieren, die genau vorschreibt welches Element wo-
hin abgebildet wird, und die zweite Betrachtungsweise ist die
der MaBstabsbeziehungen, wo an jeder Stelle im Bild gesagt wird,

wie sich die Abbildung von infinitesimalen GréBen verhdlt. Diese

beiden Betrachtungsweisen sind dquivalent.

Abbildungsfunktion MaBstab
9T o _ ax'
x! = £(x) = M= =

Dies bedeutet, daB aus dem MaBstab die Abbildungsfunktion selbst
durch Integration gewonnen werden kann. Bspw. durch die Integra=
tion iiber den MaBstab ldngs einer Strecke kann die Lage eines
Punktes bestimmt werden, durch Integration iiber eine Kurve die
Linge von linienfdrmigen Objekten oder durch Integration iiber

Fldchen die entsprechende FldchengriBe.

Geometrische Verzerrungen

wesentliche weniger wesentlich

Bildneigung Gelandehdhenunterschiede

Erdkriimmung Refraktion der Atmosphire
Erdrotation

Bewegung der Aufnahmeplatt-

form (mit Bewegungskompen-
sation)

Tabelle 1: Bewertung verschiedener EinfluBgroBen
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In den Abbildungen 1 und 2 sind die Verzerrungen durch den Ein-
fluB der Erdkrimmung und Bildneigung aufgezeigt.

Erdkrimtmung

N / /' v/

L. -

B

Abb, 1: Verzerrung durch den EinfluB der Erdkriimmung

Bildneigung
/s
<X 24 T4
\\ \‘{ \f \\’/

<, :..(2y=cons!

ar
-(‘| « 4‘2 y)z

_—— )\ § dineddyy
Abb, 2: Verzerrung durch den EinfluB der Bildneigung
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Diese Aquivalenz ist auch nichts besonderes, weil ja die Ablei=-
tung einer Funktion und die Funktion selbst bei differenzierba-
ren Funktionen den gleichen Informationsgehalt haben und bis auf
eine additive Konstante auseinander bestimmbar sind.

Die Vorteile dieser MaBstabsbetrachtungen sind

- die Reihenfolgeunabhingigkeit von Teilabbildungen - dies ent-
spricht der Kettenregel der Differentiation verketteter Funk-

tionen,

- die einfache Bestimmung des MaBstabes der inversen Abbindungs-
funktion als Reziprokes des MaBstabes der Abbildungsfunktion -
auch dies ist eine Differentiationsregel und zwar die fiir die

inverse Funktion,

- eine einfache Bewertung der Bedeutung einer EinfluBgréBe. Der
MaBstab hat bis auf eine multiplikative Konstante die Form
M =14+ f, wobei f klein gegeniiber Eins ist., An diesem Anteil f
sieht man die Wirkung der Aufnahmeparameter oder kann die Ver-
zerrungscharakteristik ableiten.

Bei der Kenntnis der MaBstdbe und somit der lokalen Verhidltnisse
lassen sich globale Aussagen und GréBen ableiten.

In Tabelle 1 werden fiir kosmische photographische Aufnahmen mit
Kammerkonstanten von 200 mm und kleiner verschiedene EinfluBfak-

toren bewertet.

Aus der Kenntnis der wesentlichen EinfluBgroBen 1ldBt sich die
Korrekturfunktion durch Invertierung der Abbildungsfunktion be-
stimmen.

Die inverse Abbildungsfunktion kann durch Reihenentwicklung oder
iiber die MaBstabsbetrachtungen gewonnen werden. Entsprechende
geometrische Transformationen, die diese Verzerrungen zielgerich-
tet reduzieren sollen, kdnnen abgeleitet werden., Diese Korrektur-
funktion kann bspw., unmittelbar ein analytisches Auswertegeridt
steuern, oder es lassen sich Entzerrungsparameter fiir eine Ent-
zerrungsparameter fiir eine Entzerrung bestimmen, wobei letzteres
inhaltlich bedeutet, daB die Charakteristik, die zur entspr.
Korrektur - hier zur Entzerrung - gehdrt, moglichst gut der zu
korrigierenden Funktion angepaBt wird.
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Die Uberlagerungen verschiedener EinfluBgréBen kann als Super-
positionsprinzip bezeichnet werden. Dies bedeutet, daB sich bei
den MaBstabsbetrachtungen die den EinfluB beschreibenden Anteile
"addieren". Bspw. addieren sich die Neigungen, die sich bei der
Entzerrung bei der Beseitigung der Flidchenverzerrung durch den
EinfluB der Erkriimmung und der Bildneigung ergeben, und die zu-
gehorigen VergroBerungen werden multipliziert.

Somit lassen sich relativ einfach zusammenfassende Wirkungen

verschiedener EinfluBfaktoren bestimmen.

Auffallend ist, daB fiir die kosmischen photographischen Aufnahmen
- bedingt durch die Aufnahmekonstellation - die Funktionen derart
sind, daB bei der Reihenentwicklung (diese Funktionen sind in der
Regel nicht geschlossen invertierbar) erste Approximationen be-
reits sehr gut sind.

In /1/ ist ein spozielles digitales Transformationsverfahren zur

Beseitigung von Fldchenverzerrungen angegeben.

Diese Betrachtungs- und Darstellungsweise ist prinzipiell zur
Ubertragung auf Luftbilder und terrestrische Aufnahlmen geeignet
und fir spezielle Aufgaben sind digitale Transformationsmethoden
einsetzbar (s. /2/).

Die kosmischen photographischen Aufnahmen KFA-1000 (s.a. /3/,
/4%/), die als Fernerkundungsdaten der 2. Generation gelten, haben
geometrische Verzerrungen, deren Wertung von den o.g. abweicht.,
Bspw., hat die Erdkriimmung fast keine Bedeutung, widhrend die Ver-
zeichnung des Aufnahmesystems wesentliche Verzerrungen bewirkt.
Diese Verzerrungen lassen sich aber dhnlich zu den oben vorage-
stellten in dieses Beschreibungskalkiil einordnen., Relativ ein-
fach lassen sich z. B. lokale Entzerrungsparameter bestimmen, die

diesen EinfluB der Verzeichnung deutlich reduzieren.

Eine Ortszuweisung von Fernerkundungsdaten mit einer vorgegebenen
Genauigkeit ist eine notwendige Voraussetzung zur Uberfiihrung

dieser Daten in territoriale oder geographische Datenspeicher.
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Digitales Transformationsverfahren zur Beseitigung

von Fldchenverzerrungen

E. PROSS

VEB Kombinat Geoddsie und Kartographie
Forschungszentrum

Zusammenfassung

Ein spezielles zeileninvariant arbeitendes digitales Transfor-
mationsverfahren ist fiir die Korrektur von Flidchenverzerrungen
in kosmischen photographischen Aufnahmen entwickelt worden.
Verallgemeinerungen und Erweiterungen fiir beliebige geometrische
Transformationen werden aufgezeigt.

Summnary

A special line-invariant-working digital transformation method
has been developed for the correction of areal distortions in
space photographs.

Generalizations and expansions for any geometric transformations
are presented.

Pesime

1A ACUpaRIeHMA IIOWANHHX HCKaKEHUA Ha KOCMUIECKMX (OTOCHUMKAX
paspadoTaH CHEUZANBHHI MHBAapUMAHTHO-CTPOYHHHA cmocod UADpOBOIO
npeoGpa3oBaHusi. [IpUBORATCA OCOCmMEHMA M pPACUMPEHMA LA JIDOHX
TeOMeTpMYECKAX OpeoCpa3oBaHuil.
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Rir die geometrische Transformation T von digitalen Bildern gibt
es zahlreiche Verfahren, die mittels der indirekten Transforma-~
tion realisiert werden. Alle diese Verfahren transformieren durch
eine Abbildungsfunktion ausgowihlte oder alle Bildpunkte. Dabei
wird das sequentielle zeilenorientierte Speicherprinzip bei der
rechentechnischen Realisierung wenig beriicksichtigt und ein
"Durcheinander®" zwischen den Zeilen - also den Datensétzen =
tritt auf (s. Abb. 1),

| S, 1§ x‘ ) | o)
Y .
'IIII\\ \\ \‘ N ‘\
(EEan) N
,‘:’I Y \ \‘ R \ T
10 N ) x> ok S
rre W \ £ < A\

Abb, 1: Beliebige geometrische Transformation

Dieser hier sichtbare Widerspruch zwischen den visuellen Vor-
stellungen des Menschen und den rechentechnischen Realisierungen
fNihrt zu einem

1. Problem digitaler geometrischer Transformationen
- eindeutige Abbildung zwischen den Datensiéitzen =

und als

2. Problem digitaler geometrischer Transformationen ergibt

sich,
- fir welchen Anteil von Bildpunkten muB die Abbildungs-

funktion berechnet werden .
Somit ergab sich die natilirliche Fragestellung, wie eine digitale

geometrische Transformation aussehen miisse, die zur zeilenorien~-

tierten Speicherung paBt.
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Deshalb wurde ein neuartiges Transformationsprinzip entwickelt,
das als logisches Grundelement die Bildzeile (oder Abschnitte

davon) benutzt. Dieses Verfahren wurde als zeileninvariante
Jede Bildzeile wird in genau

Transformation bezeichnet, d. h.

eine neue Bildzeile abgebildet.

In Abb. 2 wird es veranschaulicht.

T
]
\
\

' \

\ \

1 \

1 —

& PR ———

Abb, 2: Zeileninvariante Transformation

Fiir die Anwendung dieses Verfahrens ist entscheidend, die ge-

wiinschte geometrische Transformation auf dieses Transformations-

prinzip zu projizieren.
An einem konkreten Problem - der Korrektur von Fldchenverzerrung

in kosmischen photographisclhien Aufnahmen -~ wurde dies umgesetzt.

1) Dieses Verfahren wurde unter dem Titel "Zeileninvariantes

digitales Korrekturverfahren bildhafter Vorlagen nach Ab-
bildungsfunktionen" am 21. 12. 1987 unter der Reg. - Nr.
310 883 2 beim Amt fiir Erfindungs-~ und Patentwesen der DDR

zum Patent angemeldet.
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Flichen=
richtige
Darstellung

Abb, 3: Korrektur von Fldchenverzerrungen in kosmischen

photographischen Aufnahmen

In der Abb, 3 ist ein rechteckiger Bildausschnitt im Bild aus-
gewdhlt -~ dem entspricht bis auf einen MaBstabsfaktor auf der
Erdoberflidche diese kissenformige Fldche - und die lokale Kor-
rektur der Flidchenverzerrung erfolgt durch eine Zeilenabbil-
dungsfunktion, mit der das Bild Zeile fiir Zeile so transformiert
wird, daB innerhalb jeder Zeile diese an vorher bestimmten Kor-
rekturstellen so "gestreckt" oder '"gestaucht" wird, daB gerade
die Fladchenverzerrung korrigiertlwird. Diese Streckung und
Stauchung kann wegen des relativ geringen Auftreten durch Dop-
peln oder Ldoschen von Bildpunkten erfolgen. Wie aus den Para=-
metern der kosmischen photographischen Aufnahme die Fldchenver-
zerrung und daraus die Zeilenabbildungsfunktion sowie die Kor-
rekturstellen bestimmt werden ist in /1/ ausfiihrlich dargestellt.

Die Effektivitdt des Verfahrens ergibt sich dadurch, daB

= die Abbildungsfunktion nur fir einen geringen Teil der Bild-
punkte explizit berechnet wird - erinnert sei hier an das so=-
genannte Ankerpunktverfahren, wo wenige ausgewdahlte Bildpunkte
exakt transformiert werden, dazwischen aber interpoliert wird
und

- die eigentliche Transformation (eindeutige Abbildung der Daten-

séitze) durch die Berechnung der Korrekturstellen innerhalb
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jede Zeile erfolgt.

Das sind genau die o. g. zwei Probleme digitaler geometrischer
Transformationen. In Tab. 1 sind die Aufwidnde fiir die Losung

-
dieser beiden Probleme eingeschitzt.

Tab,., 1: Aufwandsprobleme digitaler

geometrischer Transformationen

Aufwand im
Verhi#iltnis zur
allgemeinen
geometrischen
Transformation

Problem 1

Eindeutigkeit der Abbildung 0,1

der Datensidtze

Problem 2

Berechnung der Abbildungs- 0,01

funktion

Die digitale geometrische Transformation wurde somit auf ein
"modifiziertes Kopieren" reduziert. Dabei wird Zeile fiir Zeile
kopiert und an den Korrekturstellen wird das Schreibe-offset

erhoht oder vermindert.

Eine Speicherplatzreduzierung ergab sich noch dadurch, daB das
Output-Bild auf den Teil des nicht mehr bendotigten Input-Bildes
geschrieben wird. Dadurch wird der Speicherplatz halbiert.

In der Tab. 2 worden die Rechenzeitverhidltnisse verschiedener

Transformationen verglichen.

Tab. 2: Rechenzeitverhidltnisse

Identische Transformation 1
Zeileninvariante Transformation 2
Herkommliche geometrische 20, 00s" 30
Transformation
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Verallgemeinerungen dieses zeileninvarianten Transformationsver-
fahrens ergeben sich

= durch den Einsatz eines Zeilenresampling (der Wert wird aus
den Werten einer Punktumgebung bestimt) fir komplizierte Ab-
bildungsfunktionen,

- fiir beliebige geometrische Transformationen
x!' = f(x,y) ; ¥' = e(x,y)

mit der notwendigen Bedingung, daB eine dieser Funktionen nach
einer Variablen invertierbar sein muB.

Diese letztgenannte Verallgemeinerung ist in Abb. 4 dargestellt.

Transform, o =f(x.y)

Bif: o]

15 spalteninv. y'=g(x',7)
Transform, =g(£(=' »¥)sy)

lF zelileninv.

p.v.&-v
V : Transponieren

]
]

Abb., 4: Verallgemeinerungen des zeileninvarianten
Trausformationsverfahrens auf beliebige
Abbildungen x' = f(xyy) ; ¥' = &(x,¥)

Logisch wird zundchst eine Zeilen- und danach eine Spaltentrans-
formation ausgefiihrt, wobei durch das Transponieren auch die
Spalten- als Zeilentransformation ausgefiihrt wird.

Rir giinstige Spezialfédlle sind Vereinfachungen denkbar, die ohne
Transponieren auskommen, und beide Transformationen konnen in
einem Verarbeitungsschritt ausgefiihrt werden. Dies bedeutet,

daB mit einer einzigen geschlossenen Lese-Schreibe-Operation
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die geometrische Transformation ausgefiihrt wird.

Als Anwendungsgebiete dieses zeileninvarianten Transformations-

verfahrens deuten sich an:

~ die Zeilenkorrektur zeilenorientierter digitaler Aufnabmen

(Scanner, Zeilenkamera),

- ein digitales Analogon zur Differentialentzerrung -
hierbei ergibt sich aus dem Geldnderelief die Zeilenabbildungs-

funktion =,

- spezielle Transformationen der terrestrischen Photogrammetrie
wie die Transformation auf abwickelbare Flichen (Zylinder,

Kegel, mehrere Lbenen u. &.),

- Transformation von quasiidentischen Bildern, die nur gering-

filigige geometrische Unterschiede haben.
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Dimensionalitatsreduktion der multispektralen kosmischen Bild-
daten

M.HAINDL

Tschechoslowakische Akademie der Wissenschaften
Institut fur Informationstheorie und Automatisierung, Prag

Zusammenfassung

Der Beitrag befaBt sich mit der Problematik der redundanten
Information in multispektralen kosmischen Bilddaten vom Stand-
punkt der BAYES-Klassifikation. Es werden die gegenseitige Korre-
lation der spektralen Zonen und das Problem der Bestimmung der
Dateninnendimensionalitit diskutiert; einige Typen der orthogona-
len Transformationen, die die Dekorrelation des Symptomraumes
ermeéglichen, werden erwshnt. Die angegebenen Verfahren werden an
Beispielen der Verarbeitung von kosmischen Daten des Typs
LANDSAT-TM und -MMS dokumentiert.

Summary

The problem of redundant information contained in multispectral
cosmic picture data 1is studied, from the point of view of
Bayesian classification. The paper deals with the mutual correla-
tion of spectral bands, intrinsic data dimensionality problem and
with some orthogonal data transformations wusable for feature
space decorrelation. These attempts are documented on Landsat TM
and MSS data examples.

Peapue

NlpoGrema U3AMDHON MHGOPMALUM COAEPXAHOH B MHOrO3OHAJBLHHX KOC-
MMUECKUX HNAHHHX ONMUCAHA U8 TOUKM 3peHUs 6alieCOBCKOro Kaaccu-
¢ukaropa. CraTha coZepxaeT KOPDPEASLUOHHHN aHANU3 CHNEKTPAJBHHX

K8HAJXOB, NpoGXe-My BHYTPEHON IMMEH3WaIbHOCTM NAHHHX M HEKOTO-
pHE MeTOoXa OpPTOrOHAaNbHHX Npeo6pasoBaHuii mas HeKOppexsuuu
npocTpaHCTBa NPU3HAKOB. B npukaajzax o6paGoTaHH NaHHHE TUNa
Janncar MCC, TM.
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1. Einleitung

Die gleichzeitig in der Fernerdeforschung (FEF) benutzten kos-
mischen multispektralen Aufnahmen (Landsat-MSS, -TM, NOAA, SPOT
und andere) sind oft in einzelnen Spektralzonen gedenseitig merk-
lich korreliert und enthalten deshalb viele redundante Informa-
tionen. Die Verarbeitung der digitalisierten kosmischen multi-
spektralen Szene mittels Klassifizierungsalgorithmen ist 2zeit-
raubend; eine schnellere Datenverarbeitung mittels Parallel-
prozessoren ist meistens auf relativ einfache Algorithmen be-
grenzt. Die Rechnungskomplexitdt des Entscheidungsproblems der
Bildanalyse kann man auf zweierlei Weise reduzieren, entweder
entscheidet man sich einen Teil der in Daten enthaltenen Informa-
tion 2u verlieren und dann benutzt man flUr deren Beschreibung
einfachere Entscheidungsregeln /4/ oder vermindert die Dimensio-
nalitdt des Datenraumes mittels deren optimaler Représentation,
eventuell verwendet man die Kombination beider Mtglichkeiten. Als
optimale Datenreprésentation bezeichnet man Optimalit&t der
Fehlerwahrscheinlichkeit der Klassifizierung der gedebenen
Szenenobjekte. Die Klassifizierungsexperimente sind mit Hilfe der
meistens benutzten FEF-Methode - der BAYESschen Klassifizie-
rungsmethode - durchgefiuhrt worden. Als Qualit#tskriterium zur
Klassifizierung verwendet man Resubstitutionsabschdtzungen der
richtigen Klassifizierungswahrscheinlichkeit, sowohl fur einzelne
Klassen als auch fir die Abschdtzung der totalen Wahrscheinlich-
keit (overall accuracy) der richtigen Klassifizierung. Optimale
Représentation der multispektralen kosmischen Daten im weniger
dimensionalen Raum ist nicht nur fir Dimensionalit#tserniedrigung
des Einscheidungsproblemes maf3gebend, sondern auch fiUur die Reduk-
tion des Umfandes der archivierten Daten und fur die ErhShung der
multispektralen Aufnahmen fuUr ihre visuelle Analyse.

Es wurden zwei multispektrale kosmische Szenen fir zwei meistens
angewendete Typen der kosmischen Aufnahmen im Bereich FEF der
Gleichzeitigkeit - MSS (Multispectral Scanner) und TM (Thematic
Mapper)-verarbeitet. Dabei handelt es sich um zwei benachbarte
Szenen landwirtschaftlichen Typs aus dem Gebiet Mshren /5/:
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a) M55 1978 - Trainingsmenge T3; Szenesegmentation in 10 Klassen:

1. Gerste 6. Mais

2. Winterweizen 7. Klee, Luzerneklee, Grasbewuchse
3. Stoppelfeld 8. Wald 1

4, Landesverbauung 9. Wald 2

5. Zuckerribe 10. Wasser,

b) TM 1985 - Trainingsmenge T1l; Szenesedmentation in 15 Klassen:

1. Wasser 9. Dauerdrasbewuchse

2. Rotklee 10. Raps 1

3. Wald 11. Raps 2

4. Winterweizen 12. Zuckerrube

5. Mais 13. Weizen 2

8. Klee 14. Klee 2

7. Mengfutter (Mais+Sonnenblume)

8. Rirse 15. Landesverbauung.
2. Seektralzonenkorrelation

Individuelle Zonen des multispektralen Bildes sind beiderseits
bedeutend korreliert. Die Naturspektralkorrelation besteht durch
relativ niedriges Reflexionsverm&gen der Vegetation in einigen
Zonen (z.B. MSS 4,5) und umgekehrt in anderen (MSS 6,7). Die
Hangtopographie und Lage verursacht weitere Korrelation. Fur alle
praktischen Lagen ist die topographische Schattierung in allen.
Solarzonen Ubereinstimmend wund kann sogar dominante Kontrast-
komponente in Gebirgsbereichen oder bei niedrigen Sonnenwinkeln
sein. Eine weitere Korrelationsquelle =zwischen benachbarten
Spektralzonen 1ist die Uberdeckung der spektralen Sensitivitat.

Dieser Faktor wird normalerweise durch die Scannerkonstruktion
unterdrickt, was natirlich nicht voll erreicht werden kann. Die
gedenseitige Relation 2zweier spektraler Zonen kann mittels

Korrelationskoeffizient bewertet werden:

t(xi.xJ)=COV(xi,xj)/((var(xi)*var(xj))

t(xi'xj)s<—1,1>
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wo X, Komponenten des multispektralen Pixels, der i- resp. ST =
untersuchten Zone. Falls © = + 1, sind beide Spektralzonen linear
abh&ngig, SAEpa =1 Oy sind die Zonen nicht linear abh&ngig. Die
Normalit&tsvoraussetzung des multispektralen Pixels wird allge-
mein /3/ beim L&sen des Entscheidungsproblemes FEF akzeptiert, da
die Klassifizierungsgenauigkeit wenig sensitiv auf Abweichungen
in dessen Giiltigkeit ist /3/., Wenn der Pixel aus, einer mehr-
dimensionalen Verteilung stammt, dann bedeutet Unkorrelation der
Komponenten auch ihre Unabh&ngigkeit. Falls mit € der Auswahl-
korrelationskoeffizient bezeichnet wird, n » 3 der Umfang der
Auswahl aus =zweidimensionaler Normalverteilung mit positiver
Dispersion und Nullkorrelationskoeffizient ist, dann ist die
GroRe

T=t/{(1-t*t)*{(n-2)

die STUDENTverteilung mit n-2 Freiheitsgraden. Mittels des
kritischen t(a)-Wertes kann die Hypothese des Mullkorrelations-
koeffizientes in zweidimensionaler Normalverteilung getestet
werden. Fiir gedgenseitigen Korrelationsvergleich der multispektra-
len Aufnahmen wird der durchschnittliche Korrelationsauswahl-

koeffizient eingefiihrt:

d=1.d
t’=2/(d*(d-
/(a*( 1))Ei=lzj=i+1r(xi'xj)
Korrelationskoeffizienten, die aus Trainingsdaten einzelner

Klassen des Bereiches TM, T1 berechnet werden, beweisen eine
bedeutende Korrelation =zwischen einigen Spektralzonen. Die
Reihenfolde der meistens korrelierten Zonen und Gréfe der Korre-
lationskoeffizienten unterscheiden sich fiir einzelne Klassen zwar
gewissermafen, aber allgemeine Abhdngigkeiten (wie z.B. bedeuten-
de Korrelation der Zonen 5 und 6) deuten eine M#glichkeit der
erfolgreichen Benutzung der Datenkompression an.

In Tab. 1 sind durchschnittliche Korrelationskoeffizienten und
prozentuale Zahlen der gefundenen unabhgngigen statistischen

Anzeichenpaare (am Niveau 0.05) zusammengestellt.
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Tab. 1. Durchschnittliche Korrelationskoeflizienten des Bereiches
Ti; n ist die Anzahl der unabhsngigen (max. 21) Anzeichenpaare

= T 1
] Spektraldatenraum | Transformierter

I
| | |Raum mittels g2
[
|

1

|

|

Klasse f T i T i

| T EUNT < nspes] =Sl Bl ) B

§ i f f i i
[ 1] 0.15| 81 | 0.14] 90 |
[ 2| 0.33| 29 | 0.09| 90 |
| 3| 0.26| 10 | 0.09] 67 |
| 4] 041 | 14 | 021 | 48 |
| 5| 0.19| 48 | 0.07| 8 |
| 6| 007 | 76 | 0.08| 81 |
| 7 [ s e T e A
| 8| 0.28| 52 | 0.14| 8 |
[ 9] 07| 71 | 0.11| 86 |
i Ul L 1 IR T T s T
| 11| 029| 67 | 0.10| 90 |
i ISR BTk 7 R T S R
e a1 TR R SRR TR T E T
[ aa ] 0.28| “38 ] oda{ ' 76 ‘%
7= 060 fieliox F0 Wk ge il 13 1 W1
i 32 | 07355 I 19 | 0.002[ 100 |
\ " \ M s ]

Tab. 2. Dasselbe flr Bereich T3

T T
| Spektraldatenraum| Transformierter

| |Raum mittels g2

1 |
| |
| |
| Klasse } T IT T .i
| el sniel] e s o an s
L il L L 1 ]
I I I I | |
I 1 l 0.29 I 1.7 | 0.05 [ 83 |
I 2 l 0%2:3) | 67 | 0.02 I 100 |
I 3 l 0.36 | 50 I 0.08 I 100 |

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1989.106.01

R e




90

[ 41 0.1 I Y100 § - 0,05 AEwTODHS
[ §| 0.07 | 100 | 0.01 | 100 |
f 6| 0.40 | 50 | 0.10 | 100 |
| i IR e S| o e 55 )
] 8| lo.23%f " e Y otoBit 200"
[ g8 ] ‘o.11°f " ee " ovoif “feD’. 'q
[ 10 " 0.21 ff o7 o1 ] aseey
[ sa0j 0Bt W33 T Glean)” MBA 9
L . ; . : -

Die Korrelationskoeffizienten fir die gemeinsame Trainingsmenge
aller Ti-Klassen resimieren erwshnte alldemeine Angaben. Es ist
ersichtlich, daB Zone 4 minimal mit anderen korrelierbar ist (am
Niveaua = 0, 05 wurde die Hypothese der Unkorrelierbarkeit TM4 mit
TM1, TM3, TM6, TM7 best&tidt) und deswegen deren bedeutender
EinfluB auf Diskrimination einzelner Klassen unserer Aufgabe zu
erwarten ist. Die Ubriden Zonen werden schon in einem dréferen
Ausmafl korreliert. Die analoge Analyse fur den Aufnahme-Typ MSS
zeigt Unkorrelation der Zonen MSS7 mit MSS4, MSS5.

Im Vergleich mit Korrelationsresultaten des ganz verschiedenen
Szenentyps des Gebietes San Francisco (See, GroRstadt) /2/ ist
der EinfluB der Naturbedingungen auf die Zonenkorrelation er-
sichtlich. Einige ZUge bleiben Ubereinstimmend (hohe Korrelation
der Zonen TM1, TM2, TM3; Unkorrelation der Zone TM4 mit Zonen
TM1, TM2, TM3), andere sind vom Szenentyp deutlich abh&ngig
(minimal korrelierte Zone TM6, hdhere Korrelation der Zone TM4
mit Zonen TM5, TM6, TM7). Beim dritten Szenentyp - dgebirgiges,
aus 3/4 mit Felsen bedecktes Gebiet von New Almaden /2/ - ist
wieder die mindestens korrelierte Zone TM6, und die Zonen TM1,
TM2, TM3, TM4, TM7 sind gdedenseitig korreliert.

Die Effektivitét orthogonaler Transformationen, wie z.B. die K-L-
Transformation, ist von dem Korrelationsgrad zwischen den Spek-
tralzonen abh&ngig. Je mehr sie korreliert sind, desto effektiver
ist die Dimensionalit&tsreduktiom mit Hilfe der Transformation.
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3. D s 1 sehalitut

Dateninnendimensionalitat (ID) ist die wesentliche Charakteristik
der Datenmenge. Da in der Literatur verschiedene Definitionen
dieses Begriffes vorkommen, nehmen wir die Definition /7/ an: Die
minimale Anzahl der freien oder unabh&ngigen Parameter, die fir
Generieren der gegebenen Datenmenge ndtig sind, ist ID. ID stellt
die untere Grenze der fir eine genaue Datenreprésentation n&tigen
Kennzeichenanzahl dar. Fur die Abschétzung der Innendimensionali-
tdt wird Ublich das K-L-Verfahren angewendet:
Man reiht eigene Zahlen B der Kovarianzmatrix des Datenkomplexes
nach (4.2) ein, dann das kleinste d, welches das Beachten des
gewshlten Teiles der Spur der Kovarianzmatrix gewshrleistet. Als
Abschdtzung von ID kann man dann nehmen
d}=min{j|j=1,...,D 3.0 8 2ar;
i=1'i i=

1 B.} @=0.95 (3.1)

) s

Eine #&hnliche Abschatzung ID tritt aus eignen Zahlen, verglichen
gemdR (4.2), auf:

- i <0.05 , (*3ry2))
dz max{i| Bi>aﬂl} a<0.0
Abschétzungen d: 0 d; k¥nnen auch aus der Matrix @ 1 berechnet

werden. Dann gewshrleistet die Abschatzung dq das Behalten des
gewdhlten Teiles (95%) der durchschnittlichen Datenenergie:

T
z= E{ X" X"}= Z,_B.

Eine andere Mbglichkeit ist das Benutzen des ANDERSON-Testes der
Hypothese /1/, daB die Ubrigbleibenden eigenen Zahlen der Gene-
rierungsmatrix @ identisch sind. Wenn die Hypothese gultig ist,
dann missen die ersten d - Komponenten des transformierten Vek-
tors X denlgend sein zum Bestimmen, daR die Ubrigbleibenden D-d
Komponenten zugeh®rige Zerstreuung als unzerlegbar gehalten sind
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und der Wirkung verschiedener Nebenfaktoren 2zuerkannt werden

kann. Der Test besteht im Kriterium (n ist der Wahlumfang):

lan+(n—1)(D-d)ln(ED B, /(D-d)), ((3EE3))

Ve-(n-1)E.
s LL k=d+1"k

k=d+1

Wenn die Hypothese gultig ist, dann hat die GrSRBe V die Vertei-
lung von chi-Quadrat mit 0.5(D-d)(D-d+1)-1 Freiheitsgraden. Man
verwendet auch andere Verfahren der ID-Abschétzung, die laut
Vergleichstudie /7/ weniger gunstig sind.

Tabelle 3 enth&alt gerechnete Abschatzungen der Innendimensionali-
tat d? 5 df% fur Ti1, T3. Der Vergleich der Resultate beider
Absch&atzungen (Tab.3) mit den in der Literatur angefiuhrten Ergeb-
nissen (TM..4, MSS..2) zeigt eine zu groBe Streuung der Ab-

schétzung d .

Tab. 3. Absch&dtzung der Innendimensionalitat

I 1 T |
S ! | 3 |
| I T f T {
|Klasse|d” d7| d= P [%] |d” d”|d= P [%]|
| e QR TUEE, S ORI I G R T
——— b ﬁ'
| i | 4 4 |94 92 100 100 100 100| 3 3 |47 97 98|
| 2|4 4|22 57 65 57 64 80| 2 3 |58 87 88|
| 3|2 2|8 94 98 97 98 99| 2 3 |21 74 85|
| 42 2|5 93 97 96 97 100 3 4 |79 96 96|
| 5 | 3 2 |54 95, 97 97 98 98[ 3 4 |94 76 97]
| 6] 5 4 |93100 100 100 98 100| 2 3 |86 100 100|
| 714 3]0 8 92 9 90 92| 2 2 |31 100 93|
| 8|4 3|46 95 96 100 100 100| 2 2°|56 99 99|
| 9 | 4 3 | 0 55 73 86 82 80| 2 4 |48 98 98|
| 105 6|57 92 92 91 90 97| 3 4 |98 98 100|
| 11]4 3|2 89 98100 100 100| [ |
| 12 |4 4|88 90 100 100 100 100| [ [
| 133 2|0 63 71 94 94 100| | [
| 14 |5 447 76 76 81 84 92| | [
| 154 3|0 61 77 8 91 95| | [
|total | |54 86 91 93 93.5 96| |55 95 96|
| 2|2 2| 2 2| |
L 5 . N
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Die in der Tab. 3 fir einzelne Komponentenzshlen angefilhrten Ik
Klassifizierungsresultate bestdtigen diese angegebenen Ab-—
schétzungen der Innendimensionalitdt. Als die meist realistische
Abschétzung der Innendimensionalitéat zeigt sich in unserem Falle
die zahlreichste Absch#étzung aus der Abschétzungsmengde d': , die
fur einzelne Klassentrainingsmengen berechnet wird.

4, Orthodonaltransformation des Anzeichenraumes

Eine der Moglichkeiten der Erniedrigung der in multispektralen
Daten begriffenen Information sind die Methoden, die aus der
Minimalisierung des gewogenen mittleren quadratischen Fehlers
zwischen dem Anzeichenvektor im urspriinglichen Datenraum und
dessen Aproximation im weniger dimensionalen Raum /6/ stammen:

K i) Ll iy :
e=Ei=1PiE{[(X —B.l)-(X -Bf)1 [(X —B.l)-(X =B{)] |1} (4.1)

pi=E(x“|i) u=E{X"}

Hierin bezeichnet:

K - die Anzahl der Klassen der Klassifizierungsszene,
P - deren Apriori-Wahrscheinlichkeiten,

1

X"- Approximation mittels der ersten d<D Glieder der Entwicklung
X

BY, B~ - deterministische Zentriervektoren.

Eine klassische Darstellung dieser Methoden ist die KARHUNEN-

LOEVE-Transformation. Die L&sung der Aufgabe (4.1) (der Minimali-

sierung) gibt das ©System der orthogonalen Basisvektoren ui 7

welche eigene Vektoren der Generierungsmatrix

PRE. A R
= I, P.E((X™-B]) (X"-B]) |i}.

sind.
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Der mittlere quadratische Fehler der Approximation ist minimal,
wenn fur die Appoximation X" eidene, den ersten d gréften eigene

Zahlen korrespondierte Vektoren gewghlt werden.

(4.2)

20205 2

Blzﬂzz..._ﬁd_ BD

Die Transformation des Anzeichenraumes X~ , welcher in der
Standardbasis in die optimal gefundene, durch charakteristische
Vektoren B = ul,...,uD geschaffene Basis angegeben ist, kann in

der Matrixform ausgdedriickt werden:

S Iy

T’= [ul....,uD] ¢

Wshlt man in dem durch die Basis B generierten Raum den linearen
Raum der niedrigeren Dimension d<D, dessen Basis durch erste
Vektoren der Basis B geschaffen wird, dann entsteht die be-
treffende Transformationsmatrix T (d*D) aus der Matrix T’ durch
die Wahl der ersten d Zeilen.
Bi=0 i=1,...,K I Bi=u L O

A Y ST 1
§1= B{XEX"0) I §2= E{X"X" }-pn
(Karhunen—Loeve—Transfcrmation”

Bi=0 i=1,...,K ( Bi=ui i=1,..,K

% -EK P E(X"'X~T
3=l i |
(generalisierte Karhunen—Loeve—Tr.”

3 _K 4l
i} I §4—Ei=1Pivar{X ji}

B.=p i=1,...,K

i B.=p, =1 L K

i )

K AT T 18
.= I, P E{X"X" |i}-pp $.=E{X"X" } - u . (2u-p))
=171 6 J J

5 i
i
P.=0  fiir i$j P.=1 B =, P.=1
i t J 3153 J

|
l

B, =0 i=1,...,K , B0 %5, B =0 fir idj
!

R L -
§7= E{X"X"" | j} §B= var{X ’j}
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Das Benutzen einzelner Generationsmatrizen /6/ hdngt teils wvon

der erreichbaren apriori-Information teils vom Typ der

tion, deren Kompression optimal sein soll (zentrierte,

Informa-

unzen-

trierte Version) ab. Da es nicht mdglich ist, fiir mehr als zwei

Klassen K>2 den Datenraum vollkommen zu dekorrelieren,

ist es

nttig , immer eine Kompromifltsung hinsichtlich der einzelnen

Klassen zu wdhlen. Die Versionen ¢3, ¢5 ermbglichen dann mit
Hilfe der Wahl der Pi-Apriori-Wahrscheinlichkeiten diesen Kompro-

miB (z.B. nach Sinn einzelner Klassen) zu regeln.

Tab. 4. Klassifizierungsresultate

I I 1 1
|Transf.| Durchschnittliche Transfomation T1 | Klassifizierungs-|
| | der richtigen Klassifizierung | klasse 2

I I d=4 [%] p (%] |
! ] L ]
| | T 1
PO 92.8 | 64 |
Sl | 92.5 | 56 |
| &3 | 90 | 66 I
|25 &9 92.3 | 72 |
i S 92.1 | 60 |
| &7 | 86 | 77 |
I % 8 I 89 l 80 f
L 1 . .

In Tab. 4 angegebene Resultate der Klassifizierung zeigen auf
Ahnlichkeit der durchschnittlichen Resultate; Klassifizierungen

einzelner Klassen konnen sich in einzelnen Versionen

ziemlich

unterscheiden, wie aus der Klasse 2 der angebenen Tabelle er-

sichtlich ist.

5. Zusammenfassung

Das Problem der in 4 angegebenen Transformationen ist ihre nicht

genaue Beziehung zu dem Hauptziel - d.h. einer mtglichst hohen

Wahrscheinlichkeit der richtigen Klassifizierung. Optimale Daten-

reprasentation im weniger dimensionalen Raum gewdhrleistet noch
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nicht optimales Behalten des Klassifikstors. Die Erdebnisse
missen experimental beglaubigt werden. Die Datenredundanz ist
eine vom konkreten Szenentyp abhzngige Eigenschaft und deswegden
muB die Datendekorrelation immer mit Hinsicht auf die konkrete
Szene dgemacht werden. Dekorrelation mittels der gemischten
Kovarianzmatrix ist hinsichtlich einzelner Trainingsmatrizen nur
suboptimal, nichtsdestoweniger die Anzahl der dekorrelierten
Komponenten aller kovarianten Klassenmatrizen zugenemmen hat, was
eine erfolgreiche Approximation des DBAYESschen Klassifikators
mittels des normalisierten EUKLIDschen Klassifikators und so den
Ubergang von der quadratischen Rechnungskompliziertheit 24 der
linearen ermiglicht.
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Ansdtze zur ProzeBanalvse .durch multitemporale
Dechiffrierung von kosmischen Fernerkundungs-
daten

IK, IKKADEN

Padagogische Hochschule “Karl Liebknecht" Potsdam
Sektion Geographie

Zusammenfassung

ProzeBorientierte Aussagen Uber Verteilung und Zustand von Nutz-
flachen auf der Grundlage von Fernerkundungsdaten werden fir
zukinftige Aufgaben des Monitoring, speziell bei Fragen zur Be-
lastbarkeit odar des Leistungsvermégens von Landschaften, von
wachsender Bedeutung sein. Raumlich und zeitlich hochauflésende
Fernerkundungsdaten leisten somit einen Beitrag zur komplexen
und globalen Erforschung, Uberwachung und Erhaltung der Umwelt,
Durch den Einsatz von Quotienten- und Differenzbildern im multi-
temporalen Ansatz und deren Integration in rechnergestiitzte
interaktive Klassifizierungsverfahren konnen prozeBfundierte
Interpretationsmoglichkeiten erschlossen werden, die neben dem
Vergleich von Zustdnden auch eine Beriicksichtigung von Veran-
derungen in Richtung und Intensitdt ermoglichen.

Die als Prinziplésung vorgestellten Ansédtze sind reproduzierbar
und lbertragbar.

Summa ry

The orientation on processes to describe pattern of landscape,
topical situations and changes of landuse is going to become

more and more important, Especially the use of data of remote
sensing is steadily increasing for problems of monitoring of load
capacity and productivity of different types of landscape and
landuse, Thus, data of remote sensing with a high spatial and
temporal solution contribute to a complex and global investigation,
control and maintenance of environment,

New possibilities of interpretions in a process orientated way
are founded on images of quotients or differences, So you cannot
only compare stages of development of landscape but also inter-
prete changes of development mainly characterized by directions
and intensities,

The shown example is a principle way. It can be reproduced and
transfered,
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Pesnome

OpreHTHPOBAHME HA HCINOIb30BAHKM OT NMPONECCOB K OOECAHMD H3ME-
HeHuit, cocTofEEH# M pasMemeHEi# NAsHAWAP)TOB OTMEYaeT COBPEMEHHOE
reorpapudecroe McciesoBaHue. JIpoOnemH, KAK HanpEMEep, NpeAesH
Harpy3K# ¥ paGOTOCNOCOOHOCTH JNAaHAWNAPTH AOJEHH pemaTh.

JlaHEHEe AHCTAHIMOHHOT'O 30HAMPOBAHKA C XOPOWMM BPEMEHHHM H O0%~
EGMEHM Da3JIOX6HMEM BHOCAT BEJAZ B KOMIJEKCHOe B I'I0CajbROE
HCClIeA0BaHNE, KOHTPOJb ¥ COXDAHEHHE OKDYRXARMEro Mupa.

Homie BO3MOEHOCTH HMHTEDPNPETAUMH ABIADTCA YAaCTHMMM M Da3HOCTAMK
CNeKTpaNbHHX H300paxeHHUi.

Der Vortrag wurde unter gleichem Titel veroffentlicht in:
Wiss., Mitt, d.- Inst., f., Geogr. Geodkol. der AdW d. DDR
22 Leipzig 1987, s. 107-116
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Texturparameter zur Diskriminierung stadtischer Geusysteme

. SCHMIDT* ; H. STOYE=

Akademie der Wissenschaften der DDR
* Zentralinstitut fir Physik der Erde
2 Institut fir Geographie und Geodkologie

Zusammenfassung

Da allein mit spektralen Merkmalen stadtische Nutzflachenstruk-
turen nicht in ausreichender Genauigkeit unterschieden werden
kénnen, werden zusatzlich Texturparameter auf Objektseparier-—
barkeit getestet. Der Texturparameter Standardabweichung sowie
die Cooccurenceparameter ASM, IDM, SDM und ENT werden im Sub-
pixelniveau erpittelt. Hesonders die Merkmale ASM und IDM eignen
sich fir differenzierte Analysen kleinfladchiger und linienférmi-—
ger technogener Nutzflachenarten.

Abstract

Since structures of urban landcover cannot be discriminated with
adequate accuracy by spectral features alone, textural features
are tested with regard to object identification. The textural
feature of standard deviation and the co—-occurence parameters
ASM, IDM, &5DM and ENT are computed on a subpixel level. ASM and
IDM proved especially useful for a detailec analysis of small
area and linear landcover units.

Pesiome

Taxk Kak TOJBKO C IIOMOWLO CIEKTPAIbHHX NPU3HAKOB HEBO3MOXHO pas3-—
JM9UTh CTPYKTYPH IOPOACKOI'O 3EMIENOJb30BaHUA C NOCTaTOYHOU CTe-
NEeHPO TOYHOCTH, NONOJHUTEJHHO OPOBONATCA TECTH TEKCTYPHHX Napa-
MeTPOB Ha Da3NeJMMOCTH OGBEKTOB, TeKCTyDHHYt mapameTp RuclepcHH,
a Takke NapaMeTpH, OOJyJaeMHe U3 KOHKYDEeHTHHX MaTpull, ASM, IDM ,
SDM ,¥ ENT BHUMCJAZNTCA Ha ypOBHe nommukceneff, I[pu3HaXUIASMYM IDM-
OCOOEHHO NPUT'OmHH L MipepeHUMPOBAHHOTO aHaJM3a TEeXHOT'eHHHX
BﬁgOB 3eMIeNoJb30BAHIH eUHI C MaJoft mwiowanbo wm B fopme Jm-
H L
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1. Froblemsteilung

Ltadtische Geosystewe sind unterschiedlich dimensionierte natur—
lich-technische UGeosysteme mit starker technogener Ubermpra&gung
wisdd geringem MatQr licohhkeltsgrad. Sie weisen eine enge Verflech-
tung dominlterender technogener und naturlicher Teilstrukturen aaf
unet dieners der Realisierung gesellschattlicher Grundfunktionen.

Eine wichtige Teilstruktur dieser Systeme ist die Flachen-—
nutzunigsstruktur (1), deren naturlich-technogene Komponenten bei
einer Yielzahl stadte- und territorialplanerischer Aufgaben
berdckesichtigt werden mussen. bDie Strukturelemente der natirlich-—
technogenen komponente der Flachennutzungsstruktur sind die Nutz -
+1lachenarten (NF#fy), die demzufwlge bei groBmafistabigen Analysen
als Basiseinheiten fungieren. MIFA (z.R. Geb&ude, Straflen, Flatze
usw. ) werden auf Fernerhundungsaufzeichnungen tber Ober+lachen—
eigenschaften widergespiegelt. Der Zusammenhang zwischen Obei -
flacheneigenschaftt und NFA ist jedoch nicht in jedem Fall eindeu-

tig und ausschlief3slich, wie nachfolgende Abbildung zeigt.

Abb. 1: Digitalisierte stadtische Szene
(MKF-4-Kandle 4 und &3 Bodenaufldsung — 1im)

Es ist eine bekannte Tatsache, daf3 Spektralklassifikationen von
MFA unabhangig wvom Klassifizierungsalgorithmus und der geo-
metrischen Aufldsung der Fernerkundungsdaten Genauigkeitsgrenzen
aufweisen, die eine Applikation in den Nutzerbereichen der Stadt-
und Territorialplanung beeintriachtigen (2), (3). Diese Grenzen
sind objektiver Natur und lassen sich auf opjektspezifische
Wertebereichsiberschneidungen von Spektralmerkmalen zurickfihren,
die aus materialbedingter Ahnlichkeit des Remissions— bzw.

Emissionsverhaltens, aus Grenz- und Mischpixeleffekten, aus der
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starken Strukturiertheit und Heterogenité&t besonders technogener

Objekte, aus differenzierten Einstrahlungs— und Expositionsbe-

dingungen usw. resultieren. Zur Yerbesserung der Objektcharakte-

ristik und -—separierung empfiehlt sich neben Verfahren einer

themenspezifischen Datenvorverarbeitung wie z.R.

~ Datenfilterungen (Unterdriickung des Rauschens, FEildhomogeni-
sierunqg, Hervorhebung interessierender Information)

~ Berechnung und Zusammenstellung der fir die Objektdiskrimi-
nierung am besten geeigneter Merkmale f(spektrale Merkmale,
Kanalkombinationswerte, Hauptkomponentenwerte, statistische
MaBe usw.)

- Maskierungsver fahren (Hervorhebung und Segmentierung bestimmter
Objektgruppen fiir die gesonderte Weiterverarbeitung Abb.2)

besonders die Verwendung von struktur— und texturkennzeichnenden

Merkmalen (4).

Abb. 2: Ungefil terte Brinflachenmaskierung {(Rin&rdarstellung)
auf der BRasis des “egetationsindex (S)

{Vegetationsflachen weif3)

2. Methodik
Zur BGewinnung texturbeschreibender Farameter wurde eine Sub-
pixelanalyse durchgefiihrt. Die Texturparameter wurden aus einem

gegeniiber der Multispektralauflésung um den Faktor S#5=25 hoher
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aufldisenden Kanal extrahiert. Als Texturkanal fungiert der MKF-6-
Kanal 4, der bezuglich technogener NFA den grof3ten Informations-
anteil aller MKF-6-Kandle aufweist. Die Operatorfeldgrofe
(Texturestraktionsflache) betrdgt Sx5=25 Pixel, es ist damit
gewdhrleistet, daf3 jeweils 25 Pixel des hochaufldsenden Kanals
(Bodenauflosung 1 m) genau lageidentisch mit einem Pixel der

Multispektralaufzeichnung sind (RBodenauflosung S m). Bei einem

Verschiebungsinkrement von S Pixeln wird erreicht, daB die
Spektralinformation jedes Pixels durch Texturinformation er—

weitert wird. Folgende Merkmale wurden berechnet:

1. Standardabweichung : MaB fur Heterogenitat
2. Angular Second Moment (ASM): ungewichtetes Homogenit&tsmerkmal

3. Inverse Difference Moment : gewichtetes Homogenit&tsmerkmal

¢1DM)
4. Second Difference Moment : Kontrastmer kmal
(SDM)
5. Entropy (ENT) : Streuverhalten der Grauwertver-—

teilung

Die letztgenannten vier Parameter beziehen sich auf die Co-
occurence {bzw. Abhangigkeits—) Statistik und werden aus der Art
der EResetzung der Grauwertmatrizen der Operatorfelder berechnet

(S 1574

Tabelle 1: Definition und Wertebereich der Texturparameter

Parameter Definition Wertebereich
NG NG
ASM ASM= :E (P({i,J)/R )= I/NG(NG—I): ASM : 1
E
NG NG
1DM 1DM= Zzpu,j)/m(i-j)z 17(NG-1) =+151DM=1
)
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NG NG
SDM SDM= 2 z (i-3)2%P (i, j) /R e= SDM = (NG-1)=

]
NG NG
ENT ENT= Z 2 P(i,j)/Relog(P(i,j)/R) 0;ENT;log~((NG-—1)NG)
i J

mit folgenden HilfsgroBen:

R - Anzahl der méglichen Bildpunktpaare in der Bildmatrix

P(i,j) - Bildpunktpaar (Pixel i benachbart zu Pixel j)

NG - Zahl der in der Bildmatrix vorhandenen Graustufen.

Da die Berechnung dieser Parameter sehr rechenzeitintensiv ist,
wurden reprasentative Bildausschnitte ausgewdhlt, die typische
NFA und NFA-Anordnungsmuster in dicht bebauten Stadtgebieten
reprasentieren. Zur Verminderung des Rechenzeitaufwandes wurde
auBerdem das urspringliche Grauwertintervall auf ein Drittel
reduziert (86 Graustufen), da bekannt ist, dafl die Texturen auch
noch bei Grauwertreduktionen auf 1@ - 15 Graustufen erhalten
bleiben (8), (?). Neben der generellen Eignung der Texturpara-
meter fir eine verbesserte Objektdiskriminierung wurde auch die
Richtungsabhéngigkeit (Zdhlrichtung) dieser Parameter untersucht.
Dazu wurden die Parameter ASM, IDM, SDM und ENT fir den
Zahlabstand 1 in den vier Zahlrichtungen horizontal, vertikal und
diagonal 45° bzw. 135= berechnet und mit den Richtungsmittelwer—

ten verglichen.

3. Ergebnisse

1. Das Merkmal Standardabweichung erweist sich als geeigneter

Parameter 2zur Kennzeichnung der Objektheterogenitat. Mit
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seiner Hilfe kann die KRildszene z.R. 1in Bereiche unterschied-

licher Heterogenitat segmentiert werden (s. Abb. 3)

Abb. 3: KRildsegmentierung nach der Standardabweichung
{homogene FPixel: schwarzy; FPixel geringer Heterogeni -

tat: grau; sehr heterogene FPixel: weif3)

Die Segmentierung kennzeichnet die Mischpixelanteile
stadtischer Szenen und erlaubt u.a. eine bessere Auswahl von
Lernstichproben fir Gberwachte Klassifizierungsverfahren (Aus-—
schaltung von Grenz— und Mischpixeln, Gewinnung genauerer

spektraler Objektsignaturen).

2. Die Texturmerkmale ASM, IDM, SDM und ENT zeigen richtungsab-
hangige Werteanderungen in zu bericksichtigender Gréf3enordnung
nur bei Geholzflachen, die technogenen NFA haben dagegen
nahezu invariante Werte. Fir technogene NFA wurde demzufolge
nur auf die Richtungsmittelwerte der Texturparameter orien-—

tiert.
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Abb. 4: Visuwalisierung der Texturparameter ASM, IDM, SDM und

EMT (von links nach rechtes) fir die Testfladche Schul-
neubaugel ande (oben Original, unten texturcodiert)
3. Die Texturmerkmale ASM, IDM, SDM und ENMT eignen sich in unter-
schiedlichem Mafie zur 0Objektseparierung, wie Abb. 4 verdeut-
licht.

4. Das Merkmal ASM (HomogenitatsmafB) ist nw wenig differenziert.
Mit seiner Hilfe kdnnen z.H. grofiere homogene Freie und
Gehdlzflachen von Gebaudeflachen deutlich unterschieden
werden, auch Flachdacher heben sich wvon anderen Dachkonstruk-~
tionen ab. Eine weitere Diskriminierung heterogener Objekte
ist dagegen nicht méglich. Ahnliches Verhalten zeigt auch das
gewichtete Homogenitatsmafs IDM. Es differenziert die Objekt—
heterogenitat allerdings wesentlich feiner und 1agt linien-

hafte Objekte wie Straflen, Einfahrten, Leitungssysteme usw.
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hervortreten (s. Tabelle 2).

S. Das Kontrastmerkmal SDM eignet sich zur Vorsortierung von
Objektgruppen. Mit ihm kénnen kontrastarme Objekte wie Flach-
dacher, GroBsegmentdacher, Schattenfliachen und gréBere homo-
gene Flachen von kontrastreichen linienhaften Objekten (BGleis-
kérpern, Einfahrten, schmale Wege und StraBen) deutlich ge~

trennt werden.

6. Das Merkmal ENT gibt Auskunft lber die Grauwertverteilung und
kennzeichnet z2.T. auch Objektfleckigkeiten. Demzufolge werden
z.B. Dacher mit Aufbauten, Spielplatze, Freilagerflachen,
Segmentdidcher mit unterschiedlichen Beldgen usw. hervorge-
hoben. Es eignet sich dadurch mehr zur Objektcharakterisierung

als zur Objektdiskriminierung.

Tabelle 2: Texturwertbereiche far ausgewdhl te stadtische
Nutzflachenobjekte
Cb jektaruppe Wertebereiche
ASM IDM SDM ENT

Flachdacher mit Aufbauten 7-10 &60-80 o &5-75
Flachdacher 5- 6 20-45 o 72-81
Sattel-, Walm-, Shed- und E= 20-40 1-4 746-81
Leipziger Dacher

Schattenflachen S- 6 35-55 o 70-77
StraBen 5= & 15-40 1-4 4881
Eisenbahnflachen Sr6 15-30 1-4 78-81

versiegelte Freiflachen (Freilager) S- & 20-50 1-4 72-81
vers. Freiflidchen (Parkplatz) 200-210 195-205 o 0-10
Gehdlzflachen 7-10 40-60 o 76-81

7. Generell 13Bt sich feststellen, daB die TexturmaBe ASM und IDM

besonders dann fir Diskriminierungsprobleme verwendbar sind,
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wenn die zu untersuchenden Objekte in homogener Umgebung auf-
treten. Dann sind z.B. bei Gebduden sogar Aussagen zu Dach-
konstruktionen und —formen zu treffen. Das Maf3 SDM eignet sich
im besonderen zur Feststellung linearer Objekte (StraBen, Wege
usw.), deren Breite unter der geometrischen Auflidsung liegt.
Das Entropymerkmal kennzeichnet u.a. Objektfleckigkeiten und
weict punkthafte Objekte nach (Baume, Dachaufbauten usw.), die

unter der Auflosung des Bearbeiturgsfiles (S m) liegen.

8. Aufgrund des Berechnungsaufwandes empfiehlt sich der Einsatz
von im Subpixelniveau gewonnenen Cooccurenceparametern nur in
speziellen Fallen, wo Spektralklassifikationen unter Einbe-—
ziehung des. Merkmales Standardabweichung versagen bzw. in
Bildsegmenten mit extrem hohen Mischpixelanteilen. Hier konnen
punkt—- und Ilinienhafte NFA zusatzlich extrakiert werden bzw.
auch andere NFA, die sich durch charakteristische Grauwertver-—

teilungen und Umgebungskontraste auszeichnen.
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Thermisches Yerhalten von stadtischen Nutzfldchengefiiden
Ergebnisse des Exverimentes GEOEX-86

I. SCHMIDT, B. GROSSER

Akademie der Wissenschaften der DDR
Institut filr Geographie und Geobkologie

Zusammenfassung

Wehrend des INTERKOSMOS-Experiments "GEOEX-86" wurden im Stadt-
und Stadtrandgebiet von Leipzig Thermalaufzeichnungen vom Flug-
zeugd aus vorgenommen, um die stadtische Wiarmeinsel wahrend
einer sommerlichen windarmen Hochdrucklage in Beziehung zu
stadtischen Nutzflachenstrukturen thermisch zu kennzeichnen und
zu differenzieren. Daraus wurden SchluBfolgerungen flUr die
Planung von Bau- und Freifldachenstrukturen abgeleitet, die als
Teil einer urbandkologischen Beurteilung zur Abschwdchung von

Uberwdrmung und Hitzestrefl im Stadtgebiet beitragen kénnen.

Tepuudeckuft pexuM TODOACKUX CTPYKTYD S€MJIENOJBIOBAHUA —
DE3YJIBTATH 3KCIepmMeHTa "I'e0skc-86"

Pespme

Bo BpeMA skcrepmveHTa "T'eo3kc-86" B paMKax MexXIyHapONHOH Koome-
pauuy NHTEPKOCMOC B ropoXe Jefinuur @ Ha ero OKpaWHe IPOBOMIACH
a3poChEMKA B TepMaJbHOM MHYpaxpacHOM Iuala3oHe CIekTpa. llesnio
UCCTIenoBaHMit ABJSLIACH XapaKTepUCTAKA 7 IU(depeHIMaIAT0pOLCKOT0O
OCTpOBa TEIJIOTH BO BPEMs JETHEI'O BHCOKOI'O IaBJEeHUA BO3Iyxa.
BHIN CHENAHH BHBOIH O ILIAHMDOBAHHUA 3aCTPOMKM, 3eJIEHHX Hacamie-
HHff ¥ 30H OTIHXa, KOTOpHE KaK YaCTh SKOJOTUYECKOjl OIeHKH I'Opo-—
Jla CMATYaT OCTPOB TEILIOTH ¥ TepMUYeCKUit cTpecc.
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Summary
Thermal behaviour of urban land-use structures = results of

the experiment "GEQEX-86"

As part of the INTERKOSMOS-Experiment "GEOEX-86" were obtained
airborne records of the radiation temperatures of the town and
of suburbs of Leipzig.

The aim of these activities was to characterize and to diffe-
rentiate the thermal behaviour of landuse~structures of the
urban heat island during a typical weather situation in summer
(high pressure weather, calm).

From the results of the experiment were drawn conclusions for
the planning of built-up and dreen areas, which can be part of
an urban-ecological evaluation to diminish the heat stress in
the urban region.

1. Zielstelluns

Ursachen und Folgen der Klimabelastung in GroBstddten und Bal-
lungsgebieten sind in groBen Zugen bekannt (KRATZER, 1956). In
zunehmendem MaBe gibt es stadtklimatische Untersuchungen zur
inneren Differenzierundg der stdadtischen Wdarmeinsel, um aus dem
Zusammenhang mit der Bebauungs- und Freiflachenstruktur Pla-
nungsmalBnahmen abzuleiten, die zu einer Klimamelioration und
damit zum Abbau von HitzestreB in den GroBstddten filhren sollen
< ENDLICHER, W.(1980), HORBERT, H. u.a. (1986)>. Im Stadtgebiet
von Leipzig ist in den ndchsten Jahren besonders die Umgestal-
tung der Altbauwohn- und Mischgebiete in Verbindung mit inner-
stadtischem Wohnungsneubau vorgesehen. Fir eine klimadkologi-
sche Einschéatzung dieser Nutzflachenstrukturen und entsprechen-
de PlanungsschluBfolgerungden war es erforderlich, die im Rahmen
des INTERKOSMOS-Experimentes GEOEX-86 aus Thermalaufnahmen vom
Flugzeug aus 2zu einer sommerlichen Hochdrucklage gewonnenen
Ergebnisse Uber die rdumliche Temperaturverteilung in der Stadt
zu interpretieren. Der Einsatz von Flugzeugaufnahmen im thermi-
schen Infrarot (TIR) erfoldgte im Stadtbereich in der DDR erst-
malig. International sind die Aufnahme-~ und Auswertungsverfah-

ren bekannt.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1989.106.01




111

2. Testflichen und Methodik

Fir die ausgewiesene Zielstellung wurden drei Testareale 1in
Leipzig bzw. eine Grofligemeinde siudbstlich Leipzigs ausgewdhlt.
Bei den beiden std@dtischen Untersuchungsgebieten handelt es
sich einmal um Ein- bzw. Zweifamilienhausbebauung mit Hausg&r-
ten, um ein Neubaugebiet und um ein sich in Gestaltung befind-
liches Erholungsgdebiet auf dem Geldnde eines ehemaligen Braun-
kohlentiefbaufeldes.

Das andere Untersuchungsgebiet erstreckt sich von Zentrumsndhe
mit vorwiegdend dichter Wohnbebauung und zum Teil Uberbauten
Innenhtfen Uber stdrker durchgrinte Wohngevierte bis zu einem
Villenviertel im Stadtrandbereich, dem sich der von Verkehrs-
und Leitungdstrassen zerschnittene Auwald anschliefit.

Von diesen Testarealen wurden mit zwei Thermalscannern Aufnah-
men zu verschiedenen Tageszeiten und aus verschiedenen H&hen
gefertigt, um den Tagesgdang der Strahlungstemperaturen dieser
unterschiedlichen Nutzfldchenarten und -gefiige zu erhalten und
um dabei die fir die Zielstellung glinstigsten Aufnahmehthen und
-zeiten zu ermitteln.

Tab. 1: MeSprogramm

Aufnahmezeiten Flughthen Gerdte Terrestr. Gerdte
MESZ iUber Grund Messungen
(jeweils) i

4.7.86
16.35-18.42 Uhr 350 m Thermovi~ -Oberflachen -Digital-
21.05-23. 45 Uhr 700 m sionsscan- temperatur thermo-

1400 m ner -Lufttemp. meter
5.7.86 2800 m -AGA THP-1 50 cm Hhe
03. 45-05. 35 Uhr -AGA 750 2 m Hbhe

-Windmess. -Handane-
mometer

Thermalbefliegungen fiir die thermische Kennzeichnung bzw. Dif-

ferenzierung st#dtischer Nutzfldchenstrukturen setzen eine
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windarme Strahlungswetterlage (Windgeschwindigkeit unter 2m/s)
mit Dominanz des Strahlungshaushaltes gegenliber anderen Warme-
flissen an der Erdoberflache, Bewtlkung unter 1/8 und Beflie-
gungsbeginn mehrere Stunden nach dem letzten Niederschlag vor-
aus. Infolge eines beginnenden Luftmassenwechsels waren die
Bedingungen zum Befliegungszeitpunkt nicht mehr optimal, Jjedoch
sind die wdhrend des terrestrischen MeBprogdramms sowie die auf
den Flugzeugaufnahmen enthaltenen Differenzen der Oberfl&achen-,
Luft- und Strahlungstemperaturen im Tagdesgang als auch in ihrer
rédumlichen Verteilung fur die formulierte Zielstellung als
ausreichend anzusehen.

Das realisierte umfangreiche terrestrische MeBprogramm diente
einerseits der Einordnung in die konkrete Wettersituation als
auch der Qualifizierung der Scannnerdaten.

Beide eingesetzte Thermalscanner (AGA 750 des VEB Energiekombi-
nates Berlin und AGA THP-1 des Instituts flir Geodasie wund
Kartographie Warschau) arbeiten im Welllenlangenbereich 2zwi-
schen 2,0-5,6pm und lassen keine Absoluteichung, sondern nur
die Ermittlung der relativen Unterschiede zwischen den Nut-
zungsformen zu.

Das Geratesystem AGA 750 speichert die Aufzeichnungen auf Vi-
deoband und die schwarz-weifl Bilder sind auf dem Systemmonitor
visualisierbar. Gleichzeitig ist auf dem Monitor eine Isother-
menbelegung in Form von Linien, Punkten und Punktscharen als
Ausdruck von Bereichen gleicher Strahlungstemperatur darstell-
bar.

Die Methodik zur Quantifizierung dieser Thermogramme, d.h. die
Ermittlung der Strahlungstemperaturen iliber die Grauwerte wurde
durch das VEB Energiekombinat Berlin entwickelt. (VEB ENERGIE-
KOMBINAT BERLIN, Arbeitsmaterial B86/220).

Die Fixierung der Aufnahmewerte des Systems AGA THP-1 geschieht
auf Filmmaterial. Die Auswertung erfolgt lUber die punkthafte
Bestimmung der optischen Dichte (D) auf den Originalnegativfil-
men mittels Mikrodensidometers und der Berechnung der Strah-

lungstemperaturen (Tk) Uber den linearen Zusammmenhang:

Ta = 84 x D + A,
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A, und Ao sind befliegungs- bzw.gerdteabhingige Variable, die L
fir jeden Flugstreifen ermittelt werden miissen. (PIETRZAK und !
RUDOWSKI, 1987).

Die Aufbereitung der Video- und Filmaufzeichnungen erfolgte J
analog und digital-automatisch. Die analoge Farbcodierung der
Filmaufzeichnungen wurde aufgrund des Zusammenhangdes 2zwischen
optischer Dichte und Strahlungstemperatur vorgenommen; Ergebnis ‘
davon sind Farbdguidensitenbilder. Die Videoaufzeichnungen

wurden mit Isothermen belegt. Die digital- automatische Auswer-

tung der AGA THP-1-Aufnahmen wurde liber die Digitalisierung der

Aufnahmen mit dem FEAG und die Weiterverarbeitung am BVS nach

IPU-Programmmen bzw. der Videoaufzeichnungen nach einem Pro-

grammpaket des VEB Energiekombinates Berlin realisiert.

Wichtigste Ergebnisse dieser Auswertestrecke stellen

1. die Histogramme verschiedener Nutzfldchengeflige in den un-
tersuchten Zeitschnitten flur die Einsch&dtzung thermaler

Strukturen und deren Verhalten im Tagesdang sowie

2. die interaktiv vorgenommenen Colorierung von Grauwertgruppen
zZur differenzierten Einschatzung des thermalen Verhaltens
von Nutzfldchenarten, vor allem nach regionalen Gesichts-

punkten, und zur Absicherung der Histodramme

dar.

3. Ergebnisse und SchluBfolderunden
Folgende Aussagen zur Temperaturverteilung ergaben sich aus den
Thermalaufnahmen und den damit verbundenen terrestrischen Mes-

sungen:

1. Tegesgang der Oberfldchen- und Lufttemperatur (iliberwiegend

aus terrestrischen Messungen),

2. raumliche Verteilung der Strahlungstemperaturen (aus

Thermaléufnahmen).
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Bezugsbasis fur die in der Zielstellung genannten Zusammenhdnge
sind Nutzflsacheparten (Rasen, Baume, Asphalt usw.) und daraus
zusammengesetzte Nutzflichengefiide (Parkanlagen, Kleingarten,
Altbauwohngebiete, Neubauwohngebiete mit den dazugehbrigen
Freiflachen usw.).

Zu 1. Die Temperaturdifferenzen 2zwischen dem Zeitpunkt der
stiarksten Aufheizung am frilhen Nachmittag und der stark-
sten Abkiuhlung vor Sonnenaufgang betragen von 4 K bei
Gewdssern, Uber 7 K bei Bdumen bis zu 21 K bei Beton und
Asphalt. Damit lassen sich fir die windarme sommerliche
Hochdrucklage nutzflachenartenbezogen typische Tagesgande
der tédglichen Erwarmung und ndachtlichen Abkihlung ablei-
ten. Sie bilden eine Grundlage fir die thermische Charak-
teristik von Raumeipnheiten - den oben erwdhnten Nutzfl-
chengefigen.

Zu 2. Der Grad der Erwdrmung bzw. Abkihlung einzelner Nutzfla-
chenarten wird auBler vom "Material” von ihrer Lage be-
einfluflt. Dabei iUberschneiden sich 2zwei Lageeinfliusse
verschiedener Grdf3enordnungen: Die grofRrdumigen Tempera-
turdifferenzen 2wischen den bebauten Gebieten und zusam-
menhéngenden Freifldchen einerseits werden iUberlagert von
dem sehr kleinrdumigen Temperaturwechsel innerhalb dieser
grdfBeren Strukturen, der durch Verschattung, Anordnung
der Gebdude (Hauswande), der Bdume bzw. Baumgrbfen -
also durch die Kleinkammerung innerhalb der Nutzfla-
chengefiige entsteht.

So besteht das thermische Verhalten von Nutzfliachengefiigen aus
dem der Komponenten und dem LageeinfluB und 1&B8t sich =z.B.
durch Histogramme darstellen.

Fir typische Nutzflachengefigde der Stadt, die mit &hnlichem
thermischen Verhalten auch in anderen Grofistadten Mitteleuropas
auftreten konnen, lassen sich im Aufnahmezeitraum in Tab.2

andefiuhrte Temperaturverh&@ltnisse erkennen.
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Tab.2: Strahlundstemperaturen stadtischer Nutzfldchengeflige
(Tp in °C) - Zeit: ca. 22.00 Uhr MESZ

Nutzfld- Mittlere Mittlere Amplituden Ty

chenge- Tg u. der Nutzflichenarten
fige Amplitude
Wald, Baum- Gras versiegelte bebau-
gruppen te u.unbebaute
Flschen
Grinf gl

1. Umbaute 17,0
Grinpl. 12,7-20,0 15,7-16,7 13,8-14,9 17,0-19,0

(1-2 ha)
2.Klein- 14,5
gérten 13,7-16,8 14,0 = 15,0

3. Auvwald 15,0
14,9-18,6 14,0-16,0 - 17,0-18,5

4.Wiesen 11,9
9,2-18,5 - 9,8-12,8 17,0-18,5

HWohngebiete

5.Geschl.
Altbau- 18,0
mischg. 14,9-20,3 16,5-18,5 15,0-16,5 18,0-21,0
(bis1918)

6.Parkart.
Villen- 15,5
viertel 12,8-18,5 14,0-16,5 11,5-13,5 16,0-18,0
(bis1918)

7. Neubau- WS

debiete 12,9-21,5 = 13,0-15,2 18,5-21,5
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Damit wird unter Nutzung durch Ergebnisse aus der Literatur
die innere Differenzierung der stadtischen Wdarmeinsel wie folgt
charakterisiert:

1. Als Warmluftentstehungsgebiete sind dichte Altbauwohn- und
mischgebiete (Baualter vor 1918) und baumarme Neubau-, Wohn-
gebiete (Baualter nach 1970) mit hohem Anteil versiegelter
Freifldachen einzustufen;

2. thermisch ausgedlichen sind gut durchgrinte, halboffene
Wohngebiete (Baualter nach 1918 bis etwa 1960);

3. mit =zunehmender Ausprsgung stellen kleine umbaute Grinfla-
chen sogenannte Kaltluftentstehungsgebjete dar, die in
groRflachigen Gras- und Ruderalgebieten des Offenlandes am
intensivsten ausgepr&ggt sind. Es wird in der Literatur be-
statigt, daB Grinfldchen von 1 ha eine temperatursenkende
Wirkung von etwa 1 K und von 100 ha von etwa 3 K haben
(STULPNAGEL, A.v. zitiert in WILMERS, F. u.a. 1987).

4. ausgeglichenes thermisches Verhalten weisen auch groBere
zusammenhdngende Waldgebiete der Leipzider Aue auf, deren
Wirksamkeit Jjedoch durch groBe wdrmere Trassen (F2/F95)
unterbrochen wird.

Aus diesen Grundzusammenhdngen lassen sich sogenannte klimame-

liorative MaBnahmen fur die stadtebauliche Planung ableiten:

a) GroBraumig auf dem Niveau der GemeralbeBauungsplamung sind
zusammenhangende Kaltluftentstehungsgebiete zu erhalten und
in Form von Grintrassen bzw. Grungirteln (Netz von Grunfla-
chen) zu schaffen. Eine Zerschneidung durch Verkehrstrassen
ist =zu vermeiden. (In Stadten mit stdrkerem natiirlichem
Relief fihren Kaltluftentstehungsgebiete in Hanglagen zu
einem 1lokalen horizontalen Luftaustausch und zur Abkihlung

innerstadtischer Bereiche.)

b) Auf dem Niveau der Teildebietsplamume ist durch Entsiegelung
und Durchgrinung ein kleinrdumiges Netz von Freifldchen 2zu
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schaffen, das in Verbindung mit geeigneten Bebauungsstruktu-
ren zu einer VYerbesserung der innnerstadtischen Temperatur-
und Durchliftungsverhsltnisse fiuhren kann.

Die Durchgriinung der Strukturen sollte bei etwa 40% liegen,
wobei der liberwiegende Anteil mit Baumen liberschattet sein
muf3 (einschlieflich StraBenbaumreihen usw. ). Von lokal sehr
begrenzter Wirksamkeit sind Dach- und Fassadenbegrinungen,
die nicht als ErsatzmaBnahmen fir ein funktionstichtiges

Grinfléachennetz angdesehen werden dirfen.

Diese weitreichenden planerischen BSchluBfolgerungen missen
durch weitere kombinierte terrestrische und Flugzeugaufnahmen
im TIR gestiitzt werden. AuBerdem kann der Faktor Temperatur mit
seinen Beziehungen zur Bebauung und Durchgriinung nicht allein
Grundlage eines 8kologisch fundierten MaBnahmekomplexes sein.
Dennoch hietet die wdhrend des Experimentes GEOEX-86 in Testge-
bieten gewonnene thermische Kennzeichnung stadtischer Nutzfla-
chengefiige in Verbin&ung mit vorhandenen Ergebnissen aus ande-
ren B3taddten (BRD, VR Polen usw.) den Ausgangspunkt fir eine
regionale Verallgemeinerung im Hinblick auf die Verteilung ven
Warmluft- und Kaltluftentstehungsgebieten sowie von thermisch
ausgeglichenen Gebieten in der Stadtregion Leipzig.

4. Methodische SchluBfolderungen zu GEOEX-86

=

1. Eine Erprobung zu anderen Jahreszeiten im Bereich stabiler
Wetterlagen, besonders im Herbst und Winter, ist anzustre-

ben.

2. Durch Thermalaufnahmen wird eine synchrone fldchenhafte
Isothermendarstellung méglich wie sie durch kein stadtisches
KlimameBnetz erreichbar ist. Allerdings sind zur Feststel-
lung der Temperaturrelationen synchrone terrestrische Mes-
sungen sowohl der "wahren" Oberflachentemperaturen als auch
der S3trahlungstemperaturen im entsprechenden Wellenlidngenbe-
reich erforderlich.

Als am gilinstigsten fiir stadtklimatische Aussagen ist eine

Kombination von flachendeckenden Flugzeugaufnahmen mit mehr-
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jahrigen MeBreihen in typischen stadtischen Gebieten.

3. Fir unsere Zielstellung und bei der eingesetzten Technik hat
sich eine Aufnahmehthe von 700m iliber Grund entweder im
Tagesgang oder zu einem bzw. zwei Aufnahmezeiten bewsdhrt.
Zur Ermittlung der Warm- und KaltluftentstehungsgebLiete ist
der Vergleich Tag (h6chster Sonnenstand) - Morgen (vor Son-
nenaufgang) bzw. des Abkihlungsverhaltens der Flachen sind

die Abendaufnahmen am guinstigsten.
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Anwendung von Fernerkundungsmethoden zur Erstinventarisierung
der Landschaftgstruktur der VDR Jemen

6. VILLWOCK

Martin-Luther-Universitdt Halle
Sektion Geographie

Zusammen fassung

Anhand von Untersuchungen in der VDR Jemen werden Mdglichkeiten
der Interpretation von Fernerkundungsdaten fir die klein- und
mittelmaBstébige Landschaftserkundung dargestellt, Dabei erweist
sich der geomorphologische Ansatz der Landschaftsforschung un=-
ter Nutzung kosmischer Aufnahmen als geeigneter Weg fir eine
Erstinventsrisierung der groBraumigen Landschaftsstruktur, Far
Detailkartierungen liefern Luftbilder vielfaltige Informationen
uber Relief-, Boden=- und Vegetationsmerkmale,

Summary

Poseibilities of remote sensing data in small- end medium-sca=
le landscape surveys are shown by investigations in P,D.R. of
Yemen, Geomorphonlogical approach in landscape survey by use of
satellite images proves a suitable way to first characterisa=-
tion of small-scale landscape structure, In detailed mapping
aerial photographs give manifold information on features of
relief, soil end vegetation,

Pe3omd

Ha mpmvepe mcenemopammit B HJIP [leMer moxasaHW BO3MORHOCTE MHTED-
IpeTan¥E NaHHHX AACTAHOMOHHO! pa3sBelkM 3eMIM IJR MeJKO— K cpel—
HemacmTadHoro anaiia JaHmmadbra. I'eomopdosormaeckmi#t nonxon B
pasBenXy JaAmmahra MOCPENCTBOM RHTEPNPETAUNA XOCMNYECKEX CHAMKOB
o6pasyeT crnocol LIS XapaKTEPACTHKA MejlxoMacmTacHo# CTDPYKTYDH
narnwafroB. AspofOTOCHMMKE coXepxaT mabopManmm I HeTanbHOrO
KapTApPOBaHAA,
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1. Einleitung

Aue der Bedeutung der natirlichen Ressourcen und Umweltbedingun-
gen fir die Entwicklungslénder ergeben sich auch far die geo-
graphische Forschung und Erkundung vielf&éltige Aufgaben und Ein-
satzbereiche. Der in vielen Entwicklungel&ndern noch unzurei-
chende geowissenschaftliche Erkundungsstand sowie die zum Teil
erschwerten Erkundungsbedingungen erfordern dabei den Einsatz
rationeller und aussagekréftiger Kartierungs- und Analysemetho-
den, In diesem Zusammenhang ist durch die Geofernerkundung erst~
mals die Méglichkeit gegeben, eine flachendeckende Bearbeitung
bisher wenig erkundeter Territorien vorzunehmen., Insbesondere
Methoden der kosmischen Fernerkundung finden hier seit Jahr-
zehnten ihr eigentliches Einsatzgebiet, was sich international
in einem umfangreichen methodischen Erfahrungsschatz sowohl hin-
sichtlich der Verwendung einfacher, fir einen breiten Nutzer-
kreis handhabbarer Methoden wie auch zunehmend des Einsatzes
digital-automatischer Verfahren dokumentiert (vgl., z. B. EDEN/
PARRY 1986),

Im Rahmen von gaowissenschaftlichen Arbeiten in der VDR Jemen,
einem ricksténdigen Agrarland im Sgdwesten der Arabischen Halb-
insel, bestand ein Ziel darin, eine erstmalige fléchendeckende
Inventarisierung der Landschaftsausstattung fur dieses Land vor-
zunehmen (vgl. VILLWOCK 1987).

2, Fernerkundungsmethoden im System der Landschaftserkundung
der VDR Jemen

2.1, Methodische Grundlagen

Die Gr6Be und weitgehend fehlende Verkehrserschliedung der VDRJ
lassen ausgedehnte und fléchendeckende terrestrische Kartierungs-
arbeiten mit vertretbarem 6konomischen und zeitlichem Aufwand
nicht zu, Deshalb wird im Rahmen der auf eine komplexe Erfassung
von wesentlichen Merkmalen der natdrlichen Ausstattung zielen-
den Landschaftserkundung in umfassendem MaBe auf Fernerkundungs-
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methoden zuriickgegriffen, Die Tabelle 1 zeigt einen Oberblick
Uber die Arbeitsstufen innerhalb des Systems der Landschafts-
erkundung, in denen Fernerkundungsdaten Verwendung fanden,

Tab. 1. Fernerkundungsmethoden innerhalb der Landschaftser= |
kundung der VDR Jemen

Arbsitsstufe Kartierungs- Verwendete Kartierunge-
merkmale FE-Daten maBstab

1. GroBréumige

Inventarisierung

der Partialkom-

plexe im Gesamt=-

gebiet

- Relief Makroformen LANDSAT=1,2 1:1 Mill,
ProzeBbereiche

- Wasserver=- Entwésserungs- LANDSAT=1,2 1:2 Mill,

héltnisse netz, Grenzen -

der éinzugsge- 1:4 Mill.
biete

- Bdden Substratareale LANDSAT=-1,2 d9si2 M1

1:4 Mill,

- Vegetation Verbreitungs=- LANDSAT=1,2 1:2 Mill,
areale 1:4 Mill,

2. GroBraumige Arealgeflige der LANDSAT-1,2 1:2 Mill,

Landschafts- Landschaftseine

gliederung heiten

3, MjttelmaB- Mesorelief Panchroma- 1:200 000 =

stébige Ober- Substratareale tische 1:100 000

sichtskartie- ProzeBspuren Luftbilder

rung von Teil- Vegetationsare-

gebieten ale

4, GroBmaB- Mesorelief Panchroma=- 1:50 000 -

stibige Deteil-  Substratareale tische 1:10 000

kartierung von ProzeBspuren Luftbilder

Teilgebieten Vegetationsare-
ale
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Fernerkundungsdaten fir die VDRI waren nur in begrenztem Um-
fang zugsnglich, so daB eine Kombination der verfigberen, in
ihrer Qualitét sehr heterogenen Materialien notwendig war,. Als
kosmische Fernerkundungsdaten standen Bildszenen des Systems
LANDSAT=-1 und -2 in Form einer vierteiligen Bildkarte (MaBstzb
1:500 000) und als einkanzlige Bildversionen von gréBeren Teil-
rdumen (vgl. TRAVAGLIA/MITCHELL 1982) sowie &ltere fotografi-
sche Aufnahmen der Gemini- und Skylab-Missionen zur Verfigung,
Fir Teilgebiete der Hadramaut-Region und des Kistengebietes la-
gen panchromatische Luftbildserien (MaBstab-1:50 000 - 1:100 000)
vor, Die Auswertearbeiten wurden zum Teil noch unter Feldbe-
dingungen mit einfachen visuell-gerdtegestitzten Verfahren
(Stereoskop, Lupe) durchgefihrt,

2.2, Fernerkundungsmethoden in der groBr&umigen Landschafts=-
erkundung

Entsprechend dem bisherigen Erkundungsstand des Territoriums
der VDRI erwies sich die Erarbeitung einer groBraumigen Ober-
sicht Gber die Landschaftsstruktur als notwendig., Sie zielt auf
eine fur das Land erstmalige Gesamtdarstellung einer Gliederung
in Landschaftseinheiten der oberen chorischen Dimension. Dabei
bildet der von der Erfassung der Reliefstruktur ausgehende geo-
morphologische Ansatz der Landschaftserkundung (im Sinne von
VERSTAPPEN 1977) unter weitgehender Nuytzung von Fernerkundungs-
methoden einen geeigneten und bei der Datensituation mdglichen
Weg zur Erstinventarisierung der Landschaftsstruktur (vgl.

euch MITCHELL u, a., 1979),

Das angewendete Verfahren zur geomorphologischen Auswertung der
kosmischen Aufnahmen gliedert sich in folgende Teilschritte

(vgl. VILLWOCK 1989). Fir den Aufbau eines landesweit nutzba-

ren Interpretationsschlissels werden zunéchst représentative

und durch Geldndebeobachtungen, Luftbildauswertung bzw. Litera-
turquellen in ihren Reliefverhdltnissen bekannte Teilgebiete
susgewdhlt. Fur diese Gebietsausschnitte erfolgt eine detaillier-
te Analyse des Zusammenhanges zwischen Reliefstruktur und Bild-
musterauspragung in den kosmischen Aufnahmen und deren Verall-
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gemeinerung zu Mustertypen, die vor allem die r&umliche Anord-
nung des Talnetzes und markanter Vollformen (Bergricken,
Schichtstufen usw.) widerspiegeln. Daneben zeigen sich auch
Zusammenhinge zwischen der Bildténung und den unter ariden Be=
dingungen weitestgehend unbedeckten Oberfléchensubstraten. Im
Ergebnis der Anaslyse in den ausgewshlten Teilgebieten konnten
dzmit aussagekraftige und signifikante Abbildungsmerkmale fur
die Makroformentypen des Reliefs ausgewiesen werden, Ihre Extra-
polation auf das Gesamtgebiet unter Einbeziehung von Zusatzin=-
formetionen aus vorliegenden kleinmaBstabigen Karten (Topogra=-
phie, Geologie) erméglicht im zweiten Arbeitsschritt die typo=-
logische Ansprache und réumliche Abgrenzung von groBraumigen
Reliefeinheiten (GrundriBbreite 10 - 100 km) sowie von markanten
subordinierten Reliefformen (Téler, Einzelberge, Stufenhénge

Ue 84)e

Weitere Einsatzmdglichkeiten kosmischer Fernerkundungsverfahren
im Rahmen der Untersuchung ergaben sich vor allem bei der groB-
rédumigen Erfassung der Vegetationsverbreitung. Die in erster
Linie aus vorliegenden Farbsynthesen des westlichen Landesteiles
kartierbaren Areale mit dichterer Vegetetionsdecke in Form na-
turlicher Strauch- und Buschformationen bzw. landwirtschaft=-
licher Kulturfléchen bilden unter ariden Klimabedingungen ge=
eignete Indikatoren fiur die Interpretation der klimatischen Be=
dingungen (Héhenstufung in den Gebirgen) und der Wasserverh&lt-
nisse (grundwasserversorgte Talbereiche). Dariber hinaus war
durch die Nytzung der kosmischen Aufnahmen die Kartierung des
Entwasserungsnetzes und der oberirdischen Einzugsgebietsgrenzen
als Ausgangsdaten fur die Analyse der hydrogeographischen Ver=-
héltnisse sowie die Abgrenzung von Verbreitungsarealen charakte-
ristischer Oberflachensubstrate moglich.

2.3, Fernerkundungsmethoden in der mittel- und groBmaBstdbigen
Landschaftskartierung

Eine auf/der Grundlage der kleinmaBstébigen Landschaftsgliederung
vorgenommene Bewertung der agrarwirtschaftlichen Eignung der
kandschaftsraume der VORI fuhrt zu einer Auswahl von Teilgebieten,
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die unter Landnutzungsaspekten einer detaillierteren Analyse

zu unterziehen sind, Fur die Erkundung der naturlichen Aua-
atattung dieser Gebiete erweisen eich deshalb mittel- und
groBmaBstéabige Kartierungaarbeiten ala notwendig., Unter Be-
ricksichtigung dea landschzftlichen Beziehungsgefuges in werma-
riden Gebieten bilden Merkmele dea Reliefe und der Subatrataus-
bildung Hauptkriterien fur die Kennzeichnung und Abgrenzung von
Landschaftseinheiten der unteren chorischen Dimension. Sie stel-
len gemeinsam mit den die Feuchtebedingungen widerspiegelnden
Verteilungsmerkmalen der Vegetation aussagekraftige und mittels
Luftbildauswertung in ausreichender Genauigkeit kartierbare In-
dikationen der landschaftsokologischen Verhéltnisse dar (vgl.
auch HOWARD/MITCHELL 1985),. Das angewendete Verfahren beinhal-
tet zunachst die Kartierung der mittels stereoskopische Bild-
analyse erfaBbaren Reliefstruktur im Niveau von Meso- und aus=-
gewadhlten Mikroformen, die die wesentliche Grundlage fir die
Grenzfindung der Landschaftseinheiten bildet. Dem schlieBt sich
eine weitergehende Differenzierung durch die Einbeziehung von
aus der Bildtonung erschlieBbaren Substratverbreitung an., Hier-
zu waren partielle Geliandeerkundungen notwendig. Die luftbild-
gestiutzte Erkundung cherakteristischer Verteilungsmuster der
Vegetationsverbreitung erméglicht schlieBlich die indikative
Ableitung von Merkmalen der Bodenwasserverhaltnisse. Im Ergeb-
nis der Luftbildauswertung konnen fur die chorischen Landschafts-
typen kennzeichnende, durch die Relief-, Substrat- und Vege~
tationsausprigung bedingte Bildmusterformen ausgewiesen werden,
die eine weitestgehende luftbildgestitzte Kartierung weiterer
Teilgebiete erméglichen (vgl. VILLWOCK 1987),
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Ergebnisse und Erfahrungen der INTERKOSMOS-Komplexexperimente zur
Untersuchung der Dynamik von Geosvstemen

H. WEICHELT

Akademie der Wissenschaften der DDR
Zentralinstitut filr Physik der Erde Potsdam
Potsdam

H. BARSCH
Piédagogische Hochschule Potsdam

Zusammenfassung

In Realisierung der Komplexaufgabe "Untersuchung der Dynamik von
Geosystemen mit Fernerkundungsmethoden" der IK-Arbeitsgruppe
Fernerkundung wurden in den Jahren 1984-1988 auf den Territorien
der 0dSSR, der DDR, der VR Polen und der Republik Kuba inter-
nationale Komplexexperimente durchgefilhrt. Es werden einige Er-
fahrungen bei der Organisation und Durchfilhrung solcher Experi-
mente dargestellt. Der Beitrag der DDR, in dessen Rahmen die
Spektrometermefitechnik des ZIPE bei allen Komplexexperimenten
eingesetzt wurde, konzentrierte sich vorrangig auf die Kennzeich-
nung von Bestandsparametern in agrotechnischen Geosystemen und
die Ableitung einer Zustands- bzw. Produktivitatseinschatzung auf
der Grundlage spektraler Merkmale. Uber einige in diesem Zu-
sammenhang gewonnene Ergebnisse aus dem letzten Komplexexperiment
"CARIBE-88" wird berichtet.

Summary

During the period of 1984 - 1988 on the territories of the U33R,
the GDR, Poland and the Republic of Cuba international complex
experiments were organized to performe the INTERCOSMOS-Programm
"Investigation of the Dynamics of Geosystems by Remote Sensing
Methods"”. The paper presents some experiences in organizing and
perferming such experiments. The GDR-part including the multi-
spectral radiometer complex of the CIPE, deals mainly with the
derivation of parameters gand to evaluate the productivity of
agrocultural geosystems on the basis of their spectral signature.
Some results from the last complex experiement "Caribe-88" are
presented.

Pe3siome

B Teuenne 1984-I988rr. Ha Teppuropmax CCCP,I'IP,IIHP u PecnyGimxu
KyGa GHymr npoBeNEHH MERIYHapOOHHE SKCIEePMMEHTH LA peaym3aliyy
3amav nporpamvy FLI3 "lcciaenoBaHue IMHAMAKYM I'E€OCHCTEM IMCTaH-
OVOHHHMK MeTonamm",

llpencraBJieH ONHT OpraHM3alyy ¥ NPOBENEHUT TaKMX SKCIEPUMEHTOB.
3anava I'IP,npy BHIOJHEHUU KOTﬁﬁ%M MCIOJIb30BajaCh CIEKTPOMETDH-
geckasd U3MEpUTeJIbHaA TexHMKa 3, CKOHI[eHT pupoBasac b, PJIaBHHM
o6pa3om,Ha OpeneJieHNy NnapamMeTpOB DaCTUTEJLHOCTH B arpoTeXHuyec—
KMX I'EOCHUCTEMAX M Ha MOJYdEeHUM OLEHOK COCTOAHMI M NPONYKTUBHOC—
TH Ha OCHOBE CIEKTDaJILHHX NPU3HAKOB.

Jlaprcad HEeKOTOpHE pe3yJbTaTH, KOTOpHE OHJM nonyqeuusgpm nposene-
HUM TIOCJIeTHEro KOMIIERCHOI'O 3kcnepumeHTa "Kapude-88".
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1. Erfahrungen und SchluBfolgerungen filr Organisation und Durch-

el 4 el Kol oo

Bei der Untersuchung komplexer Vorgéange an der Erdoberflache mit
Fernerkundungsmethoden bietet sich die Nutzung des Geosystem-
konzeptes an /1,2,3/. Da es gegenwdartig in der geographischen
Literatur 2zum Geosystem-Begriff keine einheitliche Auffassung
gibt, sollen im folgenden nach HAASEY /4/ und KADEN /5/ wunter
Geosystemen diejenigen Systeme verstanden werden, die durch geo-
wissenschaftliche Aspekte bei der Auswahl der Systemelemente
gekennzeichnet sind. Geosysteme gehéren danach zur Gruppe der
offenen Systeme mit einem prinzipiell erfaBbaren Stoff- und Ener-
gieaustausch, die durch eine hohe Komplexitédt und oft ausgeprégte
Dynamik gekennzeichnet sind. MOSIMAN /6/ weist auf der Grundlage
dieser charakteristischen Eigenschaften auf eine Reihe von Be-
sonderheiten bei der ntersuchung von Geosystemen hin, aus denen
sich unter Beachtung der speziellen Bedingungen der Fernerkundung
als physikalisches MeBverfahren folgender methodisch wichtige

SchluBfolgerungen ableiten lassen:

1. Durch die Fernerkundung lassen sich grundsdtzlich 1lediglich
Teilaspekte eines Geosystems bzw. einiger seiner Komponenten
erfassen. Dabei wird immer ein stark vereinfachter Ausschnitt
der r#umlichen Wirklichkeit erfaBt. Gleichzeitig wird aber

nach einer Aussage mit Gesamtcharakter destrebt.

2. Die untersuchten Zusammenhénge enthalten Elemente oder Fakto-
ren, deren Zustand bzw. Funktion die Wirkung ganzer System-
teile widerspiegeln kann (Beispiel: Assimilationsapparat der
Pflanzen, Bedenfeuchte). Nach /6/ erhalten solche aussage-
féhigen KomplexgrdBen die Stellung von Indikatoren.

3. Die Dimension und individuelle Vielfalt eines Geosystems be-
dingen, daB in vielen Fédllen sehr groBe Stoffmengen und eine
Vielzahl von Einzelproben erfaBt werden miissen. Da die in
einem Geesystem widergespiegelte komplexe Realitdt nicht be-
liebig vereinfachbar ist, die reprdsentative Giiltigkeit der
abgeleiteten Beziehungen nachgewiesen werden muB und speziell
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die Fernerkundungsmethoden beeinflussende zusdtzliche Stér-
faktoren nur durch eine hohe Zahl von Einzelmessungen be-
herrscht werden konnen, ist die dadurch bedingte GroBe eines
entsprechenden Experimentes eines der zentralen methodisch-
technischen Probleme bei der Untersuchung von Geosystemen.
Dies betrifft insbesondere die fur die Auswertung und Inter-
pretation der Fernerkundungsdaten erforderlichen terrest-
rischen Vergleichsmessungen und -daten.

Unter Beachtung dieser methodischen Besonderheiten lassen sich

fur die drei Grundphasen eines solchen Komplexexperimentes die im

folgenden im lUberblick gegebenen wichtigen Arbeitsschritte ange-

ber::

Paase Arbeitsschritte

1. Vorbereitung " - Parameterfestlegung (Zielstellung, Test—
gebiet, Sensoren, Termine},

- Geowissenschaftliche Geléndeerkundung
a-priori-Beschreibung des Geosystems,

— Konkretisierung/Modifikation der Para-
meter (Trassen, Referenzpunkte, Wieder-—
holrate, Rayonierung, Gegenerkundung); auf
der Grundlage der Ergebnisse der Gelsnde-
erkundung,

2. Realisierung - Durchfihrung des MeBprogramms,

- Quick-1look,

- Modifikation des MeBprogramms, Wieder-
holung,

3. Ausvwertung - Analyse der spektralen und fachspezi-

fischen Daten,
geometrigche Einordnung,
. qualitative (visuelle) Interpretation,
rechnergestitzte Analyse,
- Analyse der Dynamik (multitemporale Aus-
wertung),
- Ableitung und Interpretation der
Zusammenhdnge zwischen spektralen und
fachspezifischen Merkmalen und ihrer Dy-

namik,
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Aus den bei der Durchfilhrung vergangener INTERKOSMOS-Komplex-
experimente gewonnenen Erfahrungen muB geschluBfolgert werden,
daB bei kinftigen Experimenten der Vorbereitungsphase wesentlich
mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden mB3. Insbesondere eine
detaillierte Gelindeerkundung, die Vorbereitung entsprechend
aussagefihigen Kartenmaterials und die Abstimmung und Festlegung
des MeBprogrammes einschlieBlich der Lage der MeBpunkte und -
profile sind neben den technisch-organizatorischen Vorbereitungen
von besonderer Wichtigkeit fiir die Effektivitst der folgenden
Durchfilhrungsphase. Weitere SchluBfolgerungen: kénnen bewiiglich
des Umfanges des BodenreferenzmeBprogrammes zur Gewinnung fach-
spezifischer Referenzdaten der Objekte, die zeitliche Ausdehnung
ines solchen Experimentes und die Datengewinnung aus unter-
schiedlichen MeBhéhen, insbesondere die synchrone Datengewinnung
aus dem Kosmos gezogen werden, die bei den bisherigen Komplexex-—

perimenten noch nicht zufriedenstellend gelfst werden konnten.

2. Einige Ergebnisse des internationalen Komplexexperimentes
“CARIBE-83"

Das Experiment CARIBE-88 fand vom 20.3.-20.4.1933 in der Republik
Kuba statt. Die Untersuchungen erstreckten sich auf insgesamt 9
Testgebiete 1in verschiedenen Teilen des Landes. Im Mittelpunkt
der Arbeiten der DDR-Teilnehmer standen wiederum [Untersuchungen
zum Boden-Pflanze-Komplex mit dem Ziel der Ableitung von Vitali-
tats- bzw. Produktivitatskennzeichnungen aus miltispektralen
Fernerkundungsdaten. Dazu wurden insbesondere fachspezifische und
spektrale Messungen an Reispflanzen auf Feldern mit einer 5-10 cn
hohen Wasserbedeckung und auf Weidefl&chen mit unterschiedlichen
Grassorten bei differenzierter Bearbeitung durchgefiihrt, woriiber
im folgenden an Band erster Bearbeitungsergebnisse kurz berichtet

wird,

2.1. Spektralcharakteristika von Reis

Die fachspezifischen und radiometrischen Untersuchungen an jungen

Reiskulturen erfolgte im Gebiet der Cauto-Mindung, in der HNshe
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der Sicdlung Ponte Guillen, 50 ki westlich von Bayamo, Der Reis
wuchs hier auf tonigen Fluflsedimenten, auf denen sich ein nshr-
stoffreicher Vertisol herausgebildet hatte. Insgesamt handelte es
sich um ein rund 140 ha groBes Areal, das in 12 groBe Reistafeln
gecgliedert war (Abb. 1), Auf den 6 Reistafeln im Norden des
Gebietes war der Reis etwa einen Monat alt, auf den 6 Reistafeln
im Siden etwa zwei Monate. Die Stauhdhe des Wassers war dem
Mikrorelief der Tafeln entsprechend unterschiedlich. Vielfach
lag sie bei 5 bis 10 cm, wobei die htheren Werte meist im Siuden
jeder Tafel auftraten, in Richtung auf die Mindung des Cauto.

Die fiUr ausges@aten (nicht gepflanzten) Reis charakteristischen
Unterschiede in der vegetativen Entwicklung wurden durch
terrestrische Vergleichsuntersuchungen an Teststandorten be-
statigt. Erwartungsgem@aB waren diese [nterschiede bei den ein-
monatigen Besténden gréBer als bei den zweimonatigen (Abb. 2). Es
zeigte sich aber auch, daB die Standorte maximaler Produktivitat
1 Monat nach Reisaussaat bereits den Standorten minimaler Produk-
tivitat gleichwertig oder Uberlegen waren, auf denen der Reis
bereits zwei Monate stand. So ergab sich eine aus den Produktivi-
tdtsmerkmalen Deckungsgrad, Chlorophylldichte, Biomasse und
Blattflachenindex abgeleitete Rangfolge der Reisstandorte, in der
die Standorte mit zwei Monate altem Reis maximaler Produktivit&t
an erster Stelle zu setzen waren, gefolgt von den Standorten
minimaler Produktivitét mit zwei Monate altem Reis und Standorten
maximaler Produktivitédt mit einem Monat altem Reis. An letzter
Stelle schlieBlich ordneten sich die Standorte minimaler Produk-
tivitat mit einem Monat altem Reis ein-

Diese Positionen wurden bei radiometrischen Messungen am Boden
durch das Vegetationsmerkmal ebenfalls zum Ausdruck gebracht
(Tab. 1). Allerdings konnten die radiometrischen Messungen _nur
das Strahlungssignal der Uber dem Wasser stehenden Pflanzenteile
erfassen. Deswegen kann bei gleicher Biomasse das Vegetations-~
merkmal einmonatiger Reispflanzen, die nur 5 cm Uberflutet sind,
hther sein als das Vegetationsmerkmal zweimonatiger Reispflanzen,
die 10 cm uUberflutet sind.

Das Wassermerkmal gibt die unterschiedlichen Uberflutungshéhen
nicht wieder, weil in beiéen Fdllen der Turgor der Reispflanzen
hoch ist. Das Mikrowellensignal verdeutlicht im 3-cm-Bereich, auf
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Grund der Tatsache, daB der Standort {lberflutet ist, die in den
einzelnen Produktivitéatsklassen unterschiedliche projektive Be-
deckung der Wasserflache mit Biomasse. Nicht Uberflutete Flachen
wie beispielsweise der relativ trockene Standort mit einmonatigem
Reis, der auch eine minimale Produktivitat aufweist, heben sich
von den anderen durch ein deutlich geringeres Mikrowellensignal
ab. Das ist auch beim Vegetationsmerkmal der Fall. So bietet es
sich bei der Interpretation der radiometrischen Daten an, bei
jungem NaBreis lediglich die Stellen mit geringer Produktivitit
auszugliedern, die Stellen mittlerer und hBherer Produktivitst
nach radiometrischen Merkmalen Jjedoch nicht voneinander 2zu
trennen.

Betrachtet man unter diesem Aspekt die MeRBwerte, die auf den
Trassen ermittelt wurden (Tab. 2), dann wird deutlich, daB bei
einem Monat altem Reis die Vegetationsmerkmale, die eine geringe
Produktivitét anzeigen, weitaus hdufiger auftreten als bei 2zwei
Monate altem Reis (Abb. 3). Innerhalb der Reiskulturen gleichen
Alters sind die Bereiche auf tiefer gelegenen Tafeln mit stérke-
rer Wasserversorgung besser entwickelt als die auf den hbher
gelegenen Tafeln mit schlechter Wasserversorgung. Allerdings muB
man davon Arcale ausnehmen, auf denen das Wasser schlecht ab-
flieRt und - nach unseren Beobachtungen - héher als 10 cm steht.
Man erkennt daran, daB sich Unterschiede in der Vitalitat des
junges Reises nach einiger Zeit ausgleichen konnen, wenn eine
optimale, nicht zu starke und nicht zu schwache, Wasserversorgung
erfolgt. Ist das nicht der Fall, wirken sich diese Unterschiede
weiterhin auf die Ertragsbildung aus. Die areale Differenzierung
der Ertragsbildung kann man durch eine Clusteranalyse der
Trassendaten, nach dem KMEANS-Algorithmus, verdeutlichen.
Extrapoliert man die dabei erzielten Ergebnisse, so 1aBt sich
feststellen, daB 16 ¥ des Reisanbaugebietes von Ponte Guillen von
den Klassen 1 und 2 und 21 ¥ von der Klasse 3 repréasentiert
werden, die eine hohe bis mittlere Produktivitsat anzeigen, und 23
%X bzw. 24 % des Gebietes von den Klassen 4 und 5, die auf eine
geringe Produktivitét hinweisen. 11 ¥ der erfaBten Fléche lag
auBerhalb der bewirtschafteten Reisfl&chen (Abb. 4).
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2.2, Spektralcharakteristiks von tropizschen Weiden

Weidefl&chen wurden wshrend des Experimentes CARIBE-88 im Polygon
Havanna erfaBt. Das geschah auf den Weiden des Institutes fir

Tierzucht in El Chivo bei San Jose de los Lajos, etwa 25 km

siiddstlich Havanna (Abb. 5). Diese Weiden liegen auf einer Ebene
innerhalb des Higellandes von Havanna. Auf einer lehmigen Ver-
witterungsdecke ilber Kalk hat sich hier ein kalkhaltiger Ferral-
sol entwickelt, der nach Siden kalk¥rmer wird, weil dort die
Ablagerungen des kleinen Flusses Mamposton das Material der
Bodenbildung darstellt. Die Ausdehnung der durch Bodenmessungen
und Trassenbefliegungen erfaBten Weidefldche betrdgt etwa 200 ha.
Der gr8Bte Teil davon wird nicht gemght. Angesat ist hier vor
allem Sterngras (Pasto estrella; Cynodon plestostachyum), das im
freuchten Tropenklima 100 bis 250 dt/ha Trockenmasse pro Jahr
erbringen kann. Daneben sind an Saatgrdsern Guinea-Gras (Panicum
maximum), das etwa die gleichen Ertrsge ergibt, sowie Bermuda-
Gras (Cynodon dactylon) und die Leguminosenart Glycine wightii zu
nennen. Beil Bermuda-Gras kann man mit 50 bis 100 dt/ha rechnen,
bei Glycine wightii mit 80 bis 150 dt/ha. Dieze Leguminose wird
vor allem angebaut, um die Stickstoffversorgung des Bodens zu
verbessern.,

Die radiometrischen und biologischen Bodenmessungen konzentrier-
ten sich auf Standorte mit Sterngras. Dabei ergaben sich erheb-
liche Unterschiede in der produzierten Biomasse und in der wirk-
samen Chlorophylldichte, die sich in der Spektralcharakteristik
deutlich abzeichneten (Abb. 6). Hochproduktive Areale wiesen eine
deutliche Chlorophyllbande, ein hohes Remissionsplateau im nahen
Infrarot und einen starken Abfall der Remissionswertc im mittle-

ren Infrarot auf. Beil weniger produktiven Standorten waren die

Chlorophyllbande, das Remissionsplateau im nahen Infrarot und der
Abfall der Remissionswerte im mittleren Infrarot erheblich
schwocher ausgepragt. Das lieBl sich auch am Vegetationsmerkmal
und am Wassermerkmal erkennen (Tab. 3).

Ein Vergleich von Bodenmessungen in verschiedenen Weidefldchen
zeigt, dafd diese Onterschiede auch fir andere Areale
charakteristisch sind, auf denen Sterngras wschst (Abb. 7).

Bermuda-Gras erbringt erwartungsgems auch an  den produktivsten
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Stellen wenider Biomasze als Sterngras,  Dageden kommen die Fro- “
duktionsleistungen von Glycine wightii dem Sterngras nsher. Vor J
allem aber f&allt auf, daB das vorher gemdhte Sterngras, das sich i
in einer neuen Wachstumsphase befindet, infolge seiner relativ
hohen Chlorophylldichte 3pektralcharakteristika aufweist, die den
besten Standorten mit nicht gemshtem Sterngras gleichen. Dadurch

wird eine Interpretation der Biomasseproduktion auf der Grundlage ﬁ
von radiometrischen MeBwerten erschwert. Deswegen wurden bei der

Auswertung der Trassenbefliegungen die gemghten Fléchen mit “
Sterngras, die alle nur 3 ha umfaBten, gesondert betrachtet. Auf w
der Trasse 3 (Abb. 8) befinden sie sich am Ende des Profils und “
fallen durch eine sprunghafte Erhdhung des Vedetationsmerkmales
auf. Abgesehen davon 1&8Bt sich bereits an dieser Trasse erkennen,
daB im nicht gemdhten Weideland die Flschen, die eine sehr hohe
Bioproduktivitat aufweisen, relativ klein sind. Es iiberwiegen
Areale mittlerer und geringer Produktivitsat. Bei der Extrapola-
tion der Trassenmessungen ist die Feldstruktur des Testgebictes
zu beachten, die abgeleiteten Kennziffern gelten nur fiir die von
den Trassenmessungen erfaBten Felder, Iir diese Gebiete 1#B8t sich
abschétzen, daB etwa 18 % des Weidelandes den Produktivitats-
klassen 1 und 2 zuzuordnen sind, die eine hohe Produktivitat
anzeigen (mit mehr als 50 dt/ha Trockenmasse trotz Beweidungj,
etwa 28 % des Weidelandes der Klasse 3 und etwa 36 % des Weide-
landes den Klassen 4 und 5, die eine mittlere bis geringe Produk-
tivitat (25 bis 50 dt/ha oder weniger als 25 dt/ha Trockenmasse
bei Beweidung} vertreten (Tab. 4). Inwieweit diese Unterschiede
natiirbedingt sind oder durch die Technologie der Beregnung und
des Weideumtriebs verursacht werden, muB an Hand der Bewirt-

schaftungsunterlagen festgestellt werden.

3. SchluBbemerkungen

Wie die Beispiele zeigen, lassen sich bei Reis und Grinland aus
radiometrischen Messungen unter Hinzuziehung von produktions-
biologischen und pedologischen Referenzdaten Aussagden liber die
Ertragsentwicklung auf landwirtschaftlichen Hutzflachen ableiten.
-

Dabei hat es sich als zweckm#iBig erwiesen, zundchst an Hand von
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Bodenmessungen die Spektralcharakteristika der landwirtschaft-
lichen Kulturen zu erfassen. Auf dieser Grundlage kdnnen MeBwerte
von Trassenbefliegungen relativ sicher interpretiert werden. Die
Extrapolation der Trassendaten auf das gesamte Untersuchungs-—
gebiet gestattet einen ersten Uberblick Uber die areale Differen—
zierung der Ertragsbildung. Fir die Eingrenzung der Areale unter-—
schiedlicher Produktivitat ist es allerdings erforderlich, zeit-—
gleich aufgenommene Luftbilder heranzuziehen und diese nach den
gleichen Gesichtspunkten rechnergestitzt zu bearbeiten wie die
Trassendaten. Dieser Arbeitsgang kann wegfallen, wenn ein ab-
bildender Scanner zur Verfiigung steht. Das sollte in absehbarer

Zeit der Fall sein.
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Tab. 1: Produktionseinschdtzung nach Spektralmerkmalen auf der
Grundlage terrestrischer Spektrometermessungen im Test-
’ gebiet Puente Guillen (Reis)

Prod. Standort VMZ WMZ MW Anzahl
ArnD e R gy R S Sl () s e T MeBpiinkatbes
1 83 max
824 % 17,9 2,19 353 6
2 82 min 14,5 2,11 381 2
3 83 min 9,6 2,06 470 4
4 81 max 5H0 2,24 583 4
5 81 min 255 1,85 716 4

Tab. 2: Produktivitdtseinschatzung des Gebietes nach Spektralmerk-
malen auf der Grundlage von Trassendaten im Testgebiet
Puente Guillen (Reis)

Prod. Profil- VMZ WMZ Mikrow. Pkte Anteil
<o =2 2 KlASSeRNE WD L sp et (v L) ot sl m (Fldche) % _
1 3 10,2 265 291 30 7
2 2 6,5 2,1 395 A0 9
3 a4 4,1 2,0 451 76 17
1! 3,8 2,8 502 20 4
4 6 269 ,9 519 96 21
10 2,8 ,8 359 32
5 2,0 56 444 33 7
1,9 5 601 76 17
AUBERHALB 5 p s 275 25
8 1,6 5 190 22
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Tab. 3: Produktivitdatseinschdatzung nach Spektralmerkmalen
auf der Grundlage terrestrischer Spektrometer-
messungen im Testgebiet San Jos (Weideland)

Prod. Standort VMZ WMZ Mikrow. Anzahl
grinp el S S SRR e 1 v (rv) SRR Loy
1 H1 max 15T 3w 2.2 276
H5 max 12,3 , 283 R
2 H2 max 7,4 , 278
HS min SN2} 288 7
3 H1 med 5,8 ,9 272
H2 med 5,5 ,8 278 7
4 H2 min 4, ,8 279
H1 min ,9 ,8 271 U
5 H4 min 2,8 5 282
H3 min 2,7 1 278 2

Tab. 4: Produktivitdtseinschdatzung nach Spektralmerkmalen auf
der Grundlage von Trassendaten im Testgebiet
San Jose (Weideland)

Prod. VMZ WMZ Mikrow. T Anz.Pkt. Anteil
gruppe _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ (mvp)l| & IS SRR R S

1 7,4 2,03 175,4 27,9 7 7

2 6,5 1,99 164,4 29,4 10 11

3 29 1,74 172,0 32,8 26 28

4 2,5 1,66 167,0 38,3 28 30

5 1,0 1,50 149,5 38,0 6 6
T ST R LR O T R R T o e
Ackerboden 0,25 1,46 169,17 40,6 6 6
Schatten-
gebiet 1) 1,67 187,0 35,2 8 8
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Abb. 2: Experiment "Caribe-88", Testgebiet Poute Guillen"
Ergebnisse der Bodenmessungen

Spektrale Merkmale:

VM: Vegetations-
merkmal 2
k2*K4/(k3)

WM: Wassermerkmal
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D: Bedeckungsgrad (%)

C: Chlorophylldichte
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L: Blattflichenindex
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Abb. 4: Experiment "Caribe-88", Testgebiet "Puente Guillen”

Rdumliche Verteilung der Produktivitdtsklassen in den Reisfeldern

gi;g;/ I/max I/mittl. I/min I1I/max II/mittl.
VM >8 4-8 < 4 >12 8-12
oo I/min
T % I/mittl.
Tpacce =
. I1/max
—> 2-5

II/min

I1/max
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lestgebiet San. José de Los Lajas
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Abb. 7: Experiment "Caribe-88", Testgebiet "San Jose"

Ergebnisse der Bodenmessungen
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Ergebnisse des SPOT-PEPS-Programms in der Landwirtschaft der UVR

K. TOTH; G BUTTNER

Institut fiir Geodasie und Kartographie Budapest
Zentrum fur Fernerkundung

Zusammenfassung

Ziel des PEPS-Programms war es, die Anwendbarkeit von SPOT-Auf-
nahmen fUr die Lbsung landwirtschaftlicher Fragestellungen zu
untersuchen. Testgebiet war ein Teil der Gemarkung Kiskbre, das
landwirtschaftlich und landschaftlich sehr stark differenziert
ist.

SPOT-Bilder sind zur Prifung von Bbden und Nutzpflanzen shnlich
wie mittelmaBstédbige Luftbilder nutzbar.

Ferner sind sie zur Feststellung der Phanophasen von Pflanzen
und fur Ertragsprognosen sehr gut geeignet.

Durch die parallele Nutzung von Frihlings- und Sommeraufnahmen
ist es mbglich, Pflanzeninhomogenitaten, Bodeninhomogenitaten
und Bodengqualitatsanderungen mit hoher Genauigkeit nachzuweisen.

193]

LQUMMErY

It had been the aim of the PEPS-programme to test the
applicability of the SPOT-images for the solution of agricultural
problens. The testing area was part of the Kiskbre boundaries
which show a high variability concerning agriculture and land-
scape.

SPOT imagery can be applied for information on soil and useful
plants in a similar way as medium-scale airborne imadery. More-
over it is very well suited for the determination of phenopha-
ses of plants as well as for yield prognoses.

The parallel use of images taken in spring and summer, respec-
tively, enables to determine with high accuracy inhomogeneities
of plants and soil as well as quality changes of soil.

Pe3umé

eJmo IporpavMu PEPS ABJANOCH MCCJAELOBAaKME B ;
O3MOXHOCTY NPUMEHEHUT
CHUMKOB CHUCTEMH SPOT IIDM DelieHuy CeﬂBCKO-XOBHﬁCTBeHHHXpsaﬂaq.
gggﬁg§g¥cgonnr0Hom CIYRNLach H%CTB paflona Kusképe, KOTOpuii Xxapak-
CUJIBHO CEJILCKO-XO3AMCTBEHHHM U JIa; T i ~
%MpOBaHMEM. Sl
HUAMKM CHCTEMH SPOT MOLYT OWTH MCHOJB30BAHH, TaKke KakK I
aspo-
doToCHMMKA cpegHETO macwTada, IMd MCIHTAHWI [IOYB 1 CeﬂBCKO—Xg-
SANCTBEHHHX KyJIbTYP. KPOME TOTO OHM TOBATCA IJA ONpPENEeNeHUT de-
Hoa3 pacTeHM#t ¥ NIPOTHO3MPOBAHUAL ypoxad.
Ilpn OmHOBpEMEHHOM MCMOJIL30BaHMM BECEHHNX X JIETHHX CHYMKOB MOXHO

C BHCOKOJ! TOYHOCTEI NOKA3HBATH HEeOIHOpOnH
OCTH %
a2 TaxKke M3MEeHEeHWI B KayecTBe IOYB., e g Ll
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Am Institut fuUr Geodssie und Kartographie werden Forschungen
zur Fernerkundung seit Januar 1981 auf Grund eines Regierungs-
beschlusses von 1979 durchgefuhrt. Drei Arten von Satelliten-
aufnahmen werden genutzt:

- LANDSAT MSS- und TM-Aufnahmen, die entweder in digitalisierter
oder in photographischer Form zur Verfigung stehen,

- Kosmos-MeBkammeraufnahmen, die in photographischer Form aus der
Sowjetunion gekauft werden,

~ SPOT-Aufnahmen, die nur fur Experimentalzwecke - sowohl in digi-
talisierter als auch in photodgraphischer Form - zur Verfugung
stehen.

[avsean]
oo =[] [

rHBL'l'IBP;' [ BPIWI.I

(%) {x8)
i I L
Iy L}
500~ 600 nm 430- 520 nm 510-730 nm 510-590 am 500-600 nm
600- 700 nm 520~ 600 nm 610-600 600-700 n=
700- 800 nm 630~ 650 nm 790-890 n» 700-850 nm
800-1100 nm 760- 900 nm

1530~ 1750 nm
10400~-12500 nm

2080- 2350 nm

Tab. 1. Wellenléngenbereiche der verfiugbaren Aufnahmen
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Von der Firma SPOT-IMAGE wurde im Jahre 18984 ein internationa-
ler Hettbewerb fir die Prufung der SPOT-Satellitenaufnahmen aus-
geschrieben (PEPS-Programm). Das Programm wurde gemeinsam mit dem
Bodenforschungs - und Adrochemischen Institut (TAKI) Budapest
durchgefihrt. Als Testgebiet diente eine Fl#dche beim Dorf
Kiskd8re, das landschaftlich und landwirtschaftlich stark diffe-
renziert ist. Als Basismaterial wurden von der Firma SPOT-IMAGE
multispektrale SPOT-XS-Aufnahmen (multispektral) von Fruhlings-,
Sommer~ und Herbst-Terminen Ubergeben. Zus#tzlich standen pan-
chromatische Bilder zur Verfiugung, die gleichzeitig mit den Som-
merbildern aufgenommen wurden.

Die Frihlings- und Herbstbilder sollten der Bodeninterpretation,
die Sommeraufnahmen der Einsch#tzung des Reifegrades von Sommer-
weizen dienen.

Hauptziel der Forschungstdtigkeit war vor allem, das neue Daten-
system systematisch durch praktische Aufgaben kennenzulernen

und zwar

- Korrelationsprifungen zwischen den in-situ-Referenzmessungen
und den Satellitendaten,

- PrUifung der spektralen Abgrenzungsm8glichkeiten der Nutzpflan-
zen,

- Darstellung der Bodeninhomogenititen durch Verarbeitung von
Multitemporalaufnahmen,

- Vergleich der SPOT- und der LANDSAT-TM-Satellitenaufnahmen.

Zur Vorbereitung der obigen Aufgaben muBten folgende technische
Arbeiten ausgefihrt werden:

= Ausarbeitung einer Technologie fur die Sammlung der quantitati-
ven Referenzdaten,

- hochgenaue Anpassung der multitemporalen Daten,

- Vereinigung der digitalen Daten von XS~ und P-Bildern,

- Prifung der Datenqualitdt und des Informationsinhaltes,

- Herstellung einer digitalisierten Referenzkarte,

- Ausarbeiten der Algorithmen fUr quantitative Vergleiche von
SPOT- und LANDSAT-TM-Aufnahmen.

FUr die genannten Aufgaben wurden bei der Firma SPOT-IMAGE Friuh-
lings-, Sommer- und Herbst-Multispektralaufnahmen ausgesucht;
zus&tzlich wurden fir die Sommertermine auch panchromatische Auf-
nahmen Ubernommen. Zur Vermeidung radiometrischer Probleme wurde
der Abtastwinkel zwischen + 12° eingestellt.
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Geplanper Tatséchliqher
Bidds “Ne ol SekTorgin et ol i
Fruhlings XS 15.04.-10.05. 04.05. 6,4 W wolkenlos
Sommer XS 20.06.-15.07. UIOT]. SLICEEIB) teilweise
wolkig
Sommer P 20.06.-15.07. 16.07. 0,0 wolkenlos
Herbst XS 20.10.-15.11. 13.10. 7,8 wolkenlos

Tab. 2. Wichtigste Merkmale der verwendeten SPOT-Aufnahmen

Es 1ist zu sehen, daB die Zeitpunkte der Sommerbilder nicht den
gewudnschten Terminen entsprachen. Auflerdem sind die XS- und die
P-Bilder nicht gleichzeitig aufgenommen worden.

Wegen dieses Problems mufSiten kleine Anderunden der geplanten Zie-
le vorgenommen werden. Fur den Vergleich der SPOT- und LANDSAT-
TM-Bilder wurde ein mit dem SPOT-Bild identisches TM-Bild einge-
kauft. Das wolkenfreie TM-Bild, das zwei Tage fruher als das
Frihlings-SPOT-Bild angefertigt wurde, bietet einwandfreie
Misglichkeiten fur den Vergleich der gzwei Datentypen. Als
Referenzdaten dienten Luftbildaufnahmen, die mit einer Hassel-
blad-Kamera auf Falschfarbfilm (KODAK Infrarot) im Sommer und im
Herbst angefertigt wurden. Der MaBstab der Sommeraufnahmen ist
1 : 23 000, der Herbstaufnahmen 1 : 40 000.

Fur die Korrelationsprifungen wurden drei terrestrische MeBreihen
aufgenommen:

- im Fruhling (vom 26. April bis 6. Mai) fur die Sammlung von
Bodenfeuchtigkeitsdaten und Weizenmustern,

~ im Sommer (vom 26. Juni bis 12. Juli) fur Weizen- und Mais-
muster,

- im Herbst nochmals Bodenfeuchtigkeitsdaten.

Zu allen drei Terminen wurde auch die Gelandekalibrierung
durchgefihrt.
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Luftbild Boden- Pflanzen Meteorologie
feuchtigkeit
Falschfarben- 0,5 = ‘5§ ¢gm Blattflachen- Temperatur der
film mit Has- 5 - 10 cm index, Stockzahl, | Luft- u. Bo-
selblad-Kamera Hshe, trockene u. denoberfléache,
feuchte Biomasse, Niederschlag, ~
Oberflachenbedek- Windgeschwin—
kung, phé&nolog. digkeit,
Zustand Feuchtigkeit
ausgegewsdhltes 17 Punkte a) 9 (Weizen) 1 Wettersta-
Gebiet b) 2 (Raps) tion
c) 11 (Mais)
ana Man! A TOL WA
6. Mai b) 5. Mai
c) -
18. Juli a) - standig
b) -
c)'9.,10. Juli
8. Nov. 6. Nov. £y =
b) -
c) -

Tab., 3. Referenzdaten des PEPS-Programms

Als kartographische Referenzdaten dienten folgende Unterlagen:

- topographische Karten, MaBstab 1:10 000 bzw.
~ Bodenkarten, MaBstab 1 25 000,

- geologische Karten, MaBstab 1 200 000,

- Betriebskarten der Produktionsgenossenschaften von 1986.

1:25 000,

Die Bearbeitung der systematisch auf geometrische und radiome-
trische Fehler korrigierten SPOT-Aufnahmen wurde auf einem Ho-
neywell-Bull-GroBrechner des Staatlichen Rechenzentrums vorge-
nommen. Die Auswahl der Testgebiete erfolgte mit dem im FOMI
hergestellten Programm IPS-1. Zur Anpassung der Bilder dienten
Vermessungen von PaBpunkten mit dem Stereokomparator Stecome-
ter. Die Transformation wurde mit dem Rechner TPA 1148 im FOMI
durchgefuhrt (Programm GEOM). Durch Nutzung einer Methode fir
die digitale Vereinigung von XS- und P-Aufnahmen ergab sich ein
Bild, in welchem gleichzeitig die vom XS-Bild gegebenen Farben
und das Aufl¥sungsvermbgen vom P-Bild vorhanden waren. Die in-
te§ﬁgt%ve digitale Bildanalyse wurde am PERILCOLOR-2000E durch-
gefuhrt.
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Resultate:

Bei der Vorverarbeitung der (Frihlings-)}SPOT-Aufnahmen wurde ein
Referenzbild mit 1500 x 1500 Bildpunkten genutzt. Die anderen
drei SPOT-Bilder und das LANDSAT-TM -Bild wurde dazu angepaft.
Die Datenqualitdts- und die Informationsinhaltsprifungen erfolg-
ten in den Phasen:

- visuelle Bewertung,

~ Fourieranalyse,

Berechnung der statischen Merkmale,
-~ Hauptkomponentenanlyse.

Resultate der visuellen Interpretation:

- Wie erwartet, sind in einigen F#llen die SPOT-Bilder zur
Untersuchung von Btden und Nutzpflanzen dhnlich nutzbar wie
mittelmaBstdbige Luftbilder.

- Durch die Nutzung von Frihlings- und Sommeraufnahmen ist es
méglich, Pflanzeninhomogenitdten, Bodeninhomogenitdten und
Bodenqualitdtsinderungen mit hoher Genauigkeit nachzuweisen.

~ Die SPOT-Satellitenbilder sind einerseits fir die Feststellung
der Zustdnde von Pflanzen, andererseits fur die Feststellung
von Ertragsprognosen sehr gut geeignet.

An allen drei SPOT-Satellitenbildern wurde eine Pflanzenklassi-
fizierung durchgefihrt . Das Ziel der Prufung war, die wesent-
lichen und wichtigsten Pflanzen, die in diesem Gebiet vorkommen,
zu unterscheiden. Die Genauigkeit der Klassifizierung wird von
der Spektralshnlichkeit einiger Kategorien und der Ungenauigkeit
der Betriebskarten beeinfluft. Folgende Gruppen lieBen sich ab-
trennen: Mais, Sonnenblumen, Luzerne, pflanzenlose Bodenfl&che,
Wasser und Wald. Einige Pflanzen sind nicht oder sehr schwer
voneinander abgrenzbar, z. B. Mais-Luzerne-Sonnenblumen, Mais-
Wald.

Prifungsresultate der Bodeninhomogenit&ten:

Es ist bekannt, daB die Entwicklung der Pflanzen auf schwachen
B#den langsamer verlsuft. Diese Tatsache wurde genutzt, um die
unproduktiven B8den zu identifizieren. Hierfir wurden die Friuh-
lings- und Sommerbilder von SPOT in folgenden Paaren bearbeitet:
Friuhlings-Bodeninformation mit Sommer-Pflanzeninformation; som-
merliche Bodeninformation mit Frihlings-Pflanzeninformation.

Die Korrelationspriufungen mit den Referenzmessungen erfolgten in
zwei Teilen:

- Prifungen der Bodenfeuchtigkeit,
~ Untersuchung der Pflanzenparameter.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1989.106.01



151

Resultate der Bodenbeobachtungen:

- Die Punktmessunden der Bodenfeuchtigkeit sind nicht geeignet
fir die Kennzeichnung von groBer N&sse.

- Starke Anderungen der Bodenqualitst iUberdecken Unterschiede
der Bodenfeuchtigkeit.

Bei der Korrelationspriifung der Pflanzen lieB sich feststellen:

- Im Interesse der statistischen Zuverldssigkeit missen die Mu-
stersammlungen von Referenzdaten in groBer Zahl fortdesetzt
werden.

- Obwohl man mit den gesammelten Daten homogene betrachten kann,
muB die technische Zuverlissigkeit der Datensammlung desteidert
werden.

~ Auf den Luft- und Satellitenbildern sollte die Lage der Refe-
renzdaten besser festzustellen sein.

Im Laufe der Forschungs- und Klassifikationsarbeiten wurde
festgestellt:

- Das SPOT-Bild bietet bessere Resultate als die LANDSAT-TH
2-3-4-Kanalkombination, obwohl die Frequenzen der Kanile sie=
lich #hnlich sind, da das Aufl8sungsvermbgen der SPOT-Biider
besser ist.

- Beim Verdgleich von TM-3-4-5-Kanalkombinationen mit dem
SPOT-XS-Bild konnte festdestellt werden (obwohl das geometri-
Aufl¥sungsvermbgen des SPOT-Bildes besser ist), daB die Spek-
tralabgrenzungseigenschaften des LANDSAT-Bildes bessere Resul-
tate bei der Abgrenzung von Pflanzen erbringdt.

Die dargestellten Untersuchungen sind erste Schritte bei der
praktischen Nutzung von SPOT-Satellitendaten in der Landwirt-
schaft der UVR. Die Forschungsarbeiten werden mit dem Ziel
fortgesetzt, eine effeklive und in der Praxis gut nutzbare Tech-
nologie fir die Ertragsprognosen auszuarbeiten.
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Nutzung der Fernerkundung fir Informations— und Beratungssyste-
__me der Pflanzenproduktion

K. WEISE, J. BEHRENS

Forschungszentrum fiir Bodenfruchtbarkeit Mincheberg
der Akademie der Iandwirtschaftswissenschaften der DDR

Zusammenfassung

Im Informations—~ und Beratungssystem "Computergestiitzte Boden-—
und Bestandsfihrung" (COBB) werden stabile Standortgrunddaten
sowie éodenfruchtbarkeitskennzifrern zur Steuerung der betrieb-
lichen Pflanzenproduktion genutzt. Praxisreife Fernerkundungs-
verfahren (Luftbildauswertung, Inspektionsfliige) erm&glichen
eine effektivere und pr#zisere Ermittlung einiger Informatio-
nen, Zur Schlagkarte 1 wurde ein Grafikteil mit thematischen
Schlagiibersichtskarten im MaBstab 1:10 000 entwickelt. Diese
weisen Lage und Verteilung der entsprechenden Kennwerte f£li-
chenhaft aus, Eine digitale kartographische Nutzung mittels PC
innerhalb von COBB ist vorgesehen,

Summary

In the information and consultation system "Computer-Aided Soil
and Crop Management" (COBB) are used stable basic data of ag-
ricultural lands and soil fertility values for control of plant
production prooesses in farms. Practicable remote sSensing me-
thods (air-photo interpretation, agricultural reconaissance
f1lights) make possible a more effectiv and more precise deter-
mination of some information. For the field card 1 are develo-
ped a graphic part with thematic field overview maps at the
scale 1:10 000, These maps show position and distribution of
the corresponding characteristics over all area, A digital car-

COBTBB itpdad Brdi 0 23 25 £866.166 51° O BB
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5 -~
Pespue

B urpopMaumMoHHO-KOHCVIBTATHMBHOU cucTeme "KOMIBOTepH3MpPOBAHHOE
ynpaBieHye CenbCKOXO03AHCTBEHHHMN VTOIbAMM M NMOYBH" MCIONB3VITCH
CTaduJIbHHE LAHHHE O MECTe NpOoM3pacTaHud a Takxe MOKA3aTenau Mio-
IOPOLMA TOYB IJA YTNpaBleHUA NMPOM3BOLCTBEHHOTO DACTEHUEBOLCTBA.
Cmoco6u AMCTAHLUMOHHOTO 30HIMPOBAHUA, KOTODHE TOTOBH JJA NPaKT KK
/Reun?pUpOBAHME AIDOCHMMKOB, MHCMEKUNOHHWE MONeTH/ paspeuant
3pPeKTMBHOE ¥ TOYHOE OmpeleNeHMe HEeKOTOpHX WHpopMaiuii. Paszpado-
TaHa rpafuyeckad uyaCTh K KapTe y9acTKoB I, koTopas COIepEUT
TeMATHYECKME OG30DHHE KapTH y4acTKoB B MacuTale I:I0000. Ouum xe-
MOHCTDMPYDT MPOCTPAHCTBEHHO DpACHONOXeHMe M pacnpeleneHue COOTBET-
CTBVOUKX MokasaTene#f. IururanbHoe KapTorpaipuueckoe MCMOAb30BaHKE
C NOMOWBD NMEepCOHANBHOTO KOMNbOTEpa BHYTDM KOMIbGTEPHU3UDOBAHHOTO
ynpaBneHuA CeNbCKOXO03AKCTBEHHHNMY YTOLbAMU M MOYBOH IperycmaTpu-—
BaeTcCA.

1, Einleit

Die fortschreitende Intensivierung der Pflanzenproduktion erfor-
dert zielgerichtete und komplexe MaBnahmen zur Erreichung hoher
und stabiler Ertrige. Eine Steuerung der Pflanzenproduktion er-
mdglioht des weiteren einen effektiven Fondseinsatz sowie die
stidrkere Beachtung Okologischer Aspekte, Positive Erfahrungen
wurden mit dem bereits vorliegenden Informations-~ und Beratungs-
system "Computergestiitzte Boden- und Bestandsfiihrung" gemacht,

2, Arten der Informationssysteme

Im Bereich der Pflanzenproduktion kénnen zwei Arten von Informa-
tionssystemen unterschieden werden:

2.1. Rechnergestiitztes Informationssystem auf der Basis von Er-
hebungen bzw. Meldungen {iber den Stand der Feldarbeiten

Der InformationsfluB verl#uft vom Pflanzenproduktionsbetrieb zum
Ministerium fUr Iand-, Forst- und Nahrungsgliterwirtschaft (MLFN)

mit Zwischenauswertungen auf Kreis~ und Bezirksebene. Das beauf-
tragte Organ fiir die Organisation und Verrechnung der Daten ist
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der VEB Datenverarbeitungszentrum Berlin des MLFN. Das stati-'
stisoh administrative Informationssystem ist reohnergestiltzt
und trégt die Kurzbezeiohnung RIS, Es ist sowohl fiir eine zen=-
trale (RIS/Z) als auoh fUr eine bezirkliohe Auswertung (RIS/T)
konzipiert.,

2.2, Informations— und Beratungssysteme zur Steuerung der
Pflanzenproduktion auf Betriebsebene bzw, auf Sohlagbasis

Als Beispiel s%/ das System der COBB genannt, das die beiden
Teilsysteme Bodenfithrung (ISBO) und Bestandsfithrung (BESFU)
vereinigt. Es 1st auf l#ngere Sicht die wichtigste WtA-MaSnah-
me der landwirtschaftlichen Pflanzenproduktion (KURDLER, 1987)
und umfaft folgende Teilsohritte:

- Erhebung/Bonitur bzw, Messung von Boden- und Pflangenzustin-
den (IST-Werte)

= Vergleich der IST=Werte mit den Soll-Werten

= Ableitung von Empfehlungen zur Durchfithrung von Mafnahmen
unter Einbeziehung einer grofBen Menge von Daten oder als
Resultat von Modellberechnungen,

Die inhaltliche Gliederung des Projekts COBB ist in Abbildung
1 dargestellt,

Hauptbestandteile sind die Schlagkarten 1 und 2 (SK 1 und SK
2). Die SK 1 enth#lt im wesentlichen langfristig stabile Stand-
ortgrunddaten (SGD), die i, d. R. einmalig erhoben werden, so-
wie Bodenfruchtbarkeitskennziffern (BFK), die turnusm#Big ak=-
tualisiert werden milssen, Die SK 2 umfaSt die Angaben zu acker=-
und pflanzenbaulichen Malnahmen, Hierbei handelt es sioh prin-
zipiell um Werte, deren geographische Bezugseinheit der Schlag
(Anbau- oder GelHdndeschlag), in EingelfHllen Teilschlige sind.

J, Nutzungsmglichkeiten der Fernerkundung fir COBB

Durch die Entwioklung von Fernerkundungsmethoden zu praxisrei-
fen Verfahren ist es bereits gegenwlrtig mglich, einige Daten
der SK 1 und SK 2 mit Hilfe des Luftbildes und der Inspektions-=
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fluge effektiver oder prHziser zu erfassen. Entsprechende Gegen-
berstellungen werden in den Tabellen 1 und 2 vorgenommen, wobei
der Vergleich zu den gegenwértig geltenden Bestimmungen 1lt., Da-
tenerfassungsvorschrift (Autorenkollektiv, 1987) sinnf#llig ist.

Bel SGD sind vor allem die Standortelemente Substrat, Feinanteil
der Ackerkrume und Erosionsgefdhrdung wesentlich pr#ziser areal
erfaBbar (Tab., 1), bei BFEK lassen sich z, B, die flichenhaften
Differenzierungen des Gehalts an organischer Bodensubstanz, der
NafBstellensituation sowie der Erosionsschiden auf den Schligen
mit geringerem Zeitaufwand reprisentativ fir den gesamten Pflan-
zenproduktionsbetrieb ausweisen. Deutliche btkonomische Effekte
ergeben sich durch Arbeitszeiteinsparungen sowie den fldchendek-
kenden Informationsaspekt.

Als neue Qualit#t wird Jjedoch fiir einige wichtige Kennwerte zum
Zwecke des flichenhaften Nachweises in der betrieblichen Boden-
dokumentation eine Reihe von Schlagiibersichtskarten (SUK) als
Grafikteil zur SK 1 fir erforderlich gehalten (WEISE; BEHRENS,
1988). Durch ein Bearbeiterkcllektiv des Forschungszentrums fir
Bodenfruchtbarkeit, Bereich Bodenkunde/Fernerkundung Eberswal-
de, wurden Algorithmen und Ablaufschemata fUr die inhaltliche
Ausgestaltung und die kartographische Erarbeitung einer Reihe
von SUK in analoger Form erarbeitet und fUr szwei Pflanzenpro-
duktionsbetriebe realisiert (BEHRENS; WEISE, 1988). Dort wer-
den diese Karten bereits mit Erfolg in der Bodenfiihrung einge-
setzt (WEISE ..., 1986; WEISE ..., 1988)., Alle SUK bilden die
Schlige einheitlich im MaBstab 1:10 000 ab. Kernstilok und geo=-
metrische Bezugsbasis ist die "Topographische SUK", die durch
schlagweises Ausschneiden aus der Grundlagenkarte Iandwirt-
schaft (GEKL) bzw. Topographischen Karte 1:10 000 (AV) gewon-
nen wird. Die GKL wird seit 1987 schrittweise bis 1992 in den
Pflanzenproduktionsbetrieben der DIR eingefithrt (BEHRENS,
1987).

Fiir eine Reihe von SGD auf Ackerschligen bildet die Karte der
Bodenheterogenit#t (Luftbild-Bodenkarte) die Ausgangsbasis,

Sie wird als Karte der Konturen luftbildsichtbarer Bodenareale
erarbeitet. Daraus ableitbar sind (unter Hinzuziehung weiterer
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Kartenmaterialien) z., B, SUK zu den Themen FAT, OBS, Vern#ssung,
Trockensoh#dden, Erosionsgefihrdung und =sch#digung. Die darge-
stellten Kennziffern geben den Spezialisten in den Iandwirt-
schaftsbetrieben detaillierte Hinweise fiir erforderliche geziel=-
te Meliorations~, Diingungs— und BodenbearbeitungsmafBnahmen., Wer-
den mehrere dieser Parameter zu einer komplexen Karte zusammen=-
gefaBt (ein Beispiel zeigt Abb. 2), erh#lt der Betrieb genaue
Informationen iiber die Verteilung der ertragsmindernden Stand=-
ortbedingungen auf den Schligen., Mit Hilfe derartiger Karten
ktnnen z., B. Ertrige wesentlich genauer eingeschitzt, standort-
gereohte und schlagreprisentative Flichen fiir Probenahmen aus-
gegrenzt und fruchtfolgespezifische Schlagunterteilungen getrof-
fen werden,

Ein weiterer methodischer Schritt wird sein, entsprechende the-
matische Karten in digitaler Form auf eine grafikfihige Bild-
schirmeinheit zu bringen, um sie noch besser in die COBB einzu=-
beziehen, Durch die Interpretation von Luftbildern in Verbin=-
dung mit anderen standortkundlichen Unterlagen im Dialogsystem
mit dem Computer wird eine effektivere und qualitativ bessere
Standortkennzeichnung der Schl#ge erreicht.

4, SchluBfolgerungen

1. Die vielen methodischen Ans#tze und Fallbeispiele im Rahmen
der Fernerkundungsforschung sind schneller und umfassender
zu praxisnutzbaren Verfahren zu entwickeln, wobei eine ver-
tragliche Zusammenarbeit zwischen den Einrichtungen diesen
Prozel fordern und wesentlich zur Beschleunigung beitragen
kann,

2. Durch Qualifizierungsmafnahmen und Schaffung von materiell-
technischen Voraussetzungen in den Pflanzenprodukticnsbetrie-=
ben ist eine breitere Anwendung des TLuftbildes zur schlagbe-
zogenen Standortkennzeiohnung zu erreichen., Inspektionsfliige
zur Erfassung des Bodens und von Pflanzenbest#dnden sind als
Informationsquelle bzw., Diagnosemethode fiir die COBB in brei-
terem Umfang zu nutzen.
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3. Die Effektivitdt der FEK wird wesentlich erhoht, wenn es ge-
lingt, einzelne spezifische Verfahren als relevante Diagno-
semethoden zur quantitativen und flichenhaften Erfassung von
Boden= oder Bestandsparametern zu entwickeln. Solche Kennwer-—
te widren z. B.

~ der abolute Bodenfeuchtigkeitsgehalt im Pflughorizont,

~ die Entwicklung und Verteilung der Biomasse auf dem Schlag
als Startwert fiir Ertragsvorschitzungen,

- die frithzeitige und sichere Ausgrenzung von Pflanzenbestén-
den mit StreBsituaticnen.

Entsprechende Informationen miiBten periodisch und operativ
den Pflanzenproduktionsbetrieben zur Verfiigung stehen, wozu
der regelmdBige Empfang von Satellitenscannerdaten mit einer
PixelgrtBe von ca., 30 m x 30 m erforderlich ist. Dies bedingt
den Aufbau und die Realisierung eines operativen Systems der
Fernerkundung (OSFE). Die Agrarwissenschaft ist bereit, sich
dieser Aufgabe zu stellen.
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Tabelle 1: Mogliohkeiten der Erfassung von Standortgrunddaten
(SGD) fur die SK 1 unter Nutzung der PFernerkundung

SGD Bestimmung lt. Ermittlung/Prizisierung
Datenerfassungs- durch Einbeziehung des
vorschrift Iuftbildes (IB)

Feinanteil Analysewerte des ACUB Ausgrenzung von Teil-
(gewogenes Mittel fur schligen durch Kombi-
12 ... 16 ha grosBe nation von Iuftbild
Probenahmeflichen) (1B), Unterlagen der

MMK und Bodenschitzung

Wasserver- Hydromorphieflichen- fldchenhafte Ausgren-

hdltnisse typ 1t. MMK zung durch LB und MMK

Wasser- Bestimmungsschliissel Beziehung zwischen IB-

erosions- (Kombination Feinan- Bodenklassen, Hangnei-

gefdhrdung teil/Hangneigungsgrup~ gung und Erosionsge-
pe und Bodentiefe) fihrdung; Ausweis sicht-=
barer Erosionsersohei-
nungen

Bodentiefe Messungen vor Ort Nutzung Luftbild:

- fldchenhafte Ausgren-
zung erodierter Kup-
pen auf D-Standorten

- erodierte Lo-Standorte

Binnengrédben entsprechend Aktualisierte Angaben
Meliorationsdokumen- aus LB
tation

Beflieg- Abstimmung mit Einschitzung aus IB und

barkeit Agrarflug

Grundlagenkarte ILand-
wirtschaft

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1989.106.01

R s L B N T s s T e e




Anlage 2

160

Tabelle 2: Moglichkeiten der Erfassung von Bodenfruchtbarkeits-
kennziffern (BFK) filr die SK 1 unter Nutzung der
Fernerkundung

BFK Bestimmung 1t Ermittlung/Prizisierung
Datenerfagssungs=- durch Einbeziehung der
vorschrift FEK (LB = Iuftbild,

ISF = Inspektionsflug)

Organische Iaborbestimmung Nachweis der fl&dchenhaf-

Bodensubstanz ten Differenzierung mit-

(0Bs) tels IB und Reliefposi-

tion unter Linbeziehung
des Feinanteils

NafBstellen Feldbegehung Ausweis der Anzahl, Gro-

Be, Iage und Verteilung
mit Angabén von Intensi-
tdtsstufen mittels IB

Erosions=- Feldbegehung Ausweis Umfang, Intensi-

schidden t8t und Art der Vasser-

erosion mittels LB oder
ISF

bodenbiirtige Ermittlung durch Ausweis bei nesterarti-

Schaderreger Pflanzenschutzamt gen und teilschlagbezo-

(Kartoffel-, (Stichprobenprin- genem Befall mittels IB

Zuckerriben- zip)

nematoden)
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Programmsgezifische Operativdatenspeicher
Oalen (00s)

Technologische
Kkampaghe -
planung

Programmkomptex 1 Informationsspeicher
Houptsteverprogramm (Auskunftsdateien) |
1 I
[ I ] [
progrommbkomplex2| | Prograrmmkomplex 3 Programmkomplex 4 I
Plonungsprogramme| | Informations-und Beratungs-| | Programme zur Produktions- |
BodenffuchtBarkeit programme 2ur Anbauvorbe-| |anatyse und Kontroile
(1580) ;er ur;(gtuna'o erativen l B0 T
roduktionssteverun -Frogr
L 9 | techna(ggi.schen Planung

fir die Produkeions- ;
steverung bendtigte Doten) t;gﬁgggglsche

| }

1580 - Datenspeicher (5K 1)

(enthalt alle in der SK2
enthaltene und weitere _-ﬂl operative
|

Abb.1: Inhaltliche Gliederung des Projekts Mikrorechnergestitzte Boden - und Bestandsfihrung
(nach KUNDLER[GRAFE IWENKEL, 1967)
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Legende

B8 Areale mit Oberflachenwasser
vernaBte Areale

[ erodierte Oberhinge (Parabraunerden)
erodierte Kuppen (Rendzinen)
B sole , zT wassergefillt

0d- /Unland

Abb 2 : Thematische Karte , Ertragsmindernde Stondortbedingungen”
LPG(P) , vui. Parteitag”™ Dedelow 1: 10 000
(nach THAMM /| HEYMANN, 1364)
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Stand und Tendenzen der Anwendung von
Daten der Fernerkundung fiir Waldschaden-
inventuren

E. PELZ

Technische Universitédt Dresden
Sektion Geoddsie und Kartographie

Zusammenfassung

Wédlder sind relevante Bestandteile der natiirlichen Umwelt

des Menschen und haben als erneuerbare Ressourcen erhebliche
wirtschaftliche Bedeutung. Die rationelle Gewinnung von
Informationen iiber ihren Zustand ist ein spezifischer Bestand-
teil der allgemeinen Gewinnung, Verarbeitung, Speicherung und
Darstellung von Geoinformationen. In der DDR werden seit mehr
als 10 Jahren Luftbilder zur Informationsgewinnung iiber wirt-
schaftsbeeinflussende Waldschédden genutzt und .die Ergebnisse
in einen zweigspezifischen Datenspeicher Waldfonds eingefiihrt,
Das Beispiel zeigt, daB fiir Geoinformationssysteme auch
optisch-analoge Methoden der Auswertung von Daten der Fern-
erkundung effektiv sein ktnnen.

Summary

Forests are an important part of the human environment and
play an important role in the economy as renewable resources.
A rational information acquisition on forests condition is
the specific part of the general geoinformation acquisition,
processing, storage and presentation. Aerial photos have
been used in the G.D.R. for more than 10 years to gain in-
formation on forest damage relevant for the economy with re-
sults being stored in a special data sore for the forest
stocks., An example shows the optic-analog methods to be ef-
ficient for the geoinformational systems in the remote sen-
sing data processing,

Pesmve

Jleca ABIANTCA BAEHOH COCTaBHO! Y4CTBHK IPHUPOAHOH CpEeJH YeJOBeKa,
a K3K BO30CHOBJUIOUEeeCA MPAPONHOE CHPbE OHU UMEHT BaxXHOE XO3i-
CTBEHHOe 3HadyeH®e., PamioHaimbHH cOOp MHOODMAlMM O MX COCTOAHUN
ABIAETCA CHELUAJNIECKO JacThl B OOuWeM Ipoliecce codopa, O06paCoTKi,
HaKOIUIERAA B OpeAcTaBledud reorHpopMmamuu. B I'iP yxe B TeUeHie
6ouee I0 JeT UCNOJJB3YWTCA AdPOCHMMKA IJI1 HOJNYIEHHA MHHOOpMAllMU

O 3HAYUTEJHHEX HOBpEe-RAEHUAX JIECOB C XO3MACTBEHHHMH IIOCTElI-
CTBEAMA C XpaHEHWEM DE3yJIbTATOB B HaKOmMTEJEe MAROpMAlMu O Jec-
HoM Qoszme. lIpmBelEAHMi NMPEMEpD OOKa3HBAeT, YTO B I'€OMHOOPMAalliOH—
HHX CHCTeMaX MOTYT OHTBH 3WWeKTHBHO HCNOJB30BaAHH ¥ aHaJIOT'0-OLNTH-
9YecKEe MeTONH OOpaCOTKM FAHHHX NUCTaHLUUOHHOT'O 3O0HIMPOBAHMA.
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1. Einleitung

Wdlder sind relevante Bestandteile der natiirlichen Umwelt des
Menschen und haben als erneuerbare Ressourcen erhebliche wirt-
schaftliche Bedeutung. Die rationelle Gewinnung von Informatio-
nen Uber ihren Zustand ist ein spezifischer Bestandteil der all-
gemeinen Gewinnung, Verarbeitung, Speicherung und Darstellung
von Geoinformationen, Die in Form 10-jdhriger periodischer Wald-
inventuren gewonnenen Daten werden seit ca. 25 Jahren in einem
Datenspeicher Waldfonds des Wirtschaftszweigs Forstwirtschaft
nach dem System der forstwirtschaftlichen Wirtschaftsfldchen

bis zur Aufgliederung nach Teilfldchen (Bestidnden) eingeordnet.
Dieser Datenspeicher Waldfonds kann als spezifische Kategorie
eines Geoinformationssystems betrachtet werden., Die Informatio-
nen lUber wirtschaftsbeeinflussende Waldschdden werden seit 1976
in einem 3- bis 5-jdhrigen Turnus liber Luftbildauswertung gewon-
nen. Die DDR gehort damit 2zu den ersten Lidndern der Welt, in den
eine Methode der Fernerkundung zur speziellen Informationserhe-
bung fiir einen zweigspezifischen Datenspeicher angewendet wird.

2. Methodische Grundlagen

Allgemein wird zwischen den Begriffen Schadigung, neuerdings
auch zunehmend StreB, als Ausdruck fiir eine Beeintrdchtigung

der Vitalitat der Pflanze und Schaden als der wirtschaftlich
relevante Teil der Schddigung unterschieden, Unter der zusammen-
fassenden Bezeichrung "neuartige Waldschdden" treten in Europa
in den letzten Jahren zunehmend Komplexerkrankungen des Waldes
auf grofler Fldache auf, die im Interesse einer reguldren forst-
wirtschaftlichen Bewirtschaftung und der bedeutenden Rolle des
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daldes als Element der Umwelt inventarisiert und deren Einwir-
kung auf die Entwicklung des Waldzustandes fortlaufend zu be-
obachten ist. Neben terrestrischen Zustandserfassungen spielten
dabei von Anfang an Luftbildauswertungen und darauf aufbauende
Inventurmethoden eine dominierende Kolle,

Wesentlicher methodischer Ausgangspunkt fiir den Einsatz von
Methoden der Fernerkundung ist die Nutzung der aus der Luft
erkennbaren Symptome einer Schiddigung an Baumkronen und Bestdn-
den, Dabei ist bekannt, daB ein einzelner Schadfaktor eine
Vielzahl bzw, groBe Streubreite unterschiedlicher Symptome her-
vorrufen kann, Analog dazu kdnnen gleiche oder &hnliche Schad-
symptome durch eine Vielzahl unterschiedlicher Schadfaktoren
hervorgerufen werden, Es muBl also vorausgesetzt werden, dal

die Ursachen der Schddigung bereits durch spezifische Diagnose-
methoden geklédrt und Ziel der Informationsgewinnung mit Metho-
den der Fernerkundung die Erfassung und Beobachtung der flachen-
médBigen Ausdehnung und Intensitdtsabstufungen dieser Waldschadi-
gung sind.

Als allgemeine Symptome kann man sich dabei stiitzen auf

- morphologische Verdnderungen im Kronenhabitus

- physiologsiche VerZnderungen in der Biomasse der Kronen

- kombinierte morphologische und physiologische Verdnderungen.,

Fir die Auswertung der Fernerkundungsaufnahmen ist es notwendig,
die luftsichtbaren Kennzeichen der Schidigung so in allgemeine
Typen, Syndrome oder Kategorien von Schadsymptomen zusammenzu-
fassen, daBl mit dem Interpretationsvorgang eine Klassifizierung
moglich ist.

Nach den grundlegenden Arbeiten von MURTHA /1/ hat sich inzwi-
schen vielfach bestdtigt, daB die Wellenldngenbereiche des na-
hen Infrarot und damit Infrarot-Filme zur differenzierten Dar-
stellung solcher Waldschdden besonders geeignet sind.

Als Interpretationseinheit wird in den meisten Fdllen die ein-
zelne Baumkrone als Triéger der Informationen iiber den Gesund-
heitszustand gewzhlt. Die morphologischen und physiologischen
Verinderungen duBern sich in der bildlichen Darstellung inte-
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grativ in Gestaltmerkmalen (Form, Grob-, Feinstruktur der Aste)
und Farbmerkmalen,

Bei der Wahl ganzer Bestdnde bzw, TeilflzZchen als Interpreta-
tionseinheit haben morphologische Faktoren, wie KronengrogSe,
Kronenschluf3, Teile des sichtbaren Bodens unter dem Bestand

bei lockerem KronenschluBl, zunehmend EinfluBl auf die Darstel-
lung, Sie konnen eine wenig signifikante Symptomatik leichter
Schddigungen mehr oder weniger iiberdecken, Reflexionsunterschie-
de in Abhdngigkeit vom Aufnahmewinkel, Aufnahmeart, Aufnahmerich-
tung sowie Einfallwinkel der Sonne bilden eine Vielzahl von
Variablen, die eine Formalisierung nur anndherungsweise zulas-
sen, Darin ist eine der wesentlichen Ursachen zu suchen, da8
praktisch angewendete und erprobte Waldschadeninventuren bis-
her aussohlieBlich auf visuellen Auswertemethoden unter Nutzung
von Infrarot-Colcrfilmen aufgebaut sind und digitale Auswerte-
methoden zur Zeit noch im experimentellen Stadium sind.

3., Waldschadeninventursystem der DDR

Im Institut fiir Forstwissenschaften Eberswalde wurde Mitte der
siebziger Jahre ein Waldschadeninventursystem auf Grundlage der
visuellen Interpretation von IRC-Luftbildern entwickelt und bei
VEB Forstprojektierung ab 1976 eingefiihrt, das sich seit mehr
als 10 Jahren inzwischen praktisch bewdhrt hat (/2/, /3/). Die
Information wird dabei auf Grundlage von Daten der Fernerkun-
dung erhoben, Das Ergebnis ist eine Ziffer fiir die Schadstufe
einer jeden forstwirtschaftlichen Teilfldche, die die Intensi-
tdt der Schadigung ausdriickt. Diese Schadstufenziffer wird

uber die Ortskoordinaten Forstwirtschaftsbetrieb, Oberforste-
rei, Revier, Abteilung, Unterabteilung, Teilfldche (und Anteil-
fldche) in den zentralen Datenspeicher Waldfonds der DDR einge-
fiihrt, Sie steht dort in Kombination mit weiteren quantitativen
und qualitativen Waldzustandsparametern, die in 10-jdhrigen
Inventurzeitrdumen substanziell neu erhoben werden, zum Abruf
fiir spezielle Aufbereitungen zur Verfiigung. Die territoriale
Ubersicht ist in Schadstufenkarten zusammengefaBt, die als
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spezielle thematische Karten aus der forstwirtschaftlichen
Grundkarte 1 : 10 OUO aufbereitet werden, Aus der abstrahierten
Zusammenfassung der Schadstufen werden unter Verwendung weiterer
Zusatzinformationen Schadzonen kartiert, die der territoriale
Rahmen zur Anwendung gleicher Bewirtschaftsprinzipien in Form
spezieller Bewirtschaftsrichtlinien sind. Sie bilden gleich-
zeitig den Ubergang zur Umweltmonitierung und zur Umweltge-
staltung.

Die Anforderungsparameter an die DFE, Interpretationsschliissel
und Zusammenfassung zum Informationsparameter "Schadstufe" sind
in Ubersicht 1 zusammengestellt,

Die Zuverldssigkeit der Informationsableitung in Abhdngigkeit
vom Filmmaterial sowie der SchZdigungsintensitdt wurden ein-
gehend untersucht, Durch umfangreiche terrestrische Untersu-
chungen (Probefdllungen, Bestimmung der Biomasse, biochemische
Untersuchungen, Gang des Radialzuwachses) wurde verifiziert, daB
die im Luftbild ausgeschiedenen Kronenschiddigungsklassen mit

der wirklichen Intensitédt der Schddigung des Einzelbaumes iiber-
einstimmt /3/.

Die Information Schadstufe wird fiir bedrohte Waldgebiete im
Durchschnitt alle 3 Jahre iiber einen Bildflug aktualisiert,

4, Tendenzen der Weiterentwicklung

4.1, Interpretationsschliissel

Moderne Interpretationssohliissel (/4/, /5/) ziehen gegeniiber
dlteren Auffassungen in stédrkerem MafBe morphologische Merkmale
zur Beurteilung des Kronenzustands heran., Nadel- und Blattver-
luste der Gesamtkrone sowie Vergilbungen des Assimilationsappa-
rates dienen als Weisermerkmale, Die Hauptgliederungskriterien
flir Kronenmerkmale ohne Chlorosen sind Form, Grobstruktur und
Feinstruktur sowie Farbverteilung, Farbsdttigung, Farbhelligkeit
und Farbton, Das Vorhandensein von Chlorosen wird gesondert ge-
priift,
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4,2, Filmmaterial

Mit den angewendeten Infrarot-Colorfilmen haben alle Nutzer
m,o.w, groBe Probleme der Farbwiedergabe. Ursachen dafiir sind
Uneinheitlichkeiten in der Filmemulsion, den Lieferchergen,
Lagedauer, Filteranwendungen sowie Entwicklungsbedingungen., Die
Suche nach Jegen, diese Problematik zu umgehen, fiihrte einer-
seits zur stédrkeren Beachtung farbtoggnhéngiger morphologischer
Merkmale in den Interpretationsmethoden. Sie filhrte andererseits
zur Erprobung multispektraler photographischer Aufnahmemdglich-
keiten im S/W-Moden, die nachtrédglich in entsprechenden Ger&dten
als Mischbilder und pseudocoloriert fiir die Interpretation auf-
bereitet werden.

4,3, Aufnahmetechnik

Mit Entwicklung der Kamerareihe LMK steht ein Aufnahmesystem
zur Verfiigung, das durch Kompensation der Bewegung des TrZgers
der Kamera die Entstehung eines Schmiereffekts in den Bildern
wesentlich vermindert, Die Kompensation der Bewegung hat eine
Verbesserung des Aufldsungsvermdgens um ca, Faktor 1.5 zur
wWirkung, Damit wird es moglich, die aus Sicherheit der Erken-
nung gewdhlten relativ groflen MaBstdbe auf wirtschaftliche
kleinere MafBstdbe zu reduzieren,

Mit der MSK-4 steht eine leistungsfihige Multispektralkammer
fir spezifische Aufnahmezwecke zur Verfiigung, die hochste spek-
trale Differenzierung der Objekte erfordern. Der Ausgangspunkt
fiir weitere Entwicklung liegt im entscheidenden Vorteil, daB
die Aufnahme mit einem SchwarzweifBfilm erfolgt und die zur
visuellen Interpretation glinstige Farbe im Interpretationsgerdt,
dem Multispektralprojektor MSP-4, hergestellt wird. Der Nach-
teil des kleinen Bildformats der MSK-4 (7,0 x 9,3 mm) und die
Forderung, bei der Interpretation eine minimale Fl&dche mit den
gegebenen forstwirtschaftlichen Zusammenhédngen iliberblicken zu
konnen, veranlafte speziell Versuche mit der Methode des Dop-
pelkammerflugs, Diese Methode kam den Anforderungen entgegen,
durch ein grofBeres Bildformat eine groBere Flache im Bild zu
liberblicken, In der Kombination von panchromatischem und infra-
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rotem SchwarzweiBfilm sind die Wellenldngenbereiche erfalit,

von denen die meisten Informationen fiir forstwirtschaftliche
Zwecke zu erwarten sind. Im Kartoflex kann analog zum Multi-
spektralprojektor die Pseudocolorierung durchgefiihrt werden.
Unsere bisherigen Untersuchungen ergaben, dall insbesondere Pro-
bleme der Synchronisierung beim Doppelkammerflug sowie mit dem
Kartoflex nicht zu beseitigende Verzerrungen (GeldndehShenunter-
schiede) ein genaues Einpassen der beiden Bilder beeintrichtig-
ten und zu hdufiger Nacheinstellung zwangen, Die Herstellung syn-
thetischer Farbmischbilder unter Verwendung unterschiedlicher
Projektionsfarben (Pseudocolorierung) im Geridt erwies sioh aber
als wesentlicher Faktor zur Stabilisierung der Farbparameter fiir
die Zustandserfassung, der die geometrische bedingten Probleme
aufwog und bei ersten forstwirtschaftlichen Applikationen zu
erfolgversprechenden Ergebnissen fiihrte.

Das neue kosmische Bildmaterial der KFA-1000 auf SN-10 Film ist
es zweifellos wert, einer intensiven Priifung fiir die Anwendung
zu Waldschadeninventuren unterzogen zu werden. Nach unseren Er-
fahrungen aus dem Experiment GEOEX /'86 im Waldgebiet Diibener
Heide konnen insbesondere die infolge von Umwelteinfliissen ein-
tretenden grofBflidchigen Strukturverdnderungen im Waldgefiige da-
mit gut erfafBt werden,

4,4, Weitere Entwicklungstendenzen

Auf weitere Entwicklungstendenzen, insbesondere den praktisch
sehr bedeutungsvollen Trend der Mehrphasenprobenahme, eine sinn-
volle Kombination der Datenerhebung auf verschiedenen Ebenen,
das heifit die kombinierte Auswertung fldchendeckender Daten dei
Fernerkundung von Satelliten und Ergédnzung durch mittel- und
groBmaBstdabigen Luftbilder sowie terrestrisch erhobene Daten,
kann hier aus Zeitmangel nicht ndher eingegangen werden,

Ebenso konnen die fiir den zukiinftigen Aufbau .von Geoinformations-
systemen wichtigen, aber bisher noch ausschlief8lich im experimen-
tellen Bereich liegenden digitalen Methoden zur Datengewinnung
liber Waldschdden an dieser Stelle nicht tiefer behandelt werden.

Wie bereits erwdhnt, liegen wesentliche Probleme auf der Auswerte-~
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seite bei der Formalisierung und Bildung von einmalig belehrten
stabilen Klassifikatoren fiir Daten der Fernerkundung, die unter
verschiedenen Bedingungen aufgenommen wurden und eine Sohddi-
gungsintensitédt in sehr unterschiedlichen Straten (Baumart, Al-
tersklassen, Bonit&dt,Bestockungsgrad , Vertikalschlufl, Horizon-
talschluB) trennbar darstellen sollen. Sie erfordern eine modi-
fizierte Klassifikation mit nachgeschalteten Verfeinerungs- und
Adaptionsschritten., Es ist zu priifen, welche Algorithmen dafiir
gefunden werden konnen, welche Giiltigkeitsgrenzen diese fiir die
auszuwertenden verschiedenen Straten haben, und wie das alles
in ein effektives Auswertesystem integriert werden kann. Ein
wesentlicher Impuls fiir die Anwendung digitaler Auswertemetho-
den ist vorhanden, wenn auch die Aufnahme direkt digital iiber
den Einsatz von Flugzeugscannern erfolgt /5/.

5. SchlufB

Stand und Tendenzen der Anwendung von Daten der Fernerkundung

fiir Waldschadeninventuren zeigen, daB sich zur Informationsge-

winnung bisher optisoh-analoge Methoden praktisch vielseitig

bewdhrt haben und in absehbarer Zeit ihre Berechtigung behalten

werden. Sie haben auch in Zukunft filir Informationssysteme ihren

Platz neben digitalen Auswertemethoden, wenn die Ergebnisse an

einer Stelle des Interpretationsvorganges in digitalisierter

Form so aufbereitet werden, dafl sie in den Speicher eingefiihrt

werden konnen., Eine Weiterentwicklung effektiv'%ptisch—analoger

Auswertemethoden fiir Waldschadeninventuren konzentriert sich

nach dem derzeitigen Stand der Gerdtetechnik auf:

~ Verwendung kleiner maflstébiger Bilder

~ Ubergang von der Interpretationseinheit Einzelkrone zum
Integral der Flache

- Herstellung synthetischer Farbmischbilder (Pseudocolo-

rierung) aus SchwarzweiBbildern im Auswertegeridt bei

der Interpretation

Nutzung digitaler Methoden der Bildverbesserung,
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Obersicht 1: Anforderungsparameter, Interpretationsschlussel
zur Nutzung von SN-6M-Luftbildern fir die Schad-
stufenbestimmung in rauchgeschédigten Fichten-

bestanden
Aufnahmekammer: Normalwinkel
Bildformat: 18 x 18 bzw. 23 x 23 cm
Film: IRC-Spektrozonalfilm SN-6M
(Hersteller{ USSR, Filmwerk Schostka)
Filter: O 3 (Orange) bei frischem Film
RG 1 (rot) bei einer Lagerzeit 1 Jahr
Aufnahmezeitpunkt: Mitte Juli bis Ende August
Schattenfaktor 1,5
Aufnahmebeleuchtung: Sonne ohne Wolkenschatten
BildmaBstab: 1 : 4000 - 1 : 6000
Bilduberdeckung Langsuberdeckung 60 %
Queruberdeckung 20 %
Belichtungswert
fur Rotfilter: Lichtwert 6, 1/170 sec., Blende 4.

Interpretationsschlussel

Die auftretenden Kronenschadigungsgrade werden einzelkronen-
weise nach 4 Gruppen o6rtlich bewertet und der Kronenfarbe im
Luftbild wie folgt zugeordnet:

Bewertungsziffer Kronenschédigungsgrad Farbe der Krone im
Luftbild bei normaler

Farbsteuerung
55 gesund rot - braun
2 leicht gescthadigt braun - gelb
g stark geschadigt gelb - griun
4 tot U

grin
Fir die Schadstufenbestimmung der Teilflédche werden die Baume
der Bewertungsziffern 3 und 4 zusammengefaBt und als Prozent-
zahl im Vergleich mit der Gesamtzahl der B&ume (nach Stich-
proben) ausgedruckt.

Kriterien der Schadstudenansprache in Fichtenbestéanden

Schadstufe Anteil Bewertungsziffern Nebenmerkmale
Abgestorbene B&ume
[}

0 [#]

5l bis 10 Nur ausnahmsweise

2 11 - 30 Vereinzelt, vornehmlich
am Rand

3 31 - S0 Vereinzelt, ggf. fléchen-
weise vom Rand her

4 51 - 70 Vereinzelt und fléchen=
weise vom Rand und den
lickigen Bestandteilen
aus

5 uber 70 Flachenweise
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Friherkennung von Waldschéden auf der Grundlage von
Fernerkundungsdaten
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Pédagogische Hochschule Potsdam, Sektion Geographie;
Akademie der Wissenschaften der DDR

Zentralinstitut fir Physik der Erde;

VEB Forstprojektierung Potsdam

Zusammenfassung

Im Gebiet von Oberbarenburg (Osterzgebirge) wurden bei immis-
sionsbelasteten Wéldern Abweichungen von der Remission gesun-
der Wélder mit einem modularen Multibandradiometer (Barnes)
erfaBt, Die Ergebnisse wurden mit den Vitalitatsklassen ver-
glichen, die am Boden auskartiert worden waren, Sie verdeut-
lichen, daB die photobiologische Aktivitét der Pflanzen bei
zunehmender Belastung abnimmt. Die Verteilung der Remissions-
wirte entspricht der Verteilung unterschiedlicher Vitalitéts-
klassen,

Summary

In the forest-area around Oberbérenburg (Osterzgebirge),
stressed by acid rain, the deviation from the remiseion of
non-streseed foreste was tested using a modular multiband-
radiometer (Barnes). The reeults were compared with claesee
of vitality, which were mapped out at the ground. They demon-
strate, that the photobiological activity of plante decreasea,
when the stress increases, The distribution of remission data
correspondents to the distribution of different clesses of
vitality,

Peziomé

B pa**one OGepdapeHdypra (BoCcTO4YHHE PyIHHE I'OPH) C MOMOLBRD
MHOT'OCIIEKTPaJIbHOTO pammoMeTpa (Barnes) n3MepAJACH OTKIOHEHHA
CNEKTPAILHOTO OTDAXEHAA JIECOB, MONBEDREHHHX B pe3yJpTaTe Npo-
MHIUTEHHHX IHMOBHX OTXOIOB 3arpA3HEHMD, OT 3IOPOBHX JECHHX Mac-
CHBOB, Pe3ysbTaTH CpaBHMBANACH C KIacCaMM RM3HEHHOCTH, KOTO-
pHe OWIM NOJyYeHH MDA Ha3eMHHX W3MepeHmAX. OHF NOATBEDRIANT,
9T0 dOTOOMOJOrAYECKaA aKTMBHOCTEL pacTeHM{i ymeHbmNAeTCs MpPH pac-—
rTyme#t Harpyske. PacnpenejeHne 3HaYeHM#t CIEKTDANBHOTO OTpaxe-—
BAA COOTBETCTBYET pacnpelesieHAD pPa3JAYHHX KJIACCOB XWM3HEHHOCTH,
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1. Zur Methode

Neben der visuellen Auswertung von Luftbildern (WOLFF 1970;
PELZ, PERLWITZ, HABERMANN 1977) gewinnt die rechnergestutzte
Verarbeitung von Fernerkundungsdaten (HILDEBRANDT, KADRO, KUNZ,
KIM 1987) bei der Waldschadensinventur zunehmend an Bedeutung.
In diesem Zusammenhang wurde versucht, im Gebiet von Ober-
barenburg (Osterzgebirge), Abweichungen von der Remission ge-
sunder Bestande experimentell zu erfassen.

Man konnte dabei davon ausgehen, daB ein Bestand um--so pro-
duktiver und vitaler ist, je stédrker im photobiologischen Be-
reich (VIS und NIR) durch die Chlorophyllpigmente (bei einer
Wellenlange von 0,65 um) und das Wasser der Pflanzen (bei 1,4
und 1,9 pm) die einfallende Strahlung absorbiert bzw. durch
Zellen mit hohem Turgor remittiert wird (zwischen 1,1 und 2,4
pm, maximal bei 1,0 bis 1,3 um). Die Intensitat von Absorption
und Remission ist artspezifisch verschieden, die Auspréagung
der Maxima und Minima unterliegt jedoch stets dem beschriebe-
nen Produktivitats- und Vitalitatskriterium (BARSCH und SULLNER
1987).

Mit Hilfe eines modularen Multibandradiometers (MMR - Barnes)
lieBen sich die in Frage kommenden Spektralbereiche im Gelénde
erfassen. Es verfigt Uber folgende Kanéle:

1: 0,45 - 0,52 um 5: 1,15 - 1,30 pm
2: 0,52 - 0,60 um 6: 1,55 - 1,75 pm
3: 0,63 - 0,69 um 7: 2,08 - 2,35 pm
4: 0,76 - 0,90 um 8: 10,0 - 12,0 pm ,

Wie man sieht, arbeiten die Kanédle 1 - 3 im Bereich des sicht-
baren Lichtes (VIS), die Kanale 4 - 7 im nahen und mittleren
Infrarot (SWIR) sowie der Kanal 8 im thermischen Infrarot
(TIR).
Als terrestrische Vergleichswerte konnten im Untersuchungsge-
biet die forstlich gekennzeichneten Vitalitétsklassen der Ein-
zelbaume (1 - 5: gut bis sehr schlecht), der im Labor ermittel-
te Chlorophyllgehalt ihrer Nadeln und die Schadstufen der Be-
stéande (1 - 5: sehr geringe bis sehr groBe Schadigung) heran-
gezogen werden. Sie wurden auf Remiesionsmessungen an Zweigen
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und Einzelbdumen bezogen, die am Boden erfolgten, sowie auf
Trassendaten, die mit einem Hubschrauber aus 100 m Hohe ge-
wonnen wurden.

2, Zu Ergebnissen der Bodenmessungen

Da nicht Uberall zur gleichen Tageszeit gemessen werden konnte,
muBte beachtet werden, daB sich die absolute Hohe der MeBwerte
entsprechend dem Sonnenstand veranderte. Da aber deren Verhalt-
nis zueinander gewahrt blieb, empfahl es sich, eine dement-
sprechende Normierung der MeBwerte durchzufihren. Demzufolge
wurden aus den MeBwerten mehrerer Einzelkanéle des Multiband-
radiometers Barnes folgende Remissionsmerkmale abgeleitet
(WEICHELT und HERR 1987):

VM 1 = Kg/K1 . Ky - zeigt die photo-biologische Aktivitat
an;

VM 2 = K, . K4/K§ - ebenfalls zur Kennzeichnung der photo-
biologischen Aktivitat;

WM 2 = KG/K7 - zeigt Einflisse des Wassergehaltes in=-
folge der Nahe dar Wasserbanden an und
charakterisiert die Neigung des infra-
roten Remissionsplateaus.

Die mit zunehmender Schéadigung erlahmende photo-biologische
Aktivitat der Fichten &uBerte sich in der von Schadstufe zu
Schadstufe abnehmenden GroBe der abgeleiteten Vegetations-
merkmale VM 1 und VM 2 (Abb. 1). Darin kamen sowohl die sich
verringernde Absorption der einfallenden Strahlung durch die
Schédigung der Chlorophyllpigmente als auch die zunehmend
nekrotischen Veranderungen in der Zellstruktur der Nadeln
(sinkender Turgor) zur Geltung. Diese Verénderung wurde
gleichfalls durch die Abnahme der Werte fir das Wassermerkmal
WM 2 deutlich angezeigt.

Damit lieB sich aus diesen Merkmalen ein Vitalitédtskriterium
zur Bestimmung des Schédigungsgrades nach MMR-Spektrometer-
daten ableiten: Je hoher die spektralen Vegetations- bzw.
Wassermerkmale VM 1, VM 2, WM 2 liegen, desto grdBer ist die
vitalitét der Fichten. Dieses Kriterium lieB sich sinngemaB
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auch beim Einsatz anderer Spektrometer zur Beurteilung von
Waldschaden anwenden. Allerdings wer bei der Auswertung der
Trassenbefliegungen zu prifen, inwieweit dieses an Hand von
Bodenmessungen entwickelte Kriterium den komplexeren Signalen
ganzer Waldbestédnde gerecht wird.

3. Zu Ergebnissen der Trassenbefliegungen

Die Priufung der Aussagekraft des Vitalitatskriteriums fur die
Bestimmung des Schadigungsgrades von Fichtenbestdnden erfolgte
an Hand des Vegetationsmerkmales VM 2, da dies am deutlichsten
die abnehmende Vitalitdt geschddigter Bdume widerspiegelt. Bei
der Auswertung der Daten muBte beachtet werden, daB bei den
Trassenbefliegungen eine MeBfleckgréBe von 80 m2 erreicht
wurde und so ein Mischsignal von Baumgruppen entstand, das in
sich Bdume unterschiedlicher Vitalitat vereinigte. Die Baum-
gruppen wiederum stellten Ausschnitte von Forstschéden dar,
fur die ~ bezogen auf eine lbergeordnete Dimensionsstufe - das
gleiche zutraf.

Der Anteil von schwer geschédigten B&dumen (Vitalit&dtsklasse 5)
em Bestand ist aber maBgebend fir die Festlegung der Schadstufe.
Ein hoher Anteil von Baumen der Vitalitatsklasse S5 ist mit re-
lativ groBen Anteilen von Baumen der Vitalitatsklassen 3 und 4
verknupft, so daB in dem Mischsignal, das durch den einzelnen
MeBfleck erbracht wird, ein integrales Merkmal Uber den Zustand
des Bestandes zum Ausdruck gebracht wird. Ein wenig geschadigter
Bestand bringt beispielsweise in dieses Signal vor allem die
Signaturen von Baumen der Vitalitdtsklassen 1 und 2 ein. Die
Schadstufen der Foretbestidnde &uBern sich so durch Spektral-
merkmale, die den Anteil von Einzelb&dumen unterschiedlicher
Vitalitét im jeweiligen MeBfleck widerspiegeln. Bezogen auf das
Vegetationsmerkmal VM 2 war deshalb zu erwarten, daB sich Be-
stande der Schadstufe 1 durch uUberwiegend hohe Werte auszeich-
nen, Besténde der Schadstufen 2 und 3 durch Uberwiegend niedri-
ge Werte - infolge der zunehmenden Vergrasung.

Die erwartete Werteverteilung ergab sich dann auch aus den
Trassenbefliegungen (Abb. 2). Im Vergleich zum Histogramm aller
Vegetationsmerkmale erstreckte sich das Histogramm der Vege-
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tationsmerkmale von Bestédnden der Schadstufe 1 allein im hohen
Wertebereich (um 10 bis 15).

Das Histogramm der Vegetationsmerkmale von Bestdnden der Schad-
stufe 2 hob sich davon deutlich durch niedrigere Werte ab

(um 5 bis 10), ebenso das der Schadstufe 3 (um 3 bis 9). Die

in den Histogrammen dargestellten Werteverteilungen wurden
allerdings Uberlagert von denen, die innerhalb von Bestanden
mit Schadstufen 4 und 5 ermittelt wurden. Das zeigte, daB sich
diese Bestande auf Grund ihrer vom Gras mitgeprédgten spektralen
Signaturen nicht eindeutig gegenuber den Bestanden geringerer
Schadigung abgrenzen lassen.

Aus diesen bei Oberbarenburg im Osterzgebirge vorgenommenen
Trassenbefliegungen lieB sich somit schluBfolgern, daf
Spektrometerdaten insbesondere zur Friherkennung von Waldschéaden
und zur Kontrolle der Schadentwicklung bei Bestanden der Schad-
stufen 1, 2 oder 3 herangezogen werden kénnen, slch’aber zur
Uberwachung schwer geschadigter Bestande kaum eignen. Die Uber-
wachung hochgradig geschadigter Areale kann jedoch terrestrisch
leichter wahrgenommen werden als die Kontrolle von nicht oder
wenig geschadigten Bestanden. Es erscheint deshalb sinnvoll,
die hier dargestellten Untersuchungen zur Schadstufenerfassung
an Waldbesténden auf der Grundlage spektraler Signaturen fort-
zusetzen und die dabei angewandte Arbeitsmethode in anderen
Gebieten zu uberprifen und auf andere Sensoren zu lbertragen,
die flachenhafte Abbildungen erméglichen.
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Abb.1 Abgeleitete Remissionsmerkmale bei unterschiedlicher
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Abb, 2  Vegetationsmerkmale von Fichtenbestsdnden
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Geofernerkundung uberwacht Kiistendynamik,

Th. VOIGT
Zentrum fur Umweltgestaltung Berlin

Zussmmenfassung

Zur Verdeutlichung sedimentdynamischer Vorgange im Flachwasser-
und Strandbereich der Ostseekuste wurden multitemporal ge-
fertigte Spektralluftbilder des Umfeldes eines Wellenbrecher-
systems mit Hilfe des Multispektralprojektors MSP-4C in einem
Mischbild akkumuliert. Die zeitabhangigen Veranderungen sind
anhand der Mischbildkolorierung gut verifizierbar,

Summary

In order to demonstrate processes of sediment- dynamics in the
shallow water and beach region of the Baltic Sea, multi-
temporally made aerial spectral photos of the environs of a
breakwater system were accumulated by means of a multispectral
projector MSP-4C in a mixed picture.

The changes which happen between two successive flights become
clearly verifiable by means of mixed picture colouring.

Peznne
JUIg DOACHEHHEA 0CANOYHO-TMHAMIIECKHMX NPOIECCOB B OPHGDEXHOR
30He MeJKOBOIMA DalTHHRCKOI'O MOpPA CEHTE3HPOBaIM MHOI'O30HAJBLHHE

83DOCHAMKM CHCTEMH BOJHOJIOMOB C IOMOWBN MHOI'OCIEKTDPAIBLHOIO
npoeeTopa MCil-4C B ONEH CMENAHHH! CHHUMOK'

li3aMeHeHUa, SaBUCAMEE OT BPEMEHH, ONDPeLeJANTCA DPacKpallBaHUEM
CEHTE3HDOBAHHOI'O CHHMKA,
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Aufgabenstellung

Es gibt keinen Punkt an der Kiiste, der sich nicht in permanenter

geomorphologischer und sedimentologischer Verdnderung befindet.

Rund 70 % der DDR-Ostseekiiste sind Riickgangsgebiete. Da der
Kiistenraum in vielen Abschnitten volkswirtschaftlich genutzt
wird, 1st eine Verringerung des Kiistenabtrages unbedingt erfor-
derlich.

Das Kiisteningenieurwesen, dessen Hauptgegenstand der anthropo-
gene Eingriff in die Kiistendynamik ist, beschdftigt sich mit dem
Entwurf und dem Bau von Kiistenschutzbauwerken. Infolge der aus-
gepragten Dynamik im Kiistenbereich stehen diese Bauwerke aber
nach Jahren bzw. Jahrzehnten deutlich verdnderten Funktionsbe-

dingungen gegeniiber als zum Zeitpunkt ihres Baus bzw. Entwurfs.

Damit diese Bauten fiir einen langen (berechenbaren) Zeitraum und
fiir einen ausgedehnten (berechenbaren) Kiistenabschnitt ihrer
Schutzfunktion gerecht werden kdnnen, miissen die hydro- und
sedimentdynamischen Vorgdnge des kiistennahen Seeraums (Schorre)
und die Wechselwirkungen mit Einbauten (z.B. Wellenbrecher) genau
bekannt sein.

Alle traditionellen, wasserfahrzeuggebundenen Verfahren und
Erkundungen sind auf "punktférmiges" Arbeiten mit starker zeit-
licher Klaffung beschridnkt. In einem auf diese Weise gewonnenen
Bilanzsystem sind daher die einzelnen Bereiche in unterschied-
lichen Prozeflphasen dargestellt und die Befunde zur Bodenbe-
schaffenheit nicht flachendeckend.

Erforderlich ist ein Verfahren, das einen groflen Schorreraum
gleichzeitig (auf den ProzefmaBstab bezogen) aufnimmt, dabei
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eine Kiistenzone uferparallel kilometerweit bel geringer Zeltver-
schiebung erfaBt und in Wassertiefen von 6 m, 8 m oder 10 m dringt.
Fir eine Zeitebene (Zeitpunkt) soll der rdumliche Zusammenhang

der morphologischen sowie hydro- und sedimentdynamischen Bedin-
gungen sichtbar sein.

Dazu gehdren:

~ Tiefendarstellung, Tiefenkartenherstellung
- Kennzeichnung der prozeBbedingten Bodenmorphologie und der

charakteristischen Transportkdrper |
- Darstellung der Bodenbeschaffenhelt und der prozefibedingten

Sedimentbedeckung des Meeresbodens.

Wiederholungsmessungen nach dquidistanten Zeltschritten oder aus~
gewihlten'Ereignissen sollen eine rdumlich-zeitlich Entwicklungs-
charakteristik ermsglichen.

Durch die zeitliche Aneinanderreihung von ProzeBlergebnissen in
einem Kiistenabschnitt kann dann auf den ProzefB selbst und damit
auf den natiirlichen Entwicklungstrend geschlossen werden.
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2. Bildfertigung

Flugzeug: L - 410

Kamera: MKF~-6 / MSK-4

Zeitpunkte: 984; 9/85; 6/86; 10/87
Mafistab: 2ime, 1100 (@fo)o) R g B 15|C)  CX0)0)

Filmmaterial: L1288 ITTs 18

Abb. 1: Zustand 9/84
(LFB-Nr. 06/86)

Abb. 2: Zustand 9/85
(LFB-Nr. 06/86)

Abb. 3: Zustand 6/86
(LFB-Nr. 58/87)
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3. Bildmischung

Die Uberwachung der Dynamik des Kiistenlinienverlaufs und der
Riffkammlage durch Akkumulation von Informationen multitemporal
gefertigter Spektralbilder mit Hilfe optisch~analoger Bild-
mischungen in einem Mischluftbild stellt eine wesentliche
Komponente bel der Realisierung der gestellten Aufgabe dar.

Dabel werden iiber ein und denselben Kiistenabschnitt in Spektral-
kanidlen geeign%ter Transparenzbereiche (Kanal 2 und 3 der MKF-6)
gefertigte Luftbilder in i1hren MaBstdben einander angeglichen
und in transparente Diapositive umkopiert.

Im Multispektralprojektor MSP-4C sind die Luftbildmaterialien
derart zu orientieren, daBl einander entsprechende Bildobjektive
(Wege, Gebaude) im Mischbild deckungsgleich projiziert werden
(siehe Abb.4,5).

Zur Erzeugung eines deutlichen Farbkontrastes fiir die Kennzeichnung
charakteristischer Verdnderungen der Kiistenlinien~ bzw. Schorre-
morphologie im Zeiltraum zwischen beilden Bildfliigen hat es sich
bewdhrt, die Farbfilter "rot" und "griin" in den Strahlengang des
Projektors einzubringen. Die gefilterten Bilder werden optisch-
analog durch Projektion am Bildschirm verschmolzen und ergeben

ein entsprechend den Gesetzen der additiven Farbmischung koloriertes
Mischbild mit farbdifferenzierter Darstellung der dynamischen

Verdnderungen des Kiisten- und Schorrebereiches.

Anmerkung: Zur Umgehung technischer Probleme bei der druck-
graphischen Darstellung farbiger Abbildungen
wurden die zu unterscheidenden Bildmerkmale durch
Schraffuren verdeutlicht.
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4, Bildinterpretation

In Abhdngigkeit von der Zielstellung der Bildinterpretation wurden
fir die Herstellung der Bildmischungen Luftbilder verschiedener
Spektralbereiche herangezogen.

Das erste Beispiel (Abb. 4) zeigt eine Bildmischung zur Verifizie-
rung zeitabhéngiger Verschiebungen der Kammlage des kiistennahen
Hauptriffs.

Zur Mischung wurden hier Luftbilder der Aufnahmekandle mit ?ranspa—
renzbereichen in Spektralregionen maximaler Lichttransparenz des

Kistenwassers (Kl1: 520 - 560 nm) verwendet.

——— Riffkammlage 9/84
— — Riffkammlage 9/85

Abb. 4: Luftbildmischung zur Verifizierung der zeitabhidngigen
Riffkammlagenverschiebung
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Das zweite Beispiel (Abb. 5) soll die Verdnderungen im Strand-
bereich eines Kiistenabschnittes unter Einwirkung von grofBrdumig
wirkenden Kiistenschutzbauten (Wellenbrecher) verdeutlichen.

Deshalb wurden hier Luftbilder aus Spektralbereichen mit gut ausge-
prigtem Helligkeitskontrast der Ubergangszone Land/Wasser

(K4 : 640 — 680 nm) verwendet.

Abb. 5: Luftbildmischung zum Nachweis zeitabhidngiger Verdnde-

rungen im Strandbereich
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Strandzuwachs 9/84 - 9/85

7
/i:c;;/7 Strandzuwachs 9/85 - 6/86

Strandverlust 9/84 - 6/86

Strandverlust 9/84 - 9/85

(6/86 bereits
kompensiert)

Diese iibersichtliche Darstellung wichtiger dynamischer Verdnde-
rungen von Kiistenabschnitten gibt dem Kiistenschutzspezialisten
ein wichtiges Hilfsmittel bei der Beurteilung sedimentologischer
Vorginge in der Flachwasserzone und der Einschdtzung der Wirksam-
keit kiistenschutztechnischer Bauten in die Hand.
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Zor Gestaltung des Interpretationsatlas von Satellitenscanneraufnahmen

G. FRIEDLEIN

Akademie der Wissenschaften der DDR
Institut fiir Geographie und GeoGkologie

Zusammenfassung

Als Gemeinschaftswerk der UdSSR und der DDR wurde ein neuer In-
terpretationsatlas bearbeitet, der in einer deutschen, englischen
und russischen Ausgabe erscheint. Er stellt geographische und
geologische Interpretationen und ihre methodischen Grundlagen

und Notwendigkeiten vor. Problematisch erwies sich die Technolo-
gie "Farbvereintes Herausgabeoriginal - Farbtrennung mittels
Scanner - Vierfarbdruck" und die Dreisprachigkeit der Legenden-
und Erlduterungstexte. Sprachwissenschaftliche Aspekte fiibhrten
zur Erweiterung des kartographischen Terminus "Gestaltung".

Abstract

Scientists of the USSR and the GDR compiled the MSS "Meteor -
Fragment'" image interpretation atlas which will be published in
German, English and Russian. It contains geographical and geo-
logical interpretation maps and texts, and provides an insight
in the ensemble of methods used. Design and editing problems re-
sulted from the cartographic technology (colour-combined master
map drawing - colour separation scanning - four-colour printing)
and the three-lingual editing of legends and texts characterized
by numerous geographic specialities. The technical term "atlas
design"™ has been extended by linguistic aspects.

Pesmme

Teorpafu-raprorpadu CCCP m TP cosfma/m aTJjac no memdpmpoBaHID
cramMroB MCC "®parmeHT", BHOyckaeMHl HA DYCCKOM, HEMEOKOM M aHTJmi-
CKOM A3HKaX. OH BRIDYaeT reorpadmyecrye M I'eOJIOTHYECKRE MHTEpIpe—
TamM¥, a TaK®e OIMCAHNA MX METOIRYECKNX OCHOB M ycioBmfE, TpyIHOCTH
B pa3paCoTKe NOABRJHCH B CBASE C TexHoJjormeft "mesocTHoe ofopmierme
M3IATENHECKOTO OPATHHAJNA — IPETOIEJIEHEe CKaHepOM - JEeTHDPEXKPacOdYBas
nevaT:"” M C WHOSASHYHHM DENAKTHPOBAHEEM CHEIMAJBLHENX TEKCTOB. fASHKO-
BeIYEeCKAe BONPOCH pacImpm/M OCBEM TEePMIEA "DENaKTHDOBAHEE aTJacoB".
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Ein neues Ergebnis der wissenschaftlichen Zusammenarbeit der
UdSSR und der DDR auf dem Gebiet der Geofernerkundung ist der
"Atlas zur Interpretation kosmischer Multispektral-Scannerauf-
nahmen. Methoden und Ergebnisse', der in separaten Ausgaben

in Deutsch, Englisch und Russisch in den Verlagen der Akade-
mien der Wissenschaften in Berlin und Moskau 1988/89 erscheint.
Grundlage ist Satellitenaufnahmematerial des Scannersystems
"Fragment", das bei einer mittleren Flughdhe von 630 km einen
Geldndestreifen von 85 km Breite mit einer Aufldsung von rund
80 m am Boden in 8 Spektralkandlen (zwischen O,4 und 2,4 mm)
abtastete. Der Atlas dient der Information iiber das gleichnami-
ge Experiment, der Aus- und Weiterbildung von Fachleuten der
Fernerkundung in Wissenschaft und Praxis und der Verbreitung
und Aktualisierung geowissenschaftlicher, vor allem geographi-
scher Kenntnisse von Gebieten der Sowjetunion, aber auch Rumi-
niens, der DDR, Bulgariens, Dadnemarks und Italiens.

Auf 124 Bladttern im Format 48 cm x 34 cm werden geographische
und geologische Interpretationen und ihre methodischen Grund-
lagen und Notwendigkeiten vorgestellt. Am Anfang steht das Ka-
pitel "Gewinnung der Aufnahmen und Methoden ihrer digitalen
Verarbeitung" mit einem Umfang von 9 Atlasbldttern. Darauf fol-
gen die 10 Interpretationskapitel zu den Themen Geologische
Strukturen (9 Blitter), Geomorphologie (15), Deltamorphogenese
(12), Bodendecke (3), Waldvegetation (11), Naturrdume (14),
Landwirtschaft (11), Stadt und Umland (6), Anthropogene Beein-
flussung der Natur - Geographisches Monitoring (8) und EKomplexe
geographische Untersuchungen (23 Atlasblatter filir die drei Ge-
biete Kalatscher Hohen im Dongebiet, Harz und Thiiringer Becken
sowie Nordost-DDR). Das thematische Gliederungsprinzip ist

also beherrschend. Andererseits 1a8t sich aufgrund der Lose-
blattform des Atlas leicht beispielsweise eine regionale Ord-
nung nach geographischen Zonen - Taiga, Waldsteppe, Steppe,
subtropischer Mittelmeerglirtel, Halbwiiste, Wiiste als auch des
Hochgebirges - einrichten,

Von speziellem methodischen ‘'und ergebnisorientiertem Interesse
sind Demonstrationen thematisch gleicher Auswertungen nach un-
terschiedlicher Bearbeitungsmethodik ~ rein visuell, instru-
mentell unterstiitzt oder rechentechnisch automatisiert. Als
Beispiel seien hier Bldtter aus dem Kapitel Landwirtschaft auf-
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gefiihrt: Landwirtschattliche Kulturen im Kubantal - Dechiffrie-
rung nach Farbsynthesen, Landwirtschaftliche Kulturen im Kuban-
tal - Rechnergestiitzte Dechiffrierung, Ablauf landwirtschaftli-
cher Arbeiten ... -~ Rechnergestiitzte Interpretation.

Aus didaktischen Griinden wurde jedem regionalen Interpretations-
beispiel ein sogenanntes Einfiihrungsblatt mit einer allgemeinen
geographischen Charakteristik vorangestellt, dem die Interpre-
tationsblatter - entweder vorherrschend thematisch oder metho-
disch angelegt -~ folgen., Da der VWert eines solchen Atlas im
Wechselverhdltnis von spezieller Farbsynthese, Spektralaufnah-
me, Auswertungsvisualisierung, Karte und Text liegt, ist natiir-
lich dieser Gestaltungsmodus kennzeichnend.

Die wesentliche Ergebnisform sind thematische Karten; im Atlas
sind 112 neue mehrfarbige Karten in MaBstiben zwischen 1:500 000
und 1:3 Millionen (und einigen groBeren AusnahmemaBstdben) ent-
halten, die durch Farbtrennung farbvereinter Herausgabeorigina-
le und Vierfarbdruck (!) reproduziert wurden. Diese Technolo-
gie beeinfluBte bedeutend Gestaltung, Redaktion und Herstel-
lung des Atlas.

Bekanntlich wird bei der - dazu vorgesehenen - Aguarell-Kolo-
rierungstechnik (im Unterschied zum Beispiel zur Olfarbtechnik)
die Farbe und ein groBer Teil des Losungsmittels Wasser vom
Zeichentrdger, dem Aguarellkarton, aufgenommen. Deshalb muBten
die Farbstoffldsungen farbtonsicher gemischt und unabhdngig

von der FlachengroBfe betont ziigig aufgetragen werden; zur Ver-
besserung gedachte Ubermalungen verlangten noch gréBere manu-
elle Fertigkeit. Selbst Farb n u a n ¢ e n muBten bei dieser
Herstellungsart hundertprozentig thematisch und anschaulich-
optisch durchgepriift sein, bevor der Farbauftrag beginnen konn-
te; nach dem Andruck waren Farbvariierungen eines einzelnen
Tons nicht mehr méglich. Vielmehr als bei anderen Herstellungs—~
verfahren war im voraus zu sichern, daB in der Karte auftreten-
de FlichengroBen und Farbgewichte nicht der Farbbedeutung, der
thematischen Aussage entgegen wirkten., Obwohl von vielen Auto-
ren an unterschiedlichen Orten bearbeitet, galt es auBerdem,
fiir gleiche Inhalte gleiche oder anndhernd gleiche Farbtone zu
wdhlen, Das fithrte in einigen Fadllen zu ungewdhnlichen , ja so-
gar ungiinstigen Kartenbildern (z.B. erhielten bestimmte Wald-
arten und landwirtschaftliche Flachennutzungsarten &dhnliche
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Brauntone), da bei ein- oder zweimalig im Atlas vorkommenden
inhaltlichen Spreizungen nicht auf thematisch anders gebundene
Farbtone zurilickgegriffen werden konnte.

Un dem polygrafischen Scanner chemisch und physikalisch gleiche
Farben vorzulegen, erfolgten diese Arbeiten in der Sowjetunion
und der DDR mit demselben Farbmaterial. Trotzdem kam es im An-—
druck verschiedentlich zu schlecht unterscheidbaren Farbtdnen,
so daB dann auf das Hilfsmittel Legendenpunktbezifferung ausge-
wichen werden muBte; insbesondere betrifft das griine und orange-
rot-rotbraune Tone.

Weitere gestalterische Probleme resultierten aus der Dreispra-
chigkeit des Atlas im allgemeinen und der Legenden im besonde-
ren. Die Legendenrdume muBten so bemessen werden, daB die aus
sprachlichen und terminologischen Griinden unterschiedlich lan-
gen Texte ohne Beeintridchtigung der Lesbarkeit und des Gesamt-—~
bildes der Blatter und des Atlas nach der Farbtrennung ohne
Platznot einmontiert werden konnten. Fir verschiedene sowjeti-
sche Karten, bei deren Legendengestaltung auf dieses -Problem
keine Riicksicht genommen worden war, muBte dann auf inhaltlich
zusammenfassende Legendentexte im Deutschen und Englischen
ausgewichen werden,

Die Kartennamen sollten nur einmal montiert werden, d.h. einer
kyrillischen Namenform war unmittelbar eine lateinische zuzu-
ordnen., Um zum einen nicht eine deutsche neben eine englische/
amerikanische Namenform stellen zu miissen und zum anderen wei-
tere Abweichungen zur Umschrift der "Karta mira - World map
1:2,5 Millionen" zu riskieren (deren Ausschnitte der Crientie-
rung auf den Einfiihrungsblittern dienen), wurden (geringe)
VerstoBe gegen die fir den Jjeweiligen Sprachraum angenommenen
Transliterationssysteme in Kauf genommen und das System der
Akademie der Wissenschaften der UdSSR aus der genannten welt-
karte fiur beide lateinschriftlichen Ausgaben iibernommen.,

In den Erlduterungstexten - englisch und deutsch - wird aller-
dings fiir bekannte, hdufig genannte geographische Namen eine
zweite, die traditionell und in Standardwerken eingefiihrte

Form benutzt (also Moskau und Moscow, Kaukasus und Caucasus,
Russisches Tiefland und Russian Plain u.a.), was der bequemen
Rezeption dient; die kleinen Objekte mit transliterierten Na-
men konnen dann leicht in den rdumlichen Zusammenhang eingeord-
net werden.
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Unfangreiche Recherchen verlangte die Redaxtion der eigentlichen

(iibersetzten) Brlduterungstexte beziiglich der geographischen,

geologischen , botanischen und teilweise technischen Terminolo-

gie, insbesondere zum Begriffsumfang in den drei Sprachen. Fir

in den jeweiligen Fachsprachen (noch) nicht existierende Be-

griffe muRten aus dem geographischen Zusammenhang heraus tref-

fende, gut verstidndliche Ubertragungen oder Benennungen abgelei-

tet werden. Aus dem Namengut seien als Beispiele genannt:

Lesnoe Zavol%'e - Waldzonen-WNolgagebiet — Zavolzhye Forest,

Privol¥skaja vozv. - Wolgaplatte - Volga Upland,

Donskaja gr'ada - Dophohen - Don Hills,

bijurgun - Anabasis salsa,

bojalyé - Salsola arbuscula,

itsegek - Anabasis aphylla.

Aus den Fachsprachen koénnte eine groBe Anzahl von Begriffen auf-

gezdhlt werden; stellvertretend seien aufgefiihrt:

stenka sryva (opolznej) — AbriBnische - slide wall,

fakel vynosa - Schwebstoffahne - river load tongue,

rybochodnyj kanal - Fischwanderungskanal - fishway,

uval - Ricken - ridge,

polosa otvoda $osse - Vorbehaltsstreifen (ldngs) der StraBe -

highroad reservation zone,

z'ablevaja vspaska otval'naja i bezotval'naja - Herbstfurche
mit Schar- und Scheibenpflug - autumn ploughing (moldboard
and subsoil),

fragment - (Karten-) Ausschnitt - portion

kontur - Kontur; Flache, Areal - outline; area, patch, plot.

Als Hilfsmittel dienten vor allem (einsprachige) russische und

englische Worterbiicher (Sov. Enciklopedideskij Slovar' (1981),

Enciklop. slovar' Geografideskich terminov (1968), Slovar' na-

rodnych geogr. terminov (1984), die Monographienserie Prirod-

nye uslovija i estestvennye resursy SSSR sowie Longman New Uni-

versal Dictionary (1982), Encyclopaedic Dictionary of Physical

Geography (1985), Stamp: Glossary of Geographical Terms (1961)/

Slovar' ob%&egeogr. terminov (1975) u.a.) sowie einige gut re-

digierte zwei- und mehrsprachige Worterblicher der entsprechen-

den Sachgebiete,

Damit wurde bei der Bearbeitung des angekiindigten Atlas neuer-

lich demonstriert, wie komplex die Aufgabe "Redaktion eines

wissenschaftlichen Atlas" ist. Es wurde sogar notwendig, fur

die vorliegende Atlasart den kartographischen Terminus Gestal-

tung durch sprach-( wissenschaft-)liche Aspekte 2zu erweitern.
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Bewertung der Wasserverschmutzung in einer Seenplatte anhand

multispektraler digitaler Satellitenbilder

Teresa Baranowska

Institut fiir Gezodidsie und Kartographie
Warschau, VR Polen

Die Anwendung der digitalen Verarbeitung eines multispektralen
Satellitenbildes nach der Methode der modifizierten Farbwertantei-
le zur Bewertung der Wasserverschmutzung in einer Seenplatte wird
vorgestellt. - Es wurden Satelliten- und direkte Messungen fiir
17 Seen der Masurischen Seenplatte ausgefiihrt und auf einem Land-
sat-2-Bild vom 6. Mai 1978 dargestellt.

Die durchgefiihrte Analyse beweist, daB die Bewertﬁng der Wasser-
verschmutzung aufgrund der Sichtbarkeit des Secchi Disc eine Klas-
senbestimmung mit der Wahrscheinlichkeit 0.91 zuld#Bt. Auf der
Basis des aus der Sichtbarkeit des Secchi Disc berechneten
Carlson-Indexes 148t sich die Klasse der Wasserverschmutzung mit
einer Wahrscheinlichkeit von 0.95 und einer Standardabweichung von
+$0.2 angeben. Also kann die Klasse der Wasserverschmutzung auf-
grund der Sichtbarkeit des Secchi Disc, d. h. aufgrund der Wasser-

transparenz bestimmt werden.

Eine digitale Verarbeitung von Satellitendaten nach der Methode
der modifizierten Farbwertanteile erméglicht die Bestimmung der
Wassertransparenz mit einer Standardabweichung von #0.3 m
(r = 0.9). Khnliche Werte werden mit Hilfe des Carlson-Indexes
gewonnen. Die mit dieser Methode bestimmte Wassertransparenz in
den untersuchten Seen wurde in Fotoschemen in den MaBst#ben
1 : 250 000 und 1 : 160 000 dargestellt.
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Schiffsgebundene Experimente fiir die

Entwicklung von Fernerkundungsalgorith-
men zur Chlorophyll-a-Bestimmung in me-
so- und eutrophen Oberflichengewdssern

Mittenzwey, Kl.-H. und A. A. Gitelson

Zentrum fiir Umweltgestaltung Berlin
Hydrochemisches Institut Rostov/Don

Zusammenfassung:

Zur Einschiatzung des o6kologischen Zustandes von Oberfldchenge-
wdssern ist u., a. die Chlorophyll-a-Konzentration (Chla) von
Interesse. Eine M6glichkeit ihrer Bestimmung ist die Spektrome-
trie vor Ort: Spektrometer auf Schiffen, Scanner in Flugzeugen
und Satelliten. Derartige MeBtechnik registriert die Strahl-
dichte bzw. die Reflektanz R(A ) der Gewidsser (A - Wellen-
linge). Reflektanzmessungen auf den Berliner Gewissern (vom
Boot aus) lieferten folgendes Ergebnis: Zwischen der Chla und
den Reflektanzkombinationen R(705)/R(670), R(705)/R(550) und
(R(705)~R(670))/R(550) existieren definierte Zusammenhinge mit
BestimmtheitsmaBen von r~> 0,92,

Resume:

When estimating the ecological status of surface waters, their
chlorophyll-a concentrations (Chla) are, among other parame-
ters, of particular interest. By means of spectrometric in-situ
techniques the determination of Chla is possible. Spectrometers
aboard a ship, aeroplane-based or satellite-borne scanners
measure the radiance or the reflectance R(X ) of waters (A -
wavelength). Ship-based measurements of R on water bodies around
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Berlin yicld the following results: Between Chla and the re-
flectance quotients R(705)/R(670), R(?705)/R(550) and
(R(705)-R(670))/R(550) there exist defined correlations of
relatively good quality (r2> 0.92).

Pestomé:

I OLEHKN SKOJIOTMYECKOI'O COCTOSHIA ITOBEPXHOCTHHX BOX KOHIEH-
rpamma xuopoduiia a /Chla/, cpemu Ipyrux NapameTpoB, OCOGEHHO
nHTepecHa. OmHON BO3MOYHOCTBO €e OIpeleJeHMs SBIAETCS CIEKTPO-
METDHS Ha MecTe: U IIOMOWBI CIEKTPOMETPOB, YCTAHOBJEHHHX HA
GOpTy CyIHa MBI CKaHEDPOB, HAXONAIMXCA Ha GOPTYy camoJeTa W
CIYTHMKA M3MEpSIOTCA JYYUCTOCTDH MJMM CHEKTPAJNbHHHA KOSQIMIMEHT
AprkocTH RCA) BOIHHX OGBEKTOB /A — IymHa BOJH/.

l3MepeHus SPKOCTH BOJHHX OCHLEKTOB I'. BepiuHa /c GopTa cymHa/
nokasamz, uTo mexmy Chla u R(705) /R(670) , R (705) /R(550) =

(R (705) -R(670))/R(550) cymecTBY®T KOPPeIAWM IOBOJBHO XOPOWETO
kavecTsa /r’>0,92/.
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1. Einleitung

Fir die Ermittlung des dkologischen Zustandes von Gewdssern 1ist
u.a. die Kenntnis des Phytoplanktongehaltes (z.B. als Chloro-
phyll-a-Konzentration Chla) erforderlich. Er ist ein MaB fiir den
Trophiegrad, wesentlich fiir die Klassifizierung der Gewdsser und
eine Voraussetzung fiir entsprechende Sanierungsmafnahmen. Zur Be-
stimmung der Chlorophyll-a-Konzentration mit Hilfe der Fernerkun-
dung miissen die Zusammenhidnge zwischen Chla und der Reflektanz R
der Gewdsser bekannt sein. Solche Zusammenhinge kdnnen experimen-
tell ermittelt werden. Deshalb wurden bodengebundene Experimente
auf den Berliner Gewdssern durchgefiihrt. Dabel wurden vom Boot
aus die Reflektanz mit einem Zweikanalspektrometer gemessen,

Wasserproben gezogen und die Chlorophyll-a-Konzentration im Labor
nach /1/ bestimmt.

2. Reflektanzmessung

Die spektrale Reflektanz R (Quotient aus der Strahldichte Le der
Gewédsser und der Bestrahlungsstadrke Ee der Globalstrahlung) ist
eln MaB fiir die vom Gewdsser zuriickgestreute Globalstrahlung.

R ist u.a. eine Funktion von Konzentration und Art im Gewédsser
enthaltener suspendierter und optisch aktiver Stoffe /2/,/3/,/4/.

R wurde mit Hilfe eines Zwelkanalspektrometers (Abb. 1) bei den

Wellenlédngen 450, 550, 670 und 705 nm gemessen. Grundlagenunter-
suchungen /5/, /6/, /7/, /8/ ergaben, daB diese Wellenldngen fiir
quantitative Aussagen zum Phytoplanktongehalt gut geeignet sind.
So bestehen beispielsweise zwischen der Chla und den Quotienten

R(450)/R(550) fiir Ozeanwasser sowie R(710)/(R(710) + R(660)) fiir
meso- und eutrophe Gewidsser Korrelatlonen mit relativ hohen Be-

stimmtheitsmafien.
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3. Ergebnisse

GemaB /6/, /7/, /8/ wdre ein Ansteigen von R(A ) mit A=690-720 nm
bei wachsender Algenkonzentration zu erwarten. In einem ersten
Schritt wurde deshalb die im Labor ermittelte Chlorophyll-a-Kon-
zentration in Abhingigkeit von R(705) dargestellt (Abb. 2). Ein
definierter Zusammenhang zwischen Chla und R(705) ist nicht erkenn-

bar. Ursachen dafiir kdnnen sein:

~ Anderung der Konzentration der restlichen suspendierten Substanz
- Abhdngigkeit der Reflektanz von den Bestrahlungsverhdltnissen.

In Anlehnung an Kapitel 2 wurden dann im zweiten Schritt R-Quotien-
ten (Farbindizes) gebildet. In den Abb. 3 und 4 sind die Zusammen-
hdnge zwischen Chla und R(705)/R(670) und R(705)/R(550) ersicht-
lich. Durch die Bildung dieser Quotienten konnten relativ gute
Zusammenhinge (r?= 0.986 bzw. 0.925) zwischen Chla und R-Werten

im Konzentrationsbereich von 10 ... 360 pg/l gefunden werden. Zu
bemerken 1st, daB sich die sogenannten Reststreuungen um die Re-
gressionsgeraden wesentlich voneinander unterscheiden. Fiir
R(705)/R(670) betrdgt der Variationskoeffizient V = 10,8 % und

fiir R(705)/R(550) ist V = 29,3 %. Ursachen fiir diesen Unterschied

kdnnen sein:

- R(550) wird durch suspendierte und geloste Stoffe (z.B. Humin-
sduren) beeinfluBt - R(670) und R(705) dagegen in der Hauptsache
durch suspendierte Stoffe.

= Aufgrund der groBeren Eindringtiefe griiner Strahlung im Ver-
gleich zu rotem Licht repridsentiert R(550) einen griBeren Tie-
fenbereich als R(670) und R(705). Mogliche Vertikalgradienten
der Konzentration konnten zu groBeren Streuungen fiihren.

Brauchbare Ergebnisse liefert ebenfalls der Quotient
(R(705) - R(670))/R(550) (Abb. 5). Dieser Quotient zeigt eine
Korrelation (zu Chla) mit r?= 0.976 und V = 16,6 %.

Es 1st weiterhin zu bemerken, daB o.g. Zusammenhdnge fiir alle im
Berliner Raum untersuchten Gewdsser (Spree, Dahme, Miiggelsee,
Seddinsee u.a.) giiltig sind. Das deutet darauf hin, daB offenbar
keine wesentlichen Unterschiede beziiglich gewidsserspezifischer
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Konstanten (= Regressionskoeffizienten) existieren (gilt natiir-
lich nur fiir die untersuchten Gewisser zum Zeitpunkt der Experi-
mente).

Die bisher vorgestellten Ergebnisse (Abb. 2, 3, 4, 5) basieren
auf Messungen innerhalb eines kurzen Zeitraumes (10 Tage). Zur
Erfassung méglicher jahreszeitabhingiger Einfliisse auf

Chla = f(R()i)/R(A.)) wurden derartige Experimente (Messung von

R bei A= 705 und 670 nm sowile Chla-Analyse) regelmidBig innerhalb
eines Zeitraumes von 2 Jahren durchgefiihrt. Das Ergebnis

Chla = f(R(705)/R(670)) in der Zeit 1986 - 1987 fiir die Berliner
Gewdsser ist in Abb. 6 ersichtlich. Das hohe BestimmtheitsmaB

r?® = 0,98 und der relativ niedrige Variationskoeffizient V = 13 %
lassen vermuten, daf im genannten Zeitraum die gew&dsserspezifi-
schen Konstanten bzw. die Regressionskoeffizienten wahrscheinlich
unabhidngig von der Jahreszeit sind. Diese Vermutung sollte durch
weltere Messungen untersucht werden.

Weiterhin sollte bemerkt werden, daB rote Strahlung (705, 670 nm)
nicht tief in das Gewdsser eindringt. Die sogenannte Eindringtiefe
(1st diejenige Tiefe, bei welcher die Bestrahlungsstidrke der ein-
dringenden Strahlung auf den 1/e-ten Teil seines urspriinglichen
Wertes an der Wasseroberfliche abgefallen ist) zeigt fiir eutro-
phierte Oberflichengewidsser bel o0.g. Wellenlingen Werte von ca.

1 m. Somit ist die beschriebene Methode geeignet, Algenkonzen-
trationen in den nahen Oberflichenschichten der Gewisser zu be-
stimmen.
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Abb. 2: Chlorophyll-a-Konzentration (Chla) als Funktion der
Reflektanz bei der Wellenlinge 705 nm (R(705))
Zeitraum ‘der Experimente: 18. 09. - 27. 09. 86
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Abb. 3: Chlorophyll-a-Konzentration (Chla) als Funktion des

Reflektanzquotienten R(705)/R(670)
Zeitraum der Experimente: 18. 09.
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Abb. 4: Chlorophyll-a~Konzentration (Chla) als Funktion des
Reflektanzquotienten R(705)/R(550)
Zeitraum der Experimente: 18. 09. - 27. 09. 86
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Abb. 5: Chlorophyll-a-Konzentration (Chla) als Funktion des

Reflektanzquotienten (R(705)-R(670))/R(550)
Zeitraum der Experimente: 18. 09. - 27. 09. 86
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Chla [/ug/l]
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Abb. 6: Chlorophyll-a-Konzentration (Chla) als Funktion des

Reflektanzquotienten R(705)/R(670)
Zeitraum der Experimente: 1986 - 1987
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Untersuchungen zur Moglichkeit der Wassertiefenab-

schitzung durch die Bestimmung von Oberflichenwellen—

feldparametern in Luftbildern

TH. VOIGT

Zentrum fiir Umweltgestaltung Berlin

Zusammenfassung

Es wird eine Methode zur Wassertiefenabschitzung aus panchro-
matischen Luftbildaufnahmen des kiistennahen Flachwasserbe-
reiches beschrieben. Dabei werden die Verdnderungen der Anlauf-
winkel von Wellenfronten beim Eintritt in flache Gewdsserzonen
vermessen und mit Hilfe von Grundgleichungen der linearen

Wellentheorie die zuzuordnenden Wassertiefenwerte berechnet.

Summary

The author describes a method of water depths assessment by
means of aerial photos taken in the near-shore shallow water
district. This method is based on measuring the changes of
wave front angles entering the flat water region and on
calculations of the corresponding water depths data using
basic formulas of the linear wave theory.

Pezomé

OnucHBaeTCA METOJ OOEHKE IJyOWHH MEJKOBOIYA ITDECDEXHOTO paiioHa
Ha OCHOBE NAHXDOMATHAYECKEX a3DOCHAMKOB. [I[pE 3TOM H3MepADTCA U3-
MEHEHEA yIJ2 OpAIMBHOrO pOHTA BOJH IpH BCTYILIEHEE EX B Gogee
MeJIKFe 30HH E PACCYMTHBAKNTCS JAHAHE IJIyCHH C HOOMOMbI OCHOBHOTO
YPaBHEHEA JXHe#rO# TeOpHE BOJH.
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1. Historische Entwicklung und internationaler Stand

Erste Untersuchungen zur Nutzung von Luftaufnahmen zum Studium
von Ozeanwellen wurden von SCHUMACHER /1/, HIDAKA /2/ und
MUNK /3/ betrieben.

Im 2. Weltkrieg sind zur Vorbereitung von Marinelandungsunter-
nehmungen der alliierten Streitkridfte Untersuchungen zur Wasser-
tiefenbestimmung aus der in Luftbildern erfaBten Wellenfeldmorpho-
loglie durchgefiihrt worden /4/. Dabei wird von WILLIAMS /5/ erstmals
ein Verfahren beschrieben, das die Wassertiefenberechnung anhand
von Messungen der Wellenldngenveridnderung im Flachwasserbereich

ermoglichen soll.

BIGELOW und EDMONTON /6/ dagegen fiihrten Untersuchungen zur Wasser-
tiefenbestimmung aus Wellenrichtungsverdnderungen in der Flach-

wasserzone durch.

In Japan setzten SATO /7/ und IJIMA /8/, /9/, /10/ erfolgreich MeB-
kammern zur Anfertigung terrestrischer Stereobildpaare filir die
Wellenhohenbestimmung in Flachwassergebieten (bis ca. 700 m Ufer-

entfernung) ein.

Zur Herstellung von Stereobildpaaren der Wasseroberflidche ist nach
MARK /11/ der Einsatz von 2zwei Flugzeugen mit synchron ausgeldsten
LuftbildmeBkammern notwendig, wogegen BOLDYREV /12/ auf ein sowje-—
tisches Spezialflugzeug verweist, welches die Anfertigung von

Stereobildpaaren wihrend eines Uberfluges des Flugzeuges gestattet.

In /13/ wird auf eine Fertigungsvariante fiir Stereoluftbildpaare
zur Bestimmung dreidimensionaler Wellenparameter durch gleichzeitige
Kameraauslésung an zwei verschiedenen Punkten eines amerikanischen

Bildflugzeuges beschrieben.

Nach NICHOLS /14/ sind auf Satellitenbildern infolge der geringeren
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Geldndeauflésung nur die langwelligen Komponenten des Wellen-
feldes erfaBbar, wobei die Brechungsmuster und die landwidrts
verdnderten Wellendimensionen zur Wassertiefenabschatzung und

zur Lagestimmung von Untiefen genutzt werden konnten. Die
Untersuchungen von COX /15/ zur Analyse von Wellenglittermustern
und von LIBBY /16/ zur Spektralverteilung langperiodischer Wellen

geben wertvolle Hinweise zur Bildauswertung.

MEADOWS /17/ beschreibt ein neueres Experiment zur Bestimmung von
Parametern eines Wellenfeldes auf dem Michigansee mit Hilfe aktiver
Mikrowellentechnik (Synthetik Apertur Radar-SAR).

Dabei wurden die Wassertiefenverteilung aus Verdnderungen der
Wellenldngen und -winkel gut ausgeprdgter Oberfldchengravitations-—
wellen mit Hilfe von Gleichungen der linearen Wellentheorie abge-
schdtzt. Beim Vergleich mit kartierten Tiefenkarten erhdlt er bei
Zugrundelegung von Winkelverdnderungen einen empirischen Korre-
lationskoeffizienten von 0.76, dessen Wert bei Rechnungen auf
Basis von Lingenverdnderungen 0.81 betrdgt. Zu dhnlichen Ergeb-
nissen gelangt HYES /18/, der fiir die aus SAR-Daten berechneten
Tiefenwasser-Wellenwinkel eine Standardabweichung von 30 % erhilt,

wihrend sie fiir Wellenldngen nur 6 % betrigt.

Zu den aktiven Verfahren, die bei der Analyse von Wellenfeld-
morphologien genutzt werden, gehtren extrem kurzgepulste (t:x10‘9s)
Radar-Hohenmesser, deren Rilickstreuimpulse als Informationstriger
dienen /13/.

An gleicher Stelle wird ein Mikrowellen-Zweifrequenz-Verfahren
zur Analyse des zweidimensionalen Seegangsspektrums beschrieben.

CARLSON /19/ erldutert die Nutzung des SAR zur Bestimmung von
Wellenzahlen und -einrichtungen der Hauptkomponenten eines Ozean-—
oberfldchenfeldes.
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2. Gravitationswellen der Meeresoberfldiche

Wirkt auf die Meeresoberfliiche eine mechanische Kraft (Wind),
so werden Wassertellchen auf Orbitalbahnen bewegt, deren Grée
mit zunehmender Wassertiefe expotentiell abnimmt. Bedingt durch
die rdumliche und zeitliche Instationaritidt dieses Vorganges
kommt es zur Herausbildung der bekannten Meereswellen.

Zur mathematischen Beschreibung des Bewegungsverhaltens von
Oberflichenwellen wurden verschiedene lineare und nichtlineare
Theorien entwickelt (siehe Abb. 1).

Die bisher meist verwendete Theorie zur mathematischen Beschrei-
bung der Wellenrefraktion und -diffraktion ist die lineare AIRY-
LAPLACE-Theorie. Die nichtlineare STOKES-Theorie 2. und 3. Ordnung
berticksichtigt zwar die Wellensteilheit durch Einflihrung spezi-
eller Terme H/1 (Wellenhshe/Wellenldnge), wird aber ebenso wie
die lineare Theorie in ihrer Aussagefidhigkeit fiir Wellen des
Flachwasserbereiches eingeschrdnkt. Durch die Substitution der
H/l—Terme der STOKES-Theorie mit Quotienten H/d (Wellenhshe/
Wassertiefe) erhilt die onoidale Wellentheorie Bedeutung fiir die
Beschreibung des Verhaltens von Wellenfronten in Flachwasser-
bereichen /13/.

Speziell filir Berechnungen des Energieeintrags in Kilistenbereichen
und flir Belastungsuntersuchungen an Kilistenschutzbauwerken hat
sich bisher die Anwendung der linearen Wellentheorie aufgrund
ihrer einfachen Handhabung durchgesetzt.

Bewegt sich die Schwerewelle im Tiefwasserbereich, tritt keine
Stérung der Orbitalbewegung der Wasserteilchen auf. Erhidlt die
Welle jedoch Grundbertihrung, so nimmt die Vertikalkomponente der
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Wasserteilchengeschwindigkeit auf Orbitalbahnen zum Meeres-
boden hin ab. Dieser sogenannte "Shoaling-Effekt" bewirkt die
Verdnderung wesentlicher Wellenparameter (L&nge, Geschwindig-
keit, Anlaufwinkel, Hohe, Steilheit) bei schrig zZur Uferbdschung
in den Flachwasserbereich einlaufenden Wellen.

Die Dynamik des gesamten Seegangs, der sich aus einem komplexen
System unterschiedlicher Wellenhdhen, -perioden und -richtungen
zusammensetzt, ist auBerordentlich kompliziert und kann nur mit

Hilfe statistischer Verfahren (z.B. Modelle des Seegangsspektrums)
niherungsweise beschrieben werden.
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Abb. 1: Gultigkeit verschiedener Wellentheorien und
Bezeichnungen /13/
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3. _Berechnungsvorschrift

Das Modell zur luftbildgestiitzten Wassertiefenabschdtzung aus
Verdnderungen des Oberflidchenwellenfeldes wurde bei Annahme der
Gliltigkeit von drei Grundgleichungen der AIRY-LAPLACE-Wellen-

theorie hergeleitet.
(1) SNELLIUS’sches Brechungsgesetz

sing _ X /4/

VebB L vyg el s ey

(3) Erhaltung der Wellenperiode

T =2 - const. /5/

1

(4) Fiir Flachwasserzonen konnte daraus die Gleichung

sind

Erw loadbain 0 . in. W \alng
T K sino, = ———m———————

sind

e sin o,

zur Wassertiefenabschidtzung bestimmt werden.

Winkel 2zwischen Ufernormaler und Wellenfrontnormaler im
o {ola)  ‘Flaohwasses (Tiefwasser)

v (Vo) Wellengeschwindigkeit im Flachwasser (Tiefwasser)[; . s—ﬂ
1 (1)) Wellenlénge im Flachwasser (Tiefwasser) [m]
T (TO) Wellenperiode im Flachwasser (Tiefwasser) [s]
2 Wassertiefe Fﬂ

m s_?]

g Erdbeschleunigung
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4, Luftbildfertigung

Flugzeugtyp: L 410 Seegang: Diinung der Seegangs-
Kamera: MRB - 15 stdrke 4 - 5 aus
Filmtyp: VF - 35 nérdlicher Richtung
MaBstab: 1 : 10.000 (Winkel zwischen Wellen-
Flughdhe: 1500 m frontnormalen des

Tiefenwasserbereiches

und Ufernormalen ca. 60°)

Abb. 2: Panchromatischz2s Luftbild des Wellenbrecherfeldes

bel Seegang
(LFB-Nr. 06/86)
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5. MeBverfahren und Datenauswertung

Im Testgebiet befanden sich 5 mit jeweills 2 Spierentonnen
markierte Trassen, flir die liber eine Linge von jeweils ca. 1 km
die Wassertiefenprofile zur Erzeugung von Referenzwerten echo-
grafisch bestimmt worden waren.

Da die Lage dieser Trassen in der Regel nicht ideal ufernormal

war (siehe Abb. 3), wurde es notwendig, die Winkelabweichung (8)
zu den entlang der Trassen bestimmten Schnittwinkeln zwischen der
Wellenfrontnormalen und der markierten Trasse (¥ ) hinzuzuaddieren,
um den fir die Tiefenabschitzung benstigten Winkel zwischen der
Ufer— und Wellenfrontnormalen (oc ) zu erhalten.

Die Winkelbestimmung erfolgte mit handelsiiblichen Kursdreiecken.

Mit Hilfe der in Abb. 3 dargestellten Methode wurden im gesamten
Luftbildmaterial die Wellenwinkel des Tiefwasserbereiches ( *. )

und des klistennahen Flachwasserbereiches (o ¥ ) entlang der mar—
kierten Trassen bestimmt. Die Wellenlinge im Tiefwasserbereich (10)
18t durch Mittelwertbildung aus den Wellenkammabstinden ausgeprigter
Wellenfronten liber griBeren Wassertiefen berechnet worden.

Der Umfang des zur Verfiligung stehenden Datenmaterials (908 MeB-
punkte) gestattete eine rechnergestiitzte statistische Auswertung,
bei der die morphologischen Besonderheiten eines jeden Bodenprofils
berlicksichtigt werden konnten.

Dabei wurde wuw.a. der empirische Korrelationskoeffizient (5),

das quadratische Mittel der MeBwertabweichungen (6) und der
Quotient dieses Mittelwertes mit der durchschnittlichen Wasser—
tiefe (7, als MaB des relativen Fehlers) fiir die schiffsgebundenen
echografisch vermessenen Tiefendaten und die luftbildgesttitzt
ermittelten Wassertiefen bestimmt:

1=1 (x1 -x) . (y1 -¥)

o e > %) 50y, 5
(1}:1 1 o T

(5) r=

Nja
N
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v\ N E
1=1

(7) RMQA = MQA / X

Abb. 3: MeBverfahren zur Be-
stimmung der Wellenwinkel

1 - Wasserlinie

2 - Markierte Trasse (T1, T2)
3(1)3(2)3(3) - Wellenfronten
4 - Ufernormale

5 -~ Wellenfrontnormale

o - Winkel (Wellenfrontnormale,

Ufernormale)

¥ - Winkel (Wellenfrontnormale,
Trasse)

P - Winkel (Trasse,Ufernormale)
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6. Ergebnisse

Die graphische Darstellung (Abb. 4) zeigt eine nahezu gleich-
verteilte Streuung der berechneten Tiefenwerte um eine 'generali-
sierte Tiefenlinie", die die Feinstruktur der Bodenmorphologie
(Riffe, Rinnen) weitgehend ignoriert.

Fiir die Untersuchungen im Testgebiet "Fischland" wurde fiir einen
MeBdatenumfang von ca. 900 Werten im Wassertiefenbereich (0 - 7 m)
eine mittlere quadratische Abweichung MQA = 0,92 m und ein empiri-
scher Korrelationskoeffizient r = 0,87 ermittelt.

Damit ist das Verfahren in der Genauigkeit der Wassertiefenbe-
stimmung nahezu dreimal schlechter als bisher unteréuchte Methoden
der Tiefenberechnung anhand fotometrisch ermittelter Luftbilddaten
und fiir die Herstellung genauer Tiefenkarten ungeeignet.

Bei Berticksichtigung der Vorteile des Verfahrens, wie

~ Unabhdngigkeit von Gewidssertriibung, Meeresbodenbeschaffenheit,
Bodenmarkierungen und -messungen sowie optischen Inhomogenitdten

des Aufnahme- und Ubertragungskanals

- einfachste MeBhilfsmittel,

kann es aber fiir die Bestimmung eines generalisierten Schorre-

gradienten in Klistenzonen von Bedeutung sein.
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Abb. 4 : Darstellung von WassertiefenmeBwerten und berech-
neten Tiefen der Trasse TE (5)
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Zur Nutzung des Sonnenreflexes in APT~-Satellitenbildern fiir Un-
tersuchungen an der Meeresoberfléche

L. Gohs

Akademie der Wissenschaften der DDR
ITustitut fiir Meereskunde Warnemiinde

Zusammenfassung

Die Sonnenspiegelung auf dem Satellitenbild kann sowohl ein
StOrfaktor als auch ein Nutzfaktor sein. Als Stérfaktor be-
einfluBt sie die remittierte Strahlung von der Wasserfldche. .
Als Nutzfaktor dient sie zur Bestimmung der Windgeschwindig-
keit ilber der Wasseroberfliéiche, zur Erkennung von Nebelfel-
dern und bei der Feststellung von dynamisch bedingten Er-
scheinungen auf der Wasserfldche.

Summary

The sunglint on the satellite picture can be a disturbance
factor as well as an useful effect.

Ag disturbance factor it influences the imitated radiation
of the sea surface. As useful effect it serves for designa-
tion of the wind velocity above the sea level, for recogni-
tion of fog fields, and for pointing out of dynamic settled
appesrances on the wster surface.

Pesome

Bmx collHna Ha KOCMEYECKHMX CHEMKAX MOXET OHTEL KaK HOMEMAKmM .
TaK IIONE3HHM (aKTODOM.

Kax nomemonm GakToOp OH M3MEHAET OTDAKEHYW OT BOIHOMH
IIOBEPXHOCTY panualyp.

Kak TomesHwl faKTOpP OH MOXET CJYMITH IJIY ONPENeNEHNT CKOPOCTH
BeTpa Hall BOLHO¥ IIOBEPXHOCTH, NJIA OHNO3HABAHNA TyMaHa U IIpH
OIIpENEIEHN! AMHAMAYEeCKU: OCyCJaBleHLs ARIeHuH Ha

IIOBEPXHOCTX BOXIH.
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Sounenspiegelungen (auch als "Sunglint® bezeichnet) werden beob-
achtet, wenn Sonnenstrahlen von einer wWasseroberfldche wie Ozean,
Seen, Fliissen u. a. direkt zum Beobachter bzwe. zu einem Aufnahme-
gerdt reflektiert werden.

APT-Satellitenbilder (APT-Automatic Picture Transmission) werden
von den Wettersatelliten im analogen Verfahren iibertragen, auf
Tontrdger aufgezeichnet und auf fotografischen Unterlagen bild=-
lich dargestellt.

Der Empfang der APT-Aufnahmen erfolgte in Warnemiinde mit dem
#ES 2 auf hochempfindlichem Bildfunkpapiere

Die APT-Aufnahmen der NOAA- und der ileteorsatelliten wurden mit
dem System MD 100-KPS-4944 im Auflichtverfahren mit einer Auflo-
sung der Grauwerte von 8 Bit digitalisiert. Das System MD 100-
l{PS-4944 stellt eine Kopplung des Mikrodensitometers kD 100 mit
dem Mikroprozessor MPS-4944 dar.

Die Sonnenspiegelung auf dem Satellitenbild kann sowohl ein Stor=-
faktor als auch ein Nutzfaktor seine.

Als Storfaktcr liberlagert die Sonnenspiegelung die remittierte
Sirahlung von der Wasseroberfldche und machi ihre lMessung unmog-
liche. Bei nicht erkannter Sonnenspiegelung kann es bei Windge-
schwindigkeiten iliber 6 m/s bei der liessung der remittierten Strah-
lung zu Pehlern von + 20 % bis + 50 % filhren (TASSAN, 1987).

Als Nutzfaktor kann die Sonnenspiegelung bei unterschiedlichen
Erscheinungen Anwendung finden. Sie kann zur Bestimmung der ¥Wind=-
gsachwindigkeit im Reflexionsgebiet dienen. Sie kanr bei der Er-
kennung von Nebelfeldern iiber der leeresoberfldche und bei der

Pegststellung von dynamischen Erscheinungen an der Wasseroberfldche
nutzlich seine

Die Grundlage filr die Nutzurg der Sonnencpiegelungen fiir die Er-
mittlung der Windgeschwindigkeit bilden die Vorstellungen, die
bei HAUPT et al. (1982) iiber die Sonnenspiegelungen zusammenge-
faBt sind. Stark gebiindelte Sonnenspiegelungen an der lieeresober=-
fldche sind zu erwarten, wenn das Zentrum der Sonnenspiegelung
mit glatter lieeresoberfldache zusammenfdllte. Wit zunehmender Wind-
geschwindigkeit nimmt die Biindelung der Sonnenspiegelung im Zen-
trum ab und die Ausdehnung der aufgehellten Fldachen wird groBSer.

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1989.106.01

I —




222

Drei verschiedene Methoden werden von WALD und MOBGET (1983)
zur Bestimmung von Windgeschwindigkeiten aus Vermessung des Re=
flexionsgebietes diskutiert: Die Windgeschwindigkeit wird aus
der Verteilung der absoluten Helligkeiten im Reflexionsgebiet
oder aus der Verschiebung des Helligkeitspunktes aus dem Re~
flexionspunkt oder aus der relativen Verteilung der Helligkei-
ten (Isolinien) im Reflexionsgebiet bestimmt.

Abbe. 1: Ostsee, NOAA 6, 056051986 um 07.36 UTC

In der Abb. 1 ist der wolkenlose Ostseeteil einer APT-Aufnahme
des NOAA-6-Satelliten vom 05.05.1986 um 07.36 UTC des Kanals 2
(0,7 - 1,1 /um) dargestellt. Die Uhrzeit ist der Beginn des
Empfangs der ganzen APR-Aufnahme durch das BEmpfangsgeriite. Die
vorherrschenden meteorologischen Bedingungen wdhrend der Auf-
nahmezeit wurden aus dem téiglichen Wetterbericht entgommen. Es
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herrschte in der Gdansker Bucht und bel den angrenzenden Mee=-
resteilen eine Windgeschwindigkeit um 5 m/a.

Bs wurde ein Ausachnitt der Ostseeaufnahme von 12 mm x 18 mm in
der Originalaufnahme des NOAA-6-Satelliten densitometriert. Die
SpaltgrtBe betrug beim Mikrodensitometer 0,15 mm x 0,3 mm'und
ein Bildpixel hat nach einer Mitteilung von 3 Digitalwerten in
der Spalte eine Aufldsung von 4 km x 4 kme. Ein Doppelsymbol
*xx* stellt in der alphanumerischen Darstellung einen Bildpixel
dare

isesnwiygiin
Rt A
TR e
jrervreesincanrqunys 2
: et
cacinneragyes
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rrsgyrigyee

oy

,: :ﬂs n

e Lot L g
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13:: 22+ 222271 - 4

143127 ¢ 3 po . oo ¥
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4bbe 2: Alphanumerische Dgrstellung. Vor dem Kurischen Haff.

giggeinfluﬂ.
eihenfolge der Symbole: AA=Land/ «+/11/ '
++/44/-~/I1=Maximum (min., ) 1Az /227" /33/
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Die alphanumerische Darstellung der Digitalwerte wird vom Ost-
seeausschnitt, der das Gebiet vor dem Kurisohen Haff und die
fdansker Bucht einschlieBt, in der Abb. 2 angegeben. Beim Wind-,
einfluB auf die Sonnenspiegelung wird folgende Verteilung der
Grauwerte erwartet: Um ein enges Zentrum, das verschiedene For-
men annehmen kann, ordnen sich Isofldohen der Grauwerte mit ab-
nehmender Tendenz ane.

Auf der Abbe. 2 sind die Isofldchen der Grauwerte mit einem Zen-
trum vor dem Ausgang des Kurischen Haffs dargestellt. Der griB-
te Reflexionswert ist mit dem Symbol ®II® bezeichnet, dem
schlieBen sich die Zeichen W=-=W, ®W44qwn  Wiiwm  W3I3N, w..®  wOOWwipn
abnehmender Folge an und "AA® gilt fiir die Reflexion der Land~-
fldchen. Aus dieser Abbildung ist ersichtlich, daB8 das Windfeld
vor dem Kurischen Haff eine recht unterschiedliche Struktur be=-
sitzt, dagegen ist das Windfeld in der Gdansker Bucht nur sehr
schwmach struktuiert.

Abb. 3: Ostsee, Meteor-11, 25.07.85 um 08.10 UTC
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In der Abbe 3 ist eine Sonnenspiegelung auf der APT-Aufnah-
me von dem Wettersatelliten Meteor-11 vom 25.07.1985 um
08410 UPC im Spektralbereich von 0,5 = 0,7/um iber dem West-
| teil der Ostsee zu sehene.

Wehrend des Empfanges der APT-Aufnahme konnte vor Warnemiin=
de iiber der vorgelagerten Ostsee starker Dunst und fast
Windstille direkt beobachtet werden, denn liber dem Land
strahlte die Sonne. Die Beobachtungsstation des Wetterdien-
gtes von flarnemiinde meldet einen Wind von 1 m/s aus Nordost
und eine teilweise Bedeckunge

$585 815037 whava
835 TR I i
B SR AD S IR

Abbe 4: Alphanumerische Darstellung Westteil der Ostsee.
DunsteinfluB

Reihenfolge der Symbole: AA=Land(Minimum)/ee/33/
*'/wx/ (/F1/F2/F3/F4/F5/F6/)= Maximum
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In der Abb. 4 sind die Seegebiete Lilbecker Bucht, Mecklenburger
Bucht, Arkonasee und Teile der Seegebiete Gstlich Riigen, alpha-
numerisch als Ausschnitt aus der Abb.3 dargestellt. Die Symbole
"F1 - F6" drlicken die grdBte Sonnenreflexion aus und in abnehmen=-
der Reihenfolge ordnen sich die weiteren Symbole an: “"@®%, "''w,
nl3 n w, . w ynd "AA" reprdsentiert die Rilckstrahlung vom Land. In
der Verteilung der Grauwerte sind mehrere Zentren festzustellen.
Eine Abweichung von der allgemeinen Erwartung bilden die beiden
Ostlich und westlich von Riigen vorhandenen Zentren der Sonnen-
spiegelung. Die Isoflichen um die Zentren haben groBe Ausdehnun-
gen, und Uber groBe Fldchen sind die Grauwerte nahezu gleichm#Big
verteilt, so daB man von einsr strukturlosen Erscheinung der Son=-
nenspiegelung ilber Wasserfldchen mit Nebelfelder sprechen kann,
und umgekehrt sind wahrscheinlich Nehslfelder iber der Wasser-
oberfldche an der nahezn strukturlc-.n Erscheinung der Sonnen=-
spiegelung zu erkennen.

Abbe 5: Westteil Schwarzes lieer, Meteor-10, 01.07.1985, 10.50 UTC

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1989.106.01




227

In der Abbe 5 wird ein Teilaussohnitt einer APT-Aufnahme des
Vettersatelliten Meteor=10 vom 01¢07.1985 um 10,50 U@ mit dem
Westteil des Sohwarzen Meeres Sorgestellt. Diese Wirbelartige
Eracheinung in der Abbe.5 stellt eine typische, oft wiederkeh-
rende Wirbelbildung im Westteil des Sohwarzen Meeres dare In
weiteren Aufnahmen bis 16071985 konnte auf den APT~Aufnahmen
diese Wirbelbildung, die sioh in der Form und auch in der Iage
nur wenig &nderten, beobachtet werden.

141 IIL‘ UM&N
FELIveve 1y

i nu uN A ARRRRARRINY
B Lt
LEERARA AR BERORY 5!

32 BAEILAIMRI 2L L3204014

SeoorSRRTL ARV ERSY
£ Ay

Abb. 6: Alphenumerisohe Darstellung. Westteil Schwarzes Meer.
Dynemisch bedingte Strukturen.
Reihenfolge der Symbole: AA=Land(Minimum)/11/!3/99/¢./
/' '/++§--/--/u /== /CC=Maximum
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KAZ'MIN und SKLJAROV (1982) berichten iiber Wirbelerscheinun-
gen aus dem West- und Ostteil des Schwarzen lleeres. Es lagen
Aufnahmen der Satelliten lieteor 30 und 31 im sichtbaren Be-
reich des Spektrums der Sensoren LiSU-K (kleiner Aufldsung) und,
MSU-S (mittlerer Aufldsung) vom 17.U7.1980 sowie vom 05., 08.
und 110661981 mit Wirbelbildungen vor. Aus einem Vergleich mit
direkten ozeanographischen Analysen iiber die Stromungen und
Wirbel im Schwarzen neer konnten sie den SchluB ziehen, daB die
auf den Satellitenaufnahmen vorhandenen Wirbel der Realitdét
entsprachen. Eine Aufnahme des NOAA-6-Satelliten vowm 07.0661981
im thermischen Bereich zeigte ebenfalls eine wWirbelstruktur im
Westteil des Schwarzen lieeres.

Die alphanumerische Darstellung der wWirbelerscheinung aus dem
Nestteil des Schwarzen lieeres wird in der Abb.6 vorgestellte.

Das fast kreisformige Zentrum des wirbels liegt etwa auf der
Breite von Burgas mit einem Durchmesser von rund 25 km und wird
von einew Kreis, der 20 - 30 km breit ist umschlossene. Der um-
schlieBende Kreis bildet keine geschlossene Flidche, sondern hat
in gich eine fleckenformige Strukture.

Nach den obigen Darlegungen scheint es miglich zn sein, daB die
Sonnenspiegelungen das Erkennen von dynamisch bedingten Struk-
turen an der Wasseroberfldche erlaubene.
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Terrestrische Multispektralfotoyrafie - eine Erkundungs-
und Dokumentationsmethode fir die Geowissenschaften

C. GlaBer

Martin-Luther-Universitéat Halle
Sektion Geographie

Zusammenfassung

Die Kombination von konventionellen Klein-, Mittel- oder
GroBformatkameras mit dem Filtersatz der MKF-6 auf der Erde
wird als terrestrische Multispektralfotografie bezeichnet.
Diese Methode konnte seit 1979 fir verschiedene geowissen-
schaftliche Aufgaben mit Erfolg angewendet werden, Sie er-
moglicht die Untersuchung des Abbildungsverhaltens von Ob-
jekten in den MKF-6-Kandlen und damit die Qualifizierung
der Interpretation multispektraler Luftbilder, AuBerdem
kann das Verfahren zur Aufnahme und Dokumentation geologischer
Aufschliisse genutzt werden. Bei Verwendung einer MeBkammer
ist eine spektrale und eine metrische Auswertung der Multi-
spektralfotos méglich,

Summary

The combination of conventional small, middle or large format
cameras with the filters of the multispectral camera MKF-6 on
the earth is called as terrestrial multispectral photography,
This method could been used since 1979 with success for different
geoscientifical problems. It enables the research of image
conditions of objects in the MKF-6-bands and therefore the
qualified interpretation of multispectral aerial photos,
Moreover the method can be applied for mapping and documen-
tation of geological outcrops. A spectral and metric analysis

of multispectral photos is possible by using photogrammetric
camera.

De3ioMé

HomG7HAIMIA MaIO-, CDEIHE~ J XDVITHO-ROPMATHHX (HOTOAMNIADATOB Ha
3ewrne ¢ MMALTDAMA MHOTO30HAMNBHOP xamepu MKO-6 HA3WBACTCA HA3eM-
JAf *HOTO30HANBHAS MmoTorpa® s, 3TOT METONM CHJI YCTIERHO MCTOJNB30-
AH JUJIA DP3a3HHX TEOHATYHHX 3Aarau ¢ 1779 r.0H nosmosfAeT NCCIeNo-
payre r306pareHn? oCbexToR B waHan3X \HD-6 1 TawrM 00pasoM
weANE AAuA FHTEeDIPeTAINT YHOTO30HANHHX Aa3pohoTOCheMKOB. Kpome
TOTO **O¥HO T'CTIONBICBATEH CIOCOC LA CHEMKH I NOKVMEHTAUWMN Teo-
XO0PBvYRCYIX OGH2REHM;'.[ipN WCIOJB30BAHMYK MOTOTrpaMMeTprieckof

RAVEDH CTEeXTDANLHAT ¥ METDUUECKAd 0(DACOTKA WHOT'O30HAJLHHX CHH-
OR ARNSETCH BO3MOFHO., )
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1. Einleitung

Die effektive Interpretation von multispektralen Luftbildern
erfordert exakte Kenntnisse Uber die spektralen Remissions-
eigenschaften der zu untersuchenden Objekte. Es stehen heute
weltweit zwar fur viele Objekte spektrale Remissionsdaten zur
Verfigung, deren Nutzung jedoch problematisch ist. Diese,
mittels eines Spektrometers gemessenen .lerte, sind nicht di-
rekt vergleichbar mit den spektralen Schwidrzungen multispek-
traler Luftbilder, Ursachen dafiur sind:

- die spektrzlen Remissionsmessungen erfolgen h3ufic im Labor
bei Verwendung einer genormten Kunstlichtquelle

- das Probenmaterial fir solche Labormessungen ist hdufig kinst-
lich aufbereitet; naturliche Strukturen werden oft zerstort,

- in-situ-Messungen, die nicht synchron zu einer Spezialbeflie-
gung angefertigt werden unterliegen anderen, nicht vergleich=
baren Einstrahlungsbedingungen

- viele Merkmale natirlicher Objekte sind von einer grofen
rdumlichen und zeitlichen Variabilitét gekennzeichnet, die
die Remissionswerte beeinfluBt

- die Sensibilisierungsbereiche der Filmemulsionen, die Film=-
belichtungs= und -entwicklungsbedinguncen und die Trans-
missionseigenscheften der Filter beeinflussen die Film-
schwédrzungswerte

- spektrale Remissionsmessungen synchron zu einem Bildflug
sind in der DDR auf Grund der GuBerst geringen Anzahl ver-
fugbarer Spektrometer nur vereinzelt méglich

Alle diese Griinde fihrten zu der Uberlegung, die spektrcle
Abbildung von Objekten in den MKF-6-Kenilen, unebhingig von
der Verfigbarkeit multispektraler Luftbilder, zu untersuchen.
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21 Terrestrische Multispektrzlfotografie

2.1. Methodischer /Znsatz

In der wissenschaftlichen Fotografie finden seit Jahrzehnten
Spezialfilmemulsionen und Spezislfilter, wie auch photo-
grammetrische Aufnehmen die unterschiedlichste Anwendung.
Mit Erfolg konnten solche fotographischen Spezialaufnahmen fur
verschiedene geologische /fufgaben, 2z, 3. die Erfassung tekto-
nischer Daten (ACKERL 1959, JASKOLLA/IMUNTZER 1979) oder zur
Lithotypendifferenzierung (VOGT 1981) und zur Lésung spezieller
Probleme in der Architektur, Restauration und Arch&iologie
(MEYER 1981, SOMMER 1983) eingesetzt werden,

Ausgehend von diesen Erfahrungen und von dem Prinzip der
eerokosmischen Muyltispektralfotografie werden seit 1979 an der
Sektion Geographie der MLU fir methodische Grundlagenuntersu-
chungen terrestrische Multispektralfotos angefertigt,

2.2, Verfahren

Als terrestrische Myltispektralfotografie wird ein Verfahren
bezeichnet, bei dem Klein-, Mittel- oder GroBformatkameras mit
den Filtern der MKF-6 und/oder weiteren Spektralfiltern kombi-
niert werden, Im Gegensatz zur zerokosmischen Multispektralfo=~
tografie kénnen die Einzelaufnahmen nur nacheinander und nicht
synchron aufgenommen werden., Dies setzt konstante 3eleuchtungs-
verhiltnisse wihrend der Anfertigung aller Spektralaufnahmen
voraus. Anzustreben sind entweder ein vollstindig klarer Himmel
(0/8 Bedeckungsgrad) oder eine geschlossene, homogene ‘Volken=-
decke (8/8 Bedeckungsgrad), um die einstrahlungsabhingigen
Remissionsunterschiede fir alle Aufnezhmen zu vereinheitlichen,

Klein- und ‘Mittelformatkameras sind einfach zu handhaben, gut
zu transportieren und kostenginstig in der Anschaffung und
Nutzung, Nachteilig wirken sich die kleinen Bildformate und das
eng begrenzte Angebot an Spezialfilmemulsionen eus. Zum gegen=-
wartigen Zeitpunkt liefert das Kombinat OR./O Wolfen nur einen
Kleinbildinfrarotfilm NI 750, der fur den Keznal 6 der MKF-6 nur
bedingt geeignet ist, Im Format 6 x 6 cm sind Infrarotfilme
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nicht im Angebot. Plattenkameras (9 x 12 cm) oder MeBkammern,
wie z. B, die UniversaelmeBksmmer UMK 1318 (VEB Carl Zeiss Jena)
gestatten ‘die Herstellung groBformatiger bzw,., verzerrungsfreier
Negetive., Ip Sortiment des Komoinates OR.O Wolfen gibt es ein
vielfaltiges Angebot an Spezizlfotoplatten in diesen Formaten,
Das erlzubt einerseits eine gezielte Abstimmung der Filmemul-
sionen auf die Spektralbereiche der MKF-6-Filter, andererseits
aber auch eine Erweiterung der Spektralbereiche im Infrarot
(Infrarotplatten I 950, I 1050) und zum Ultraviolett (UV 1).
Diesen offensichtlichen Vorteilen stehen hohe Kosten sowie eine
unginstige Verwendung der Kammern unter Feldbedingungen auf
Grund des hohen Gewichtes und der begrenzten Mitnahmeméglich=-
keit von Fotokessetten gegenuber, ‘/lelche Variante jeweils ver-
wendet wird hiangt von der Aufgabenstellung und den Konkreten
Rehmenbedingungen ab.

3. Anwendungsméglichkeiten des Verfahrens

Urspringlich als Hjlfsmittel fur die Interpretation multispek-
trzler Luftbilder entwickelt und mit Erfolg an der Sektion
Geographie angewendet, wurde die Methode seit 1982 auch von
anderen Institutionen uUbernommen, weiterentwickelt und quali-
fiziert (KROITZSCH 1982, KUHN 1982, KROITZSCH/FRUBRICH 1983,
SACHER 1984, SACHER 1986, LEGUTKE u., a. 1987).

Heute stehen sich 2 grundsatzlich unterschiedliche Anwendungs-
gebiete gegenuber:

1. Untersuchung des Abbildungsverhaltens spezieller Objekte in
den PMKF-6-Kandlen zur Qualifizierung der Interpretation von
MKF-6-Luftbildern

2. Herstellung von multispektralen Fotos (verwendbarer Wellen-
langenbereich von 200 ... 1 050 nm) von Objekten ohne Bezug
zur Geofernerkundung.

Variante 1 konnte bisher erfolgreich fir verschiedene Objekte

des Agrarraumes wie z, B, fiur die Bodendifferenzierung (RIEDEL
1981, VILLWOCK 1983), die Untergliederung von Landschaftsele-
menten (KUGLER/GASSERT 1985) und zur Differenzierung vegetations-
loser stadtischer Freiflachen (WALDENBURGER 1987) angewendet
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werden. ‘Wenn die Multispektralfotos an bestimmten, fiur das
Gebiet typischen Standorten, synchron zu einer Oberfliegung
angefertigt werden, so kann ausgehend von diesen Flachen die
Interpretation der Luftbilder erfolgen. Gibt es von bestimmten
Objekten noch keine grundlegenden Kenntnisse iber das spektrale
Remissionsverhalten, kénnen mittels der terrestrischen Multi-
spektralfotos die prinzipiellen Zusammenhénge zwischen Objekt
und Abbildung im MKF-6-Foto geklart werden, Fir stark variieren-
de Objektmerkmale (z. B. Bodenfeuchte) kénnen verschiedene
Objektzustidnde simuliert und multispektral fotografiert werden.
So ist der EinfluB der variablen GréBe auf die Abbildung in den
einzelnen Kan&len prufbar, ohne fur den jeweiligen Zustand
eine Spezialbefliegung zu bendétigen.,

Fir solche Aufgaben sind Klein- und Mjttelformatkameras aus-
reichend gut verwendbar,

Variante 2 kann uberall dort angewendet werden, wo die zu un=
tersuchenden Objektmerkmale spektrale Remissionsunterschiede

im Bereich des fotografisch erfaBbaren Wellenléngenbereiches
hervorrufen, Die bisherigen Anwendungsbeispiele in der Denkmal-
pflege (SACHER 1986), fiir die Bauzustandserfassung (LEGUTKE u,
a. 1987) oder im Braunkohlenbergbau (KROITZSCH/FRUBRICH 1983,
SACHER 1986) stellen nur einen schmalen Ausschnitt aus dem
breiten Einsatzgebiet dar.

Eines dieser Gebiete ist die Aufnahme und Dokumentation geolo=
gischer Aufschliisse (GLASSER u., a, im Druck). Hierfir, wie
auch bei den o. g. Arbeiten wird bevorzugt die UMK verwendet.
Die Myltispektralfotos kénnen demzufolge auch metrisch ausge=-
wertet werden, wodurch aufwendige Vermessungsarbeiten an den
Objekten entfallen oder, die auf Grund schlechter Zugédnglich=
keit, konventionell gar nicht moéglich wadren, Die Fotos dienen
dann nicht nur der thematischen Interpretation sondern sind
zugleich Dokumentationsmittel, Die Anwendung des Verfahrens
ist besonders dann sinnvoll, wenn temporadre Aufschlisse nur
sehr kurzzeitig zugénglich sind (z. B, Baugruben u. &.) oder
schnell fur groBere Gebiete Aussagen bendtigt werden (z. B.
StoBkartierung in Braunkohlentagebauen). AuBer den gei.annten
Vorteilen kénnen durch Einbeziehung des Ultraviolett- oder
Infrarotbereiches auch Merkmale abgebildet werden, die bei
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einer visuellen Ansprache nicht sichtbar sind.

4, SchluBfolgerungen

Die bisherigen Ergebnisse bei der Anwendung der terrestrischen
Multispektralfotografie beweisen die Vorteile der Methode fir
die Lésung der unterschiedlichsten, vor allem geowissenschaft=
lichen Aufgaben. Sollen nur kleinere Objekte fotografiert wer-
den und keine metrischen Auswertungen erfolgen, ist die 6 x 6 cm
Kamera ausreichend, Notwendige Voraussetzung ist allerdings

die Erweiterung des Angebotes an Filmen mit einem breiteren
Sensibilisierungsbereich im Infrarot (bis ca. 1 000 nm) in die-
sem Filmformat.

Erste Versuche mit einem 6 x 6 cm Infrarotfilm (I 750) zeigen
bereits die deutlich verbesserte Interpretationsmdglichkeit
dieser Fotos gegeniber den Kleinbildnegativen der gleichen
Filmemulsion, Mdgliche Anwendungsgebiete sind nehen der Erfas-
sung des Ist-Zystandes von Objekten euch die OberWachung von
Veraénderungen von Objekten, wie z, B, den Zustand von stadtischen
Grunflachen und StraBenb&umen,

Die Methode ist universell einsetzbar, sofern stoffliche Ei-
genschaften untersucht werden sollen, die fotografisch erfaB-
bar sind, Die bekannten Bildverbesserungs- oder -auswertever-
fahren sind far die terrestrischen Myltispektralfotos ebenso
wie far die multispektralen Luftbilder anwendbar,
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Fhotoagraonischne &§ildbearpeituna von Aufinanmen der kosmischen
Fernerkundunassvsteme kFA-1000 und SFOT

V.KROITZ5CH

Akaaoemie der Wissenschaften der DDk
Zentralinstitut fur FPhvsik der Erde. otsdam

Die Entwickluna neuer Ferner kundungssvsteme ist ein
langwieriger und kostspieiiger Frozess. Erst die Nutzung aer
entwickelten Svsteme zeigt. ob der Aufwand berecntigt wair. In

der Fraxis entscheidet soater aoas vVernaltnis von Auiwand =u
Nutzen. ob sich ein Svstem bewanrt. wWanrend die kesten i1n aer
Entwicklunasohase nur eine wunterageordnete FKolle soielen.
werden sie spater fiir die breite Nutzanwenduna der entschei-
dende Faktor. Die wichtiasten Farameter zur Bewertuna von Fi-
Daten sina:

- Qualitat {(Informationsaenalt:

- Aktualitat

- kasten
Dabei sind unter kosten. nicnt nur die kKkosten fur die
Beschaffuna der Daten. sondern aucn die der aeaebenenfalls
erforderiicnen Aufbereituna Zu beacnten.

Gegenwartia sind zwei neue Fernerkundunassvsteme auf aem
Weltmarkt. die mit verbesserten Eigenschaften aucnh neue
Mdalicnkeiten fur Forscnuna und Volkswirtscnaft erdffnen.

Svstem KFA-1000 SFOT

Art pnotoagraoniscn Scanner
Aufzeichnuna Soektrozonalfilm digitai
Auflosuna (Boaen: 5-10 m

Fixelaradfie 10 und U m
Soektralbereiche VIS. IR Grin. Rot.IR
kKosten gerinag nocn

Die Svsteme sind kaum miteinander veraleicnbarg sie naben
aber annlichne Eigenschnaften. zumal beide Informationen sowonl
digital {Bandi als auch analoa {pnhotoar. Film; aqeliefert
werden konnen.

Die onotoagrapniscne Bildbearbeituna ist fur onotoaraonisch
aufaezeicnnete Informationen das einfacnste Verfanren =zur
Bereitstelluna von Bildmaterial fur die Kartoarapnie und die
thematische Interoretation.

Die Aufnanmen der KFA-1000 werden auf Soektrozonalfilm SN-10
aufgenommen und als (#ositive oder neagative) kopbie auf
Spektrozonalfilm geliefért. In der DDk sind DUF-Neagative
ver fuabar . Durcn die menrfacnen Farbkopnierporozesse wird
iedoch die Zuordnuna Farbe/Soektralinformation diffizil. Es
erscheint deshalb sinnvoll. Farbauszige hnerzustellen und
diese dann wie multispektrale Einzelbilder =zu behandein.
Dieses Vertfanren bietet menrere Vorteile. so dai3 es durchaus
sinnvoll, erscneint. bereits bei der Auslieferuna auf die
Farbauszuage zu orientieren.
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Kartenproduktion und -laufendhaltung mit Satellitenphotos
Mapping and revision with satellite photographs

lsroTronneHue ¥ OCHORIEHHE KApT HA OCHOBE COYTHAKOBHX CHUMKOB

J. KRAMER

VEB Kombinat Geoddsie und Kartographie
Kartier- und Auswertezentrum Leipzig

Zusammenfassung

Seit 1976 produzieren wir aus kosmischen Photoaufnahmen photogram-
metrische Endprodukte in den MaBstiben zwischen 1 : 500 000 und

1 : 50 000. In der letzten Zeit haben wir hochaufldsende kos-
mische Aufnahmen erhalten, die mit der Kamera KFA-1000 mit einer
Aufldsung von 5 bis 10 m hergestellt wurden. Erste Erfahrungen
zeigen, daB die Aufnahmen fir die "Verkirzte Aktualisierung" von
Karten in den MaBstdaben 1 : 50 000 und 1 : 25 000 genutzt werden
konnen.

Summar

Since 1976 we are producing from space photographs photogramme-
tric final-products at a scale between 1 : 500,000 and 1 : 50,000.
In the last time we have got high resolution space photographs
taken with the camera KFA-1000 with a resolution of 5 to 10 m.
First experiences have shown that the photographs can be used for
the "shortened updating” of maps 1 : 50,000 scale and 1 : 25,000
scale.

Peaiomé

HaguHag ¢ 1976 roja Md OpPOM3BOIMM HA OCHOBE KOCMHYECKUX CHUMKOB
dororpamveTpuyeckyw npoayxuum B macmradax or M I : 500 000 mo

M I : 50 000. HemaBHO MH HONYWIM KOCMMUYECKAE CHEMKHE C BHCOKMM
paspemesneM. Oru Ownm cuenans kamepoit KPA-IOO0 c paspemeHuem

S5 - I0 m. TlepBu# ONNT DOKA3HBAET, YTO CHAMKHE MOEHO MCIOJNB30BATH
INA "coxpameHHOro o6HoBRieHMA" mnd kapra M I : 50 000 =z

M I : 25 000.
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Bei den von uns in den letzten 10 Jahren praktisch ausgefiihr-
ten Arbeiten mit kosmischen Photoaufnahmen zeigte es sich, daB
sich fir viele Aufgaben prinzipiell die in der Aerophotogram-
metrie dGblichen Ausriistungen und Methoden eignen. Die Methoden
sind die partielle VergroBerung oder Entzerrung, die graphi-
sche photogrammetrische Stereokartierung und die digitale pho-
togrammetrische Auswertung /1/.

Photogrammetrie und Fernerkundung, als verwandte Wissenschaf-
ten gesehen, liefern sehr oft ein photogrammetrisches oder kar-
tographisches Endprodukt. Dies sind Kartenprodukte, wie Halb-
ton-Photokarten oder thematische Strichkarten.

Als Hauptnutzer dieser speziellen Kartenprodukte aus kosmischen
Photoaufnahmen treten vor allem die Wissenschaftszweige der Geo-
logie, des Umweltschutzes und der Wasserwirtschaft, die (kolo-
gie und die Territorialplanung auf.

Der Nutzerkreis an photographisch aufbereiteten Bildmaterialien
von kosmischen Photo- oder Scanneraufnahmen ist wesentlich brei-
ter und groBer. Zur schnellen Auswahl und Aufbereitung der seit
1976 im Kartier- und Auswertezentrum Leipzig des VEB Kombinat
Geoddsie und Kartographie im groBen Umfang eingegangenen kosmi-
schen Materialien und Informationen wurde deshalb ein automati-
siertes Informationsrecherchesystem erarbeitet, das mittels
eines Blrocomputers A 5120 betrieben wird und Informationen
iber verfiigbare kosmische Aufnahmen bereitstellt.

Von der Sowjetunion erhalten wir die kosmischen Photos in einem
akzeptablen Zeitraum bei akzeptablen Kosten fir unsere Nutzer-
gemeinschaft. Die Scanneraufnahmen der METEOR-Systeme werden uns
kostenlos bereitgestellt und von uns fir die Nutzer entsprechend
aufbereitet /2/.

In den weiteren Ausfihrungen soll jedoch nur auf die Verwendung
von kosmischen Photoaufnahmen eingegangen werden.

Bis vor kurzem hatten wir den Fakt zu beriicksichtigen, daB die
Auflosung von Satellitenbilddaten fir die Kartierung oder Lau-
fendhaltung von topographischen Karten im MaBstab 1 : 25 000
unzureichend war. Seit 19B7 haben wir nun hochauflésende sowje-
tische kosmische Photos von der Kamera KFA-1000 erhalten, und
diese sind Gegenstand vielf&ltiger theoretischer und praktischer
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Untersuchungen in der Photogrammetrie geworden.

Somit stehen uns neue kosmische Photoaufnahmen der verschieden-
sten BildmaBstdbe von 1 : 2,5 Mio bis 1 : 200 000 mit 1 bis
6 Spektralbereichen und mit einer Geldndeaufldsung von 50 m bis
5 m zur Verfiigung. Dabei ist besonders zu erwdahnen, daB fast
alle Bildmaterialien das Territorium der DDR jeweils zu 100 %
iberdecken und auf Grund ihrer mehr als 60 % Langsiberdeckung
auch stereoskopisch auswertbar sind.

Die technischen Daten sind:

Typ des Raum- S0Jus 22/ SALUT KOSMOS KOSM0S
fahrzeuges SALUT (unbe- (unbe-
mannt) mannt)

Kamera MKF-6 M KATE-140 KATE-200 KFA-1000

Bildformat (mm) 55 x Bl 180 x 180 180 x 180 300 x 300

Kammerkaon-

stante (mm) 125 140 200 1.000

Spektralbe-

reiche 6 1 3 1

Kandle (nm) 460-520 Schwarz/WeiB Falsch-
520-560 Falschfarb- farbfilm
580-620 film 500-600 570-670
640-680 500-700 600-700 670-800
700-740 700-900
790-900

BildmaBstab

Jlaig 2.500.000 1.500.000 1.000.000 270.000

Gelandeauf-

lésung (m) 10 bis 15 50 15 bis 30 5 bis 10

Auf Grund ihrer geometrischen Eigenschaften eignen sich die kos-
mischen Photos der MKF-6 oder der KFA-1000 vor allem fir die
GrundriBkartierung und weniger fir die Hdohenauswertung.

Seit 1978 haben wir aus kosmischen Photoaufnahmen hauptsachlich
Photokarten in den MaBstdben zwischen 1 : 50 000 und 1 : 500 000
fir eine Flache von ca. 75 000 km2 hergestellt. Photokarten be-
sitzen einen hohen Informationsgehalt, der den differenzierten
Nutzerbedirfnissen entsprechend mit Elementen der traditionel-
len Strichkarte und mit kartographischen Symbolen erganzt wer-
den kann. Diese Karten sind mit einem Gitternetz, einem Karten-
rahmen und einer Randausstattung versehen.
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Fiir eine kosmische Photokarte 1 : 200 000 wird nur ein Aus-
schnitt der kosmischen Aufnahme verwendet. So wurden zum Bei-
spiel bei einem Kartenformat 50 cm x 50 cm nur ein Bildaus-
schnitt von etwa 4 cm x 4 cm einer MKF-6-Aufnahme oder etwa
10 cm x 10 cm einer KATE-200-Aufnahme genutzt.

Fir die partielle VergrdBerung oder Entzerrung hat sich das
Entzerrungsgerdt RECTIMAT C ausgezeichnet bewahrt, welches mit
einer Zusatzeinrichtung speziell fiir die Verarbeitung von MKF-6-
Aufnahmen ausgeriistet ist. Es ist ein Entzerrungsgerat der neuen
Generation fir Farb- und SchwarzweiB-Aufnahmen. Das hohe Auf-
losungsvermogen und der groBe VergrdBerungsbereich von 0,B5

8,0 oder von 3,0- bis 18,0fach erlauben die Verarbeitung von
MeBbildern verschiedenster Aufnahmesysteme und bis zu einem maxi-
malen Bildformat von 30 cm x 30 cm. Diese Leistungsparameter
entsprechen sowohl den Anforderungen der Photogrammetrie wie
auch der Fernerkundung der Erde. Als Entzerrungsgrundlage er-
wiesen sich FluBlinienelemente aus der Karte besser geeignet

als einzelne KartenpaBpunkte.

Fir die Differentialentzerrung hat sich das TOPOCART D - ORTHD-
PHOT E bewahrt.

Interpretationsgerechte Farbmischbilder von multispektralen Pho-
tos der Multispektralkameras MKF-6 und der KATE-200 werden rou-
tinemdaBig am Multispektralprojektor MSP-4 mit konstanter 5facher
VergroBerung oder auch nach einer speziellen Methode am Entzer-
rungsgerdat RECTIMAT C im vollen VergrdBerungsbereich auf Farb-
film hergestellt /3/.

Die graphische photogrammetrische Stereoauswertung der Photos
von den kosmischen Kameras MKF-6 oder der Typen KATE in den MaB-
stdaben 1 : 1 Mio, 1 : 2 Mio oder 1 : 2,5 Mio fir die KartenmaB-
stdbe 1 : 100 000 und 1 : 200 000 kann am Prdzisionsstereoaus-
wertegerdt STEREOMETROGRAPH G ausgefiihrt werden. Von den 6 Spek-
tralbereichen der kosmischen Kamera MKF-6 erwiesen sich fir die
meisten Objektkategorien der komplexen thematischen Kartierung
im MaBstab 1 : 200 000 der Kanal 4 (von 640 bis 680 nm) und der
Kanal 6 (von 790 bis 900 nm) als am besten interpretierbar.
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Die MKF-6-Aufnahmen konnen dabei in der 0OriginalgroBe oder
2,4fach vergroBert in das Gerat eingelegt werden. Die absolute
Orientierung der Bildmodelle erfolgt partiell mit Hilfe von
KartenpaBpunkten. Die stereoskopische Auswertung der darzustel-
lenden Kartenelemente erfolgt in partiellen Abschnitten und
durch linienweise Gravur auf einer Gravurfolie direkt am ange-
schlossenen Digitalzeichentisch DZT 90 x 120. Mit dieser Tech-
nologie ist es moglich, die photogrammetrische Auswertung di-
rekt mit den vorhandenen Karten zu vergleichen und die verschie-
densten Kartenelemente auf getrennten Gravurfolien darzustellen.

Fir die digitale photogrammetrische Auswertung der kosmischen
Photoaufnahmen kann der Prézisionssfereokomparator STECOMETER C
eingesetzt werden. Die bei der digitalen photogrammetrischen
Auswertung gemessenen Bildkoordinaten einzelner Punkte werden
in maschinenlesbarer Form registriert und anschlieBend an einer
Rechenanlage mit dem Blocktriangulationsprogramm SAMT verarbei-
tet. Auch hier werden KartenpaBpunkte aus vorhandenen topogra-
phischen Karten des MaBstabes 1 : 25 000 oder 1 : 10 000 ein-
gefiihrt, wobei sich StraBenkreuzungen als KartenpaBpunkte gut
eignen. Bei der STECOMETER-Messung fiur ein Bildpaar der kosmi-
schen Kamera MKF-6 M wurde zum Beispiel ein mittlerer Lagefehler
von + 32,5 m oder + 16 pm im Originalbild erreicht. Die Ergeb-
nisse werden im off-line-Betrieb am Digitalzeichentisch DZT
90 x 120 in gewohnter kartographischer Form dargestellt /4/.

In der letzten Zeit haben wir hochaufldsende kosmische Spektro-
zonalfilm-Aufnahmen erhalten, die mit der Kamera KFA-1000 in
den Jahren 1985, 1986 und 1987 von unserem Territorium aufge-
nommen wurden. Diese Aufnahmen haben einen BildmaBstab von ca.
1 : 270 000, eine Kammerkonstante von 1 000 mm, ein Bildformat
von 30 cm x 30 cm und eine Aufldsung von 5 bis 10 m. Seit Jahren
wiinschen sich die Photogrammeter und Kartographen nach der inter-
nationalen Fachliteratur einen kosmischen Sensor mit einer Ge-
landeauflésung von 5 m. Jetzt haben wir diese Materialien.

Wir gehen in der DDR davon aus, daB bei der photogrammetrischen
Kartierung + 0,35 mm fir gut definierte topographische Punkte
erreicht werden miissen, um die + 0,5 mm Genauigkeit in der Karte
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zu sichern. Dies entspricht + 8,75 m bzw. + 12,5 m fir die to-
pographische Karte 1 : 25 000.

Viele Kartennutzer verlangen aktuelle topographische Daten und
zunehmender die Modglichkeit, diese in kiirzester Ffrist herzu-
stellen. Die Hauptaufgabe, die wir beim Zusammentreffen der hoch-
aufldsenden kosmischen Aufnahmen mit den vorhandenen Karten im
MaBstab 1 : 25 000 sehen, ist die "Verkiirzte Aktualisierung".
Erste Erfahrungen zeigen, daB die hochaufldsenden kosmischen
Aufnahmen der Kamera KFA-1000 fir die Aktualisierung von Kar-
ten im MaBstab 1 : 25 000 bei Nutzung der konventionellen pho-
togrammetrischen Technik, wie das Kartenergdnzungsgerdt KARTO-
FLEX und das Prédzisionsstereokartiergerdt STEREOMETROGRAPH G
oder das Gerdtesystem TOPOCART D, eingesetzt werden kdnnen.

Das Kartenergidnzungsgerdt KARTOFLEX (Abb. 1) ist u.a. universell
fir die Laufendhaltung von Karten beliebiger MaBstidbe einsetzbar.
Die Ausgangsmaterialien sind hauptsachlich Luftbildpaare und
Kosmosphotos, unabhangig von der Aufnahmebrennweite mit einem
maximalen Format von 30 cm x 30 cm. Die erweiterte Ausfiihrung
des Gerdates ist zur Losung der

Korrektur von affinen und perspektiven Verzerrungen, die zwi-
schen Bildvorlage und Karte auftreten, mittels Mikrorechner,

schnellen Zuordnung von Bild und Karte mit Hilfe eines Orien-
tierungsprogrammes und

. der Digitalisierung von Karten- und Bildpunkten

ausgertstet. Die BetrachtungsvergréBerung am KARTOFLEX ist fir
die Bilder von 2,4- bis 12fach und fir die Karte von 0,B8- bis
4fach kontinuierlich einstellbar.

Beim Einsatz des KARTOFLEX fir die "Verkiirzte Aktualisierung"
von Karten in den MaBstZben 1 : 50 000 oder 1 : 25 000 erfolgt
die Zuordnung des kosmischen Photomodells der Kamera KFA-1000
zur vorhandenen topographischen Karte partiell mit Hilfe von je-
weils 3 bis 5 KartenpaBpunkten. Die Interpretation der neuen
darzustellenden Kartenelemente erfolgt in partiellen Abschnitten
mit einer maximalen Flache von 5 bis 8 cm2 in der Karte
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1 : 25 000. Dies entspricht einer Fldche von 4 bis 7 mm2 in

den Originalbildern im MaBstab 1 : 270 000.

Fir groBfldchigere Gebiete, zum Beispiel fir Neubaugebiete von
etwa 100 cm2
sche Stereocauswertung der hochaufldosenden kosmischen Photos im
MaBstab 1 : 270 000 am Stereoauswertegerdt STEREDMETROGRAPH G
oder am Geritesystem TODPOCART D (Abb. 2) mit Modellkorrektor
effektiv ausgefiihrt werden. Die absolute Orientierung der Bild-

im KartenmaBstab 1 : 25 000, kann die photogrammetri-

modelle erfolgt partiell mit Hilfe von 6 KartenpaBpunkten. Die
affine stereoskopische Auswertung der darzustellenden neuen Kar-
tenelemente wird in partiellen Abschnitten und durch linienweise
Gravur auf einer Gravurfolie direkt am rechnergestitzten Stereo-
kartiersystem DZT 90 x 120 / RGS ausgefiihrt.

Die Kombination der photogrammetrischen Kartierungen mit dem Kar-
tenerganzungsgerdt KARTOFLEX oder mit dem STEREOMETROGRAPH bzw.
mit dem TOPOCART aus den hochaufldsenden kosmischen Photoaufnah-
men kann nun mit anderen Bezugsinformationen fir die "Verkirzte
Aktualisierung" genutzt werden. Die maximal ein Jahr alten neuen
topographischen Informationen aus den kosmischen Photoaufnahmen
auf der kombinierten Auswertefolie kdnnen farbig in die vorhan-
dene Karte 1 : 25 000 einkopiert oder als Deckfolie bereitge-
stellt werden (Abb. 3.1., 3.2., 3.3.). Dies ist eine sehr effek-
tive Methode.

Der Informationsgehalt dieser hochaufldsenden kosmischen Aufnah-
men ist bei Verwendung der entsprechenden photogrammetrischen Aus-
wertetechnik hoher als er bei den ersten Versuchen erscheint.
Jedoch bedarf die optimale ErschlieBung der Méglichkeiten weite-
rer Erkenntnisse und verbesserter Methoden der Objektansprache
in diesem BildmaBstab 1 : 270 000 und im KartenmaBstab 1 : 25 000..

So zeigten die ersten Versuche mit dem KARTDFLEX, daB fast alle
Gebdude iiberwiegend in nérdlicher Richtung zu breit ausgewertet
wurden, da die Schatten der Gebdude nicht eindeutig vom Geb&ude
getrennt werden konnten. Kleine, dicht beieinanderstehende Ge-
bdude mit einem Abstand von weniger als 10 m wurden als ein Ge-
bdude dargestellt. Oder bei groBen Gebdudefronten wurden Zwi-
schenrdume bis zu 15 m teils nicht als Zwischenrdume erkannt.
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Von etwa 100 Gebduden eines Neubaugebietes wurden 15 kleine
und niedrige Gebdude im AusmaB von 10 m x 20 m und eine flache
Kaufhalle ohne eine vergleichende Interpretation im Gel&dnde
nicht als solche ausgewertet.

Oie Stereokartierung der hochaufldsenden kosmischen Aufnahmen
am STEREOMETROGRAPH bzw. am TOPOCART zeigte ein besseres Er-
gebnis. Aus einem Streckenvergleich der Stereoauswertung
1 : 25 000 mit KFA-1000-Aufnahmen und einer Stereoauswertung
1 : 2 000 aus Luftbildern ergab sich ein mittlerer Strecken-
fehler T = 13 m, der einem Streckenfehler von + 0,5 mm in
der Karte 1 : 25 000 entspricht.

Aus den bisherigen Ergebnissen ist ersichtlich, daB bei der
Verwendung von hochaufldsenden kosmischen Photoaufnahmen fir
die "Verkirzte Aktualisierung" der Karte 1 : 25 000 die glei-
chen bewdhrten Methoden der vergleichenden Interpretation am
Gelandeobjekt wie bei der Laufendhaltung der topographischen
Karte 1 : 10 000 mittels Luftbildern angewendet werden miissen,
um eine hohe Vollstandigkeit und Genauigkeit zu erzielen.
Weiterhin kann jetzt schon festgestellt werden, daB beim Ein-
satz von analytischen Stereokartiersystemen durch die Berilick-
sichtigung definierbarer systematischer Fehlereinfliisse eine
Erhéhung der Genauigkeit erreicht werden kann /5/.
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Abb. 1: Kartenerganzungsgerat KARTOFLEX

Abb. 2: Stereokartiergerat TOPOCART D mit angeschlossenem
rechnergestiitzten Kartiersystem 0ZT 90 x 120 / RGS
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Laufendhaltung topographischer Karten mit analogen und
digitalen Verfahren

Dr.-Ing. W. GILLEGEN, Dipl.-Ing. R. SCHMIDT

Milit3#rtopograghischer Dienst der Nationalen Volksarmee

-
Zusammenfassung
In einem ersten Teil wird die Technologie der Laufendhaltung
topographischer Karten 1:50 000 auf der Grundlage kosmischer
Bilder 1:270 000 unter Einsatz des "KARTOFLEX" erl&utert.
Dabei gesammelte Erfahrungen werden dargelegt.

Die Nutzung von Methoden der digitalen Bildverarbeitung zur
Laufendhaltung topographischer Karten, insbesondere zur Redi-
gierung von Punkt- und Linienobjekten, ist Gegenstand des
zweiten Teils. Dargelegt werden die dabei angewendete Techno-
logie sowie die im Ergebnis einer ersten Erprobung erzielten
Erkenntnisse.

Pe3nmé

B nepBoft' yacTM NpeACTABJADT TEXHOJOTMD OCHOBJEHUA
Tonorpaduueckux kapT Macmra6a I1:50 000 Ha OCHOBe KOCMUYECKUX
CHMMKOB MacmTa6a I1:270 000 c npuMeHenueM npu6opa "KAPTODJIEKC",

, & TakXe HaKOMJEHHH{ NpU 3TOM ONHT.

[IlpeaMeTOM BTOpDOft 4acTH ABJAETCA NPUMEHEHME METOXOB
uudpoBoft 06paboTku U306paxeHult, a 0CO6EHHO TOYEYHHX U JUHERHHX
06%€KTOB, B leadAXx OGHOBJeHUA Tomorpaduyeckux kapT. O06BLACHADT
NpUMEHAEMYD NPU DTOM TEXHOJOIMD, & TakXe pe3yJbTaTH
NpeABaPUTENBHOTO MCINHTAHUA.

Sumnary

In a first part the technique of revising topograpnic maps
1 : 50 000 on the basis of pictures 1 : 270 000 taken

from the cosmos and using the "Kartoflex" system is
described. Experience gained in the process is also
explained.

The second part deals with the use of methods of

digital picture processing for the revision of topographic
maps, especially for the redaction of point and line objects.
An explanation is given on the applied technique and on
the results obtained during a first test,
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Die Fernerkundung der Erde mit aerokosmischen Mitteln, vor
allem die Fortschritte in der Weltraumfotografie haben dazu ge-
filhrt, daR sie heute auch aus dem Proze® der Kartenherstellung
und -laufendhaltung nicht mehr wegzudenken ist und an Bedeu-
tung, vor allem unter zeitlichen und 8konomischen Aspekten,
weiter gewinnt.

Seit es auf der Welt Karten gibt, steht auch die Frage nach
ihrer Aktualit3t und damit die Frage nach ihrer Laufendhaltung.
Die Methoden und Zeitr#ume der Laufendhaltung sind internatio-
nal gesehen sehr unterschiedlich, abh#ngig von den jeweiligen
nationalen Bedingungen, Erfordernissen und M8glichkeiten, dem
vorhandenen Ger#tepark u.a.

In unserer Republik hat die Laufendhaltung topographischer
Karten (TK) entwicklungsmifig eine langj&hrige Tradition. Sie
erfolgt bisher nach analogen Verfahren auf der Grundlage einer
ausgereiften Technologie. Diese basiert auf der Laufendhaltung
der TK 1:10 000 nach Luftbildern in den Mafsti#ben 1:12 500 bis
1:27 000. Dabei dienen die Luftbilder zur Gewinnung der geo-
metrischen und teilweise der semantischen Informationen.

Bestens bew#hrt als eines der wenigen Spezialgerite filr die
Laufendhaltung von Karten hat sich in den letzten Jahren das
Kartenergdnzungsgerdt "KARTOFLEX", das auf vorangegangenen
Fachtagungen schon mehrfach vorgestellt wurde und ab 1989
in einer weiterentwickelten Ausfilhrung auf den Markt kommt.

Eine neue Situation auf dem Geblet der Aktualisierung von Kar-
ten - ob topographische oder thematische- hat sich nunmehr
mit der Verfigbarkeit ilber kosmische Bilder im Mafstab von

ca. 1:250 000 mit einem Bodenaufl®sungsvermdgen von 5 bis 10
Metern ergeben.

Im weiteren erfolgen einige Darlegungen zur Technologie der
Laufendhaltung TK auf der Grundlage dieser Bilder beil Ein-
satz des "KARTOFLEX" und zu den dabei gesammelten Erfahrungen
sowle zu Ergebnissen erster Versuche der Nutzung von Verfahren
der digitalen Bildverarbeitung zur Laufendhaltung TK.
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Wir nutzen die kosmischen Bilder vorrangig zur Laufendhaltung
TK im MaRstab 1:50 000, teilweise aber auch 1:25 000 (hier nur
fir einzelne Objekte). Dabei arbeiten wir in der Regel nach
folgender Kurztechnologie (siehe Abbildung 1):

1.

n

Einschitzung des Ausgangs- und Zusatzmaterials

Es erfolgt eine Einsch#tzung der Art des Bildmaterials, des
BildmaRstabes, der fotografischen Qualiti#t und des Aufld-
sungsvermgens, der Art und Aktualit#t der laufendzuhalten-

den Karte, der Verwendbarkeit zus#tzlichen Informations-
materials usw.

Visueller Vergleich topographische Karte - kosmisches Bild
(Grobauswertung)

Dieser technologische Schritt erfolgt in Vorbereitung der
Feinauswertung. Dabei wird das gesamte Kartenblatt syste-
matisch durch Vergleich mit dem kosmischen Bild auf Verin-
derungen abgesucht - im Komplex, elementebezogen oder nach
thematischen Sachverhalten. Festgestellte Gebiete mit Ver-
4nderungen der topographischen Situation werden mit Blei-
stift auf der laufendzuhaltenden Karte kenntlich gemacht
und am Rand erfolgt ein Vermerk {lber die Art der Ver#nde-
rungen. Genutzt werden f{ir diese Arbeit Lupen mit verschie-
dener Vergrdferung, das "Interpretoskop" oder das "Foto-
pret".

Dieser visuelle Vergleich, der einer Grobauswertung des
kosmischen Bildes gleichkommt, erlaubt eine Einschitzung
des Umfanges der Ver#nderungen und die Festlegung der
weiteren technologischen Schritte, vor allem hinsichtlich
der Aufbereitung des Bildmaterials, sowie die Normierung
der Arbeiten. Gleichzeitig wird eine glasklare Folie als
Laufendhaltungsfolie von der GrdBe des Kartenblattes vor-
bereitet und mit der Nomenklatur und den Blattecken der
laufendzuhaltenden Karte versehen.

Aufbereitung des Bildmaterials

Wenn m8glich,sollten dem Auswerter ftr die Detailinter-
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Einschétzung des Ausgangs-
und Zusatzmaterials

|
Arbeits-
vorbereitung

[

Grobauswertung

Visueller Vergleich
topogr. Karte - kosm. Bild

[

Aufbereitung
des Ausgangs-
materials

Feinauswertung
Detailinterpretation d. kosm.
Bildes und Ubernahme der Ver-
énder. in Laufendhalt.-folie

[

Zeichnerische Bearbeitung
der Laufendhaltungsfolie

I

Kontrolle

Kartographische Bearbeitung
des kartogr. Lauf.-originals

|

Abbildung 1

Kurztechnologie der Laufendhal-
tung topographischer Karten
nach kosmischen Bildern
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pretation Diapositive vom Originalbildmaterial auf Film

und VergrodfRerungen auf Fotopapier zur Verfiigung gestellt
werden.

i, Detailinterpretation

Die Detailinterpretation, d.h. die Feinauswertung zum
Zwecke der Laufendhaltung erfolgt mit dem "KARTOFLEX"
unter Nutzung all seiner technischen M&glichkeiten. Dazu
wird das kosmische Bild in einem Bildtriger befestigt und
an Hand von identischen Konturen mittels der Einstellele-
mente des Gerites partiell auf die Karte eingepaBt. Zur
Erhthung der Genauigkeit lassen sich Verzerrungen zwischen
Bild und Karte niherungsweise mit Hilfe der optischen
Korrekturvorrichtung kompensieren. Danach wird die vorbe-
reitete Laufendhaltungsfolie auf der Karte eingepaft.
Nunmehr wird die Detailauswertung in den wihrend der Grob-
auswertung markierten Gebieten mit Verinderungen vorge-
nommen. Die Interpretationsergebnisse, d.h. alle Verinde-
rungen werden mit der MeR- und Zeichenvorrichtung des
Gerites in Blei direkt aus dem Luft- oder kosmischen Bild
auf die Folie libernommen.

5. Zeichnerische und kartographische Bearbeitung

Nach dem das Kartenblatt vollstindig bearbeitet wurde, er-
folgt die Auszeichnung der Verdnderungen entsprechend der
giiltigen Zeichenvorschrift mit folienanl&sender Tusche.
Nach einer Kontrolldurchsicht, die sich vor allem auf die
vollstindige Erfassung aller Verdnderungen und deren rich-
tige Darstellung konzentriert, wird die Laufendhaltungs-
folie zur weiteren kartographischen Bearbeitung iibergeben.
8ie dient dabei als Redaktionsvorlage fiir die Bearbeitung
des kartographischen Laufendhaltungsoriginals.

Ergebnisse und Erfahrungen:

Die hohe fotografische Qualitit der sowjetischen "grofmafR-
stibigen" kosmischen Bilder und das "KARTOFLEX" erlauben die
Laufendhaltung der topographischen Karte 1:50 000 in all
ihren Elementen und mit der erforderlichen Genauigkeit.
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Als HuBerst giinstig und vorteilhaft erweisen sich

- die MYglichkeit der gemeinsamen Betrachtung von Bild und
laufendzuhaltender Karte in Uberlagerung als Mischbild, so
daB Ver#nderungen der topographischen Situation sofort fest-
stellbar sind,

- die stufenlose Variation der Betrachtungsvergriferung,

- die instrumentelle Beseitigung von Differenzen zwischen
Bild und Karte,

- die unmittelbare Ubernahme der Verinderungen mittels Zeichen-

vorrichtung ,

um nur einige wichtige Vorteile des "KARTOFLEX" zu nennen, so
daB insgesamt durch die Vereinigung von Interpretation und
Kartierung eine verbesserte Detailerkennbarkeit und eine Ge-
nauigkeitssteigerung erzielt werden.

ISIes

Digitale Verfahren zur Laufendhaltung topqgraphischer Karten
werden gegenw#drtig nur in wenigen Li#ndern, und dort in der
Regel von Forschungsinstituten oder Universititen erarbeitet
und erprobt. Der Produktionseinsatz befindet sich in Vorbe-
reitung oder erfolgt zunichst nur in ausgewdhlten Testgebieten.

Von besonderer Bedeutung ist dabel die Digitalisierung der
graphischen und bildhaften Vorlagen,d.h. der TK und der Luft-
bzw. kosmischen Bilder.

Als stimulierender Faktor bel der Nutzung digitaler Verfahren
zur Laufendhaltung wirkt die M¥glichkeit des Einsatzes von
Methoden der digitalen Bildverarbeitung, wie sie in der Fern-
erkundung der Erde gebr#iuchlich sind.

Dazu z#hlen Filterungen in verschiedenen Stufen und Arten,
Kantenverstirkungen, logische Operationen u.a.

Von welchen M¥glichkeiten der Erprobung und schrittweisen
Einfthrung digitaler Verfahren der Laufendhaltung k¥nnen wir
in unserer Republik ausgehen?

Ausgangspunkt sind fiir uns das Vorhandensein eines Bildver-
arbeitungssystems mit automatisierter und manueller Bild-
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digitalisierung, die M8glichkeit der Kontrolle des Verlaufs
und der Ergebnisse der Datenmanipulation am Farbbildschirm und
die automatisierte graphische Ausgabe.

Bel den im Rahmen einer Dissertation durchgeftihrten Untersu-
chungen zur Redigierung von Punkt- und Linienobjekten wurde

in der DDR vorhandene Rasterscannertechnik in Verbindung mit

digitaler Bildverarbeitungstechnik genutzt und nach folgender
Technologie gearbeitet:

- Scannen der Originalfolien der Elemente der TK und Speiche-
rung der Informationen.

- Herstellung des Tilgungsdeckers und der Ver&nderungsfolien.
Die Digitalisierung der linienhaften Objekte der Elemente
der TK kann sehr vorteilhaft mittels Kartenerginzungsgerit
unter Nutzung der V24-Schnittstelle oder mit einem HDG er-
folgen.

Die Ubrigen Objekte werden entweder aus dem Luft- oder kos-
mischen Bild - was bedeutend schwieriger ist - oder mittels
Bildschirmarbeit auf der Grundlage von generierten Karten-
zeichen erzeugt.

Unter Berflcksichtigung der Faktoren Zeit und Genauigkeit ist
die Erzeugung der Objekte direkt vom Bild - da genau posi-
tioniert - vorzuziehen.

Die Gewinnung der Information mittels Bildschirmarbeit setzt
das Anfertigen einer Skizze und die Eingabe {lber ein graphi-
sches Tablett voraus.

Durch eine arithmetische Operation werden die Objekte ele-
mentebezogen summiert.

- Die Objektbeschriftung wird mit der Eingabe der Objekte vor-
genommen. Das erfolgt in der Regel durch Abrufen der ent-
sprechenden Buchstaben bzw. Buchstabengruppen aus dem im

Rechner generierten Schriftvorrat und Positionierung mittels
Bildschirm.

- Die Schriften werden plaziert bearbeitet, digitalisiert und
im Speicher deponiert. Die Zuordnung der Schriften entspre-
chend dem Element. der TK wird durch eine arithmetische
Operation vorgenommen.
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- Die so gewonnene aktuelle Information wird elementebezogen
und farbgetrennt am Bildschirm mit der Originalinformation
verglichen (bei einer Bildverschiebung um 1-2 Pixel). Im
Ergebnis einer logischen Operation "entweder-oder", bei Pri-
oritidt der aktuellen Information, entsteht das Ur- oder Roh-
bild des Laufendhaltungsoriginals des entsprechenden Ele-
ments der TK.

-~ Die interaktive Bereinigung technischer Fehler und von Posi-
tionierfehlern der alten und der aktuellen Information und
danit die Kontrolle des nreuen Kartenbildes am Farbbild-
schirm schlieRen die rechnergestiitzte Manipulation ab.

- Die grarhische Ausgabe ist der abschlieRende technologische
Schritt, wobei diese z.2Zt. noch variantenarm und kartogra-
phisch nicht relevant ist.

Die Nutzung digitaler Verfahren schafft bei ihrer schrittwei-
sen Einfiuhrung unter Beachtung des technischen Fortschritts
grofRe M8glichkeiten zur

- Laufendhaltung bzw. Erneuerung der topographischen und the-
matischen Karten,

- Schaffung des Vorlaufes bei der Digitalisierung von geodi-
tischen und kartographischen Informationen fiir die Bearbei-
tung in einem Automatisierten Kartographischen System.

Im Ergebnis einer ersten Erprobung der Nutzung digitaler Ver-
fahren der Bildverarbeitung fiur die Laufendhaltung topogra-
phischer Karten wurden folgende Erkenntnisse erlangt:

- die in der bisherigen Praxis verwendeten Kartenzeichen und
Symbole k¥nnen in vorhandenen Anlagen generiert werden;

- die Programme der Bildverarbeitung gestatten eine Manipula-
tion mit den Kartenzeichen;

- die Positioniergenauigkeit betrigt einen halben Bildpunkt;

- fir kartographische Zwecke ist ein Scanner fir 12-16 Farben
ausreichend; bei Bearbeitung von Halbtonvorlagen ist eine
Aufl8sung von 25/4m erforderlich.
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Méglichkeiten gzur Nutzung von Fernerkundundsdaten fir einen
Nationalatlas

E. BENEDICT
R. KEONERT

Akademie der Wissenschaften der DDR
Institut fur Geographie und Geodkologie

nfass
Nationalatlanten sind wissenschaftliche Standardwerke Uber
Zustand und Entwicklung naturbedingter sowie sozio-8konomischer
territorialer Strukturen von Staatsdebieten. Fur einen neuen
Nationalatlas der DDR sollen Luft- und Satellitenbilder als
Anschauungsmittel sowie zur Informationsgewinnung innerhalb von

Themenkomplexen genutzt werden. Dies wird an Beispielen
erlsutert.

Pesomé

BU3MOXHOCTY MCHOJb30BAHUA NaHHHX IUCTAHUIMOHHOT'O 30HINDOBAHUSA
LA HaIMOHAJNBHOTO aTrJjaca
HaimoHasbHHE aTJaCH ABNANTCA HAYYHHMM CTAHIADPTHHMU IIPOU3-—
BEIIGHUAMU O COCTOAHMUM ¥ Da3BUTUN IPAPONHHX, IPUPOINHO - TEX-
HUYECKUX ! COIUC - IKOHOMHUECKUX CTPYKTYD TEPpPUTOME I'OCyIapCB.
IIpeIyCcMOTPEHO MCHONB30BaHUE NAHHHX NUCTAHIMOHHOT'O 30HIUDO-
BaHAf MaTepuayaMyl HarJANeHUa ¥ MHPopManuyd BHYTPU TEMTUUEC-
KIX KOMILIEKCOB B HOBOM HalMOHaJNbHOM aTJyace I'[P. ABTODH
OOBACHANT 3TO Ha IpMMEPAX.

Application of Remote Sensing Data in a National Atlas

National atlases are scientific works on the state and develop-
ment of the natural and socio-economic spatial structures of
states. It is planned to use airphotos and satellite imagery
both as means of demonstration and information within thematic
complexes in the production of a new national atlas of the GDR.
This is shown by examples.
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Von der Akademie der Wissenschaften der DDR wird in Zusammenar-—
beit mit dem Kombinat Geoddsie und Kartographie und vielen
wissenschaftlichen Institutionen und staatlichen Einrichtungen

das Projekt fur einen neuen Nationalatlas der DDR vorbereitet.

Nationalatlanten sind wissenschaftliche Standardwerke {iber

Zustand und Entwicklung naturbedingter und sozial-8konomischer

territorialer Strukturen von Staatsdgebieten. Im Zeitalter der

kosmischen Erdfernerkundung sind sie die am besten geeignete

Form fur eine erforderliche autorisierte Selbstdarstellung der

Staatsterritorien. Ihre wesentliche Funktionen sind:

1. Informations- und Erkenntnismittel Ulber grundlegende terri-
toriale Strukturen und Prozesse fir die Leitung und Planung
der Volkswirtschaft und fur die Wissenschaft

2. wissenschaftliches Bildungs- und nationales Reprasentations-—
mittel fir die internationale Offentlichkeit

3. thematische Landeskartierung im kleinen MaRstab.

Von besonderem Wert ist die jederzeit gedebene 2Zugdnglichkeit

dieses Informations- und heuristischen Forschungsmittels.

In der Entwicklung der Nationalatlanten zeichnen sich

international drei Hauptrichtungen aus:

1. Nationalatlanten erscheinen weiterhin in groRer Anzahl,
dabei ist der Anteil der Entwicklungsldnder an der Heraus-
gdabe dieser Atlanten deutlich gewachsen.

2. Nationalatlanten &ehen zunehmend durch problemorientierte
Themenauswahl und -bearbeitung auf Anforderung der gesell-
schaftlichen Praxis ein.

3. Flir die Herstellung und Bearbeitung von Nationalatlanten
gdewinnen Nutzung und spezifische Weiterentwicklung deodra-
phischer Informationssysteme, automatisierter kartographi-
scher Systeme und der Geofernerkundung entscheidende Bedeu-
tung.

Seit langem werden Luft- und Satellitenbilder fur die
thematische Kartierung verwendet. In Nationalatlanten wider-

spiegelt sich das bisher wenig; in Regionalatlanten sind sie

dageden z.T. schon eingedangen. Haufiger sind bereits spezielle
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Satellitenbildatlanten und Luftbildbande. Uberschaut man die

bisher vorliegenden Satellitenbildatlanten, so 1lassen sich

mehrere Typen erkennen:

1. Abbildung von Satellitenbildern ohne Interpretation

2. Abbildung von Satellitenbildern mit textlicher Beschreibung

3. Abbildung thematisch geordneter Satellitenbilder und Gegen-—
uUberstellung mit thematischen Karten, die aber nur teilweise
aus den Aufnahmen abgeleitet sind

4. Methodische Interpretationsatlanten, die an Beispielen den
Informationsgehalt von Einzelbildern erschlieBen und die

Interpretationsergebnisse u.a. in Karten abbilden.

DaB teilweise anstelle von Satellitenbildern Satellitenbild-
karten verwendet werden, sei nur am Rande vermerkt. Die verwen-
deten BildmaBstabe sind von den Aufnahmeparametern abhingig.
Die jlingsten Systeme (SPOT; KFA-1000) erm#glichen Auswertung
bis 1 : 50 000. In der Regel sind die vorliegenden Atlanten mit
LANDSAT-MSS bzw. MKF-6-Aufnahmen ausgestattet und bewegen sich
in den MaBstdben 1 : 500 000 und kleiner. Es werden vor allem

Landschaftsstrukturen und die Landnutzung sichtbar gemacht.

Ein schénes Beispiel fiur den unter 3. genannten Typ ist der
DIERCKE-Weltraumbildatlas /2/. Er umfaBt neben anderem folgende
thematische Kommplexe

- Kistenformen, Neulandgewinnung, FluBmindungen

- Geologie, Tektonik, Vulkanismus, Naturkatastrophen, Naturer-
eignisse

Vegetationsstufen, Vegetations- und Klimazonen im Vergleich

- Agrarwirtschaft, Agrarrdume in groBmaBstdbigen Ausschnitten

- Bewdssungsregionen, Trockenrdume, Oasen

- Tundra, Taiga, Arktischer Raum

- Energie- und Rohstoffgewinnung, Industrieregionen

- Stadtische Siedlungsréaume

Fir den 4. Typ steht der Interpretationsatlas I /1/, der nicht
nédher erldutert werden braucht.

Zu den Luftbildbanden sei nur vermerkt, daB sie eine Fiille von

Themen ansprechen. Die groBen AbbildungsmaBstdbe werden oft

DOI: https://doi.org/10.2312/zipe.1989.106.01




260

verwendet, um Siedlungsstrukturen und gelegentlich deren zeit-

liche Verdnderung abzubilden. Besonders instruktiv ist die

Verwendung von Farb- oder Farbinfrarotluftbildern. Auch hier

gibt es verschiedene Typen von der knappen Beschreibung der

Bilder bis zur kartographischen Umsetzung der Bildinhalte.

Fiir den Atlas DDR sollen Luft- und Satellitenbilder in zwei-

facher Weise verwendet werden:

1. Beigabe von Luft- und Satellitenbildern zur Veranschaulichung
von Sachverhalten innerhalb der Themenkomplexe

2. Nutzung von Luft- und Satellitenaufnahmen zur Informations-
gewinnung fiur die thematische Bearbeitung von Themenkomple—
xen.

Danach erdibt sich die Frage, welche aerokosmischen

Informationen sich fiir eine Nutzung anbieten. Nach USPENSKIJ

u. a. 1988 /3/ arbeiten mehrere sowjetische Scanner- und foto-

grafische Systeme:

Operative Scannersysteme auf Meteor-Priroda. Bahnneigung 96

MSU-M MSU-S MSU-E
geringe Auf- mittlere Auf- grofle Auf-
16sung 16sung 16sung

Spektral- Ogiie= .0, (5} 0,5 - 0,7 0,5 - 0,7

kandle, mam 0,6 - 0,7 0,5 - 1,1 0,7 - 0,8
0,7 - 0,8 ON8"="1, 1
0,8 - 1,1

Schwadbreite, km 1930 1380 30

Auflosung im 1000 200 30

Nadir, m
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Nichtoperative fotografische Systeme auf Kosmos

Fotokamera fir Fotokamera fir
multispektrale spektrozonale und
Aufnahmen panchromatische
Aufnahmen
KATE KFA
Brennweite, mm 200 1000
Spektralkandle, am 0,5 - 0,6 ONRER =100
OBE= 10,
(0 7/ (e
BildgroBe in mm 180 x 180 300 x 300
MaBstab 1 : 1 000 000 1 : 200 000
Auflésung, m 15 - 30 S..=, @

Vertrieb durch

Sojuskarta

Aufnahmen des MSU-M, MSU-S, der KATE-200 sowie KFA-1000 sind
auch in der DDR bekannt und sollten filir den Atlas erschlossen
werden. Ob LANDSAT-TM und SPOT-Daten verfligbar gemacht werden
kbnnen, ist sorgfdltig zu priifen. Aufmerksam zu verfolgen ist
die Entwicklung in der Sowjetunion, um rechtzeitig Daten aus
weiterentwickelten Systemen zu beschaffen. USPENSKIJ u.a. /3/
weisen 2.B. auf ein kiunftiges MSU-V hin mit 8 Kandlen zwischen
0,4 - 12,5 am bei 50 m Auflésung im Nadir filir sichtbares Licht
und 200 m Aufldsung im Infrarot bei einer Schwadbreite von 200
km, Selbstverstd@ndlich sollte die Station “MIR" mit ihren
kinftigen Mobglichkeiten zur Aufnahme von Daten im sichtbaren,
infraroten und Mikrowellenbereich flir Experimente genutzt wer-—
den, um Daten zumindest fiir den mittleren und stidlichen Teil
der DDR zu gewinnen, die auch flir den Atlas nutzbar gemacht
werden. Der Wert von Thermalaufnahmen filir groBrdumige Ubersich-
ten ist unbestritten. Sie sollten aus Aufnahmen
meteorologischer Satelliten erschlossen werden. Archivluftbil-
der verschiedener Aufnahmesysteme stehen in der DDR filir die
Atlasbearbeitung 2zur Verfigung. Wir sind sicher, in der

INTERFLUG einen verst@ndnisvollen Partner zu finden, sowohl bei
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der Bereitstellung vorhandener Luftbilder als auch bei der
notwendigen Anfertigung farbider Luftbilder fir ausgewsdhlte
Beispielsbearbeitungen.

Das Forschungsprojekt Nationalatlas DDR dient der Erkundung des
Staatsterritoriums der DDR als Grundlage fir die weitere plan-—
maf3ige Gestaltung der Territorialstruktur und eine intensive
territoriale Ressourcennutzung; denn in der territorialen
Grundstruktur der gesellschaftlichen Reproduktion der DDR haben
sich seit ihrer Grindung und mit dem Aufbau der entwickelten
sozialistischen Gesellschaft grundlegende Veradanderungen voll-
zogen. Diese bediurfen einer umfassenden Erforschung und karto-

graphischen Darstellung.

Diesen hohen wissenschaftlichen und volkswirtschaftlichen An-
forderungen wird nur eine Bearbeitung und Darstellung gerecht,
die die Einheit von Skonomischen, sozialen und natirlichen
Faktoren und Entwicklungen beriucksichtigt. Dies .ist am besten
mbglich durch die Bearbeitung und Darstellung von problemorien-—
tierten Themenkomplexen, ein neues Prinzip, das international

beginnt an Raum 2zu gewinnen,wie die in der Bearbeitung und
Herausgabe befindlichen Nationalatlanten Finnlands und der
Niederlande zeigen. Foldende Themenkomplexe sind fir den neuen
Nationalatlas der DDR vorgesehen:

Territoriale und 1landschaftliche Grundstrukturen; Wohnen,
Arbeiten, Versorgen, Bilden, Erholen, Landschaft, Landnutzung,
Wasser, Klima, Wald, Boden, geologischer Bau/Bergbau, Energie,
Industrie, Land- und Nahrungsgiterwirtschaft, Bevdlkerung
(demographische Grundlagen), Kommunikation, Siedlungen,
Regionen, Kiste und angrenzender Meeresraum.

Die Bearbeitung und Gestaltung der Themenkomplexe ist so anzu-
legen, daB der Atlasnutzer mittels Karten, Graphiken, Luft- und
Satellitenbildern sowie Text die Interpretation zu wesentlichen
Zusammenhdnden direkt dargestellt erhdlt, d.h. 2Zustande, Ent-
wicklungen, Probleme, Konflikte, Aus- und Folgewirkungen nicht
vorwiegdend selbst erarbeiten muf}. In allen Themenkomplexen ist

eine Entwicklungsdarstellung vorzusehen, die sich schwerpunkt-
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mdBig auf den Aspekt "50 Jahre DDR" ausrichten soll

Eine problemorientierte Thematik 188t sich aus
Dimensions- und Komplexitatsgrinden nicht nur mittels Karten
uber das Gesamtgebiet der DDR darstellen. Fur den Atlas soll
ein Verhdltnis von 1:1 von Gesamtgebietsdarstellunden (MaBstab
1 : 1 000 000 und kleiner) zu Gebietsausschnitten (MaBstab 1
10 000 bis 1 : 750 000) erfolgen.

An drei Themenkomplexen soll noch verdeutlicht werden, wie
aerokosmische Aufnahmen in die Arbeit einbezogen werden sollen.
In den Komplex "Topographische, territoriale und landschaft-
liche Grundstruktur® gehdrt auch eine Satellitenaufnahme im
GrundmaBstab 1 : 1 000 000. Hier bietet sich an, eine Satelli-
tenbildmontage von KATE-200-Aufnahmen herzustellen. Geprift
werden sollte, ob aus den Kandlen 0,6 - 0,7 und 0,7 - 0,9 .um
Farbmischungen hergestellt werden koénnen, die montiert werden.

Fir den  Themenkomplex "Landschaft" sollten vor allem
Satellitenaufnahmen. erschlossen werden. Ohne bereits vollstan-
dig zu sein, wdre anzustreben:

1. Landschaftsgliederung nach Satellitenaufnahmen und Gegen-
Uberstellung der natirlich-technischen Landschaftseinheiten
mit den Naturrdumen; Feststellung und Abbildung der Uberein-
stimmungen bzw. Nichtilbereinstimmungen

2. Kartierung des Natiirlichkeitsgrades (des 1landeskulturellen
Zustandes) von Landschaftseinheiten nach Satellitenaufnahmen

3. Charakteristik typischer Landschaften mit Beigabe von
Ausschnitten hochaufldsender Satellitenbilder, z. B.

- Kisten

- Agrarlandschaft auf Grundmor#nenplatten
- Mecklenburger Landricken und Seenplatte
- Havelland

i

Magdeburger Borde
- Harz

- Lausitzer Braunkohlenrevier
- Vogtland

4. Jahreszeitlicher Wandel von Landschaftstypen nach digitalen
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multitemporalen Satellitenaufnahmen
5. Bilanzen der Landnutzung flUr Landschaftseinheiten nach
digital-automatisch klassifizierten Satellitenaufnahmen
6. Thermisches Verhalten von Landschaften nach Satellitenauf-
nahmen ,
Zur Klarung der unter 4. - 6. genannten Sachverhalte ist Grund-
lagenforschung erforderlich, naturlich auch die Verflgbarkeit
entsprechender Daten. Das ist eine Herausforderung an uns alle.
Wir formulieren diese Anforderungen aber bewuBt, weil mit dem
Atlas DDR auch Impulse fir die Entwicklung der Geofernerkundung
gedeben werden sollen. Die unter 1. - 3. &enannten Aufgaben
erfordern die bewuBte Verwendung bereits vorhandener und
verfligbarer Satellitendaten. Auch Luftbilder sollen in diesem
Komplex eingesetzt werden, z.B. fir
7. GroBmaBstdbige Abbildung von speziellen Landschaftstypen im
Luftbild wie
~ Naturschutzgebiete
- Landschaftsschutzgebiete

- Rekultuvierungsgebiete.

Im Themenkomplex “"Siedlungen” eignen sich fur Ubersichtsdar-
stellungen der Siedlungdsverteilung (Siedlungsnetz) sowie zur
Ermittlung von Siedlungsfléachen auch Satellitenaufnahmen, ins-
besondere die KFA-1000-Bilder. In diesem Themenkomplex sollten
jedoch vor allem Luftbilder herangezogden werden. Als Anwen-
dungsbeispiele seien genannt:
1. Bestimmung der Siedlungsformen
2. Raumliche Anordnung der Bebauungstypen wie z.B.

- Stadtzentren

- Altbauwohngebiete, Neubauwohngebiete

- ddrfliche Siedlungen

- Wochenendsiedlungen

- GrunziUge in Siedlungen
3. Verdanderungen der Siedlungsfléachen durch Vergleich von Luft-

bild und Karte.
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Wir stellen uns vor, daB in der konzeptionellen Phase der
Atlasbearbeitung Jjeder Themenkomplex mit den verantwortlichen
Bearbeitern nach der Anwendbarkeit von Fernerkundungsdaten

Ubrigen auch eines Geographischen Informationssystems)

mustert wird. Damit wollen wir anregen, daB Daten

Fernerkundung tiiber das Jjetzt ilibliche Ma hinaus angdewendet

werden.
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