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GEO-INFORMATIONSSYSTEME - BEISPIELE FUR EINE ZUSAMMENARBEIT
ZWISCHEN ANWENDERN, INDUSTRIE UND FORSCHUNG

M. Schilcher, Minchen
VORWORT

Als Mitarbeiter am Institut fir Photogrammetrie der Universitat Stuttgart von
1973 - 1979 méchte ich die Zielsetzung der damals von Professor Ackermann
geleiteten und initiierten Forschungsaktivitaten - aus heutiger Sicht - wie folgt
interpretieren:

- weitgehende Ausrichtung der Forschungsaktivitaten auf die Anforderungen
der Anwender

- Einbeziehunginternationaler Entwicklungen

- konsequente Anwendung digitaler Methoden nicht nur auf dem Gebiet der
Photogrammetrie und Aerotriangulation, sondern auch in den benachbarten
Bereichen Gelandeaufnahme und digitale Gelandemodelle

- Kooperative Zusammenarbeit mit Anwendern zur Umsetzung von
Forschungsergebnissen in die Praxis.

Die unter diesen Pramissen gewonnenen personlichen Erfahrungen bildeten
eine gute Grundlage fur meinen spateren beruflichen Wechsel in die Industrie.
Seit Anfang der 80er Jahre bin ich bei der Siemens AG, Bereich Daten- und
Informationssysteme, mit der Konzeption und der Entwicklung eines universel-
len Geo-Informationssystems beschaftigt.

Ich méchte daher die Festschrift zum 60. Geburtstag von Professor Ackermann
zum Anlaf3 nehmen, um Gber die Bedeutung der Zusammenarbeit Anwender-

Industrie-Forschung aus meiner heutigen Tatigkeit, d.h. aus dem Blickwinkel der
Industrie zu berichten.

Die im vorliegenden Beitrag dargestellten Projekte liegen auBerhalb der
Standardproduktentwicklung und sind entweder von Studenten bearbeitet
worden oder aus einer Zusammenarbeit mit Anwendern und/oder Hochschulen
entstanden. Im Zeitraum von 1986-1989 sind tber 30 Studierende von Fach-
hochschulen und Universitdten aus unterschiedlichen Fachdisziplinen (Vermes-
sung, Kartographie, Geographie, Bauwesen, Elektrotechnik, Informatik usw.) als
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Praktikanten, Werkstudenten, Diplomanden und Doktoranden in dem fur das
Geo-Informationssystem SICAD(R)verantwortlichen Fachzentrum Kartographie
ausgebildet oder betreut worden. Die aus der Mitarbeit von Studenten gewon-
nenen Erfahrungen und Ergebnisse waren durchweg positiv und gaben mir die
Anregung fur Thema und Inhalt des vorliegenden Beitrages.

1. ZUM ENTWICKLUNGSSTAND VON GEO-INFORMATIONSSYSTEMEN

Der Begriff Geo-Informationssysteme kennzeichnet aus Sicht der Entwicklung
eine komplexe Technologie mit extremen Anspriichen an Hardware, System- und
Anwendersoftware und Computervernetzung. Aus Sicht der Anwender repra-
sentieren Geo-informationssysteme eine Dienstleistungsfunktion: Sie werden als
Grundlage fur Informationen und Entscheidungen in Recht, Verwaltung und
Wirtschaft ebenso wie fiir MaBnahmen des Umweltschutzes herangezogen.

Die Entwicklung von Geo-Informationssystemen wird seit ca. 10 Jahren unter
intensiver Zusammenarbeit von Anwendern, EDV-Herstellern, Diensleistungs-
unternehmen und der Wissenschaft vorangetrieben.

Geo-Informationssysteme sind heute Realitat. Die Konzeptions- und
Erprobungsphase ist seit mehreren Jahren abgeschlossen. Es gibt zahireiche
Anwender aus unterschiedlichen Bereichen, bei denen Systeme mit mehreren
Gigabytes an raumbezogenen Daten erfaBt, verwaltet, ausgewertet und fort-
gefuhrt werden.

Trotzdem ist eine weitere intensive Forschungs- und Entwicklungsarbeit
notwendig. Grundvoraussetzung um neue Entwicklungen von Geo-
Informationssystemen der Praxis in moglichst kurzer Zeit nutzbar machen zu
konnen, ist eine enge Zusammenarbeit zwischen Anwendern, industrie und
Forschung.

Iin diesem Sinne informiert der vorliegende Beitrag tGber drei aktuelle Projekte.
Schwerpunktthemen sind: Integration von digitalen Gelandemodellen in Geo-
Informationssysteme und die Einbeziehung von Fernerkundungsdaten in Geo-
Informationssysteme fur Aufgaben des Umweltschutzes bzw. der
Umweltforschung.
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2. ZUR INTEGRATION VON DIGITALEN GELANDEMODELLEN (DGM) IN GEO-
INFORMATIONSSYSTEME (GIS)

2.1 Problemstellung

Die Frage der Verknipfung digitaler Gelandemodelle und Geo-
Informationssysteme wird in jungster Zeit verstarkt auch im Sinne von
Grundlagenforschung untersucht und diskutiert (FRITSCH 1989, KRAUS 1989,
ZASTROW 1989, WURLANDER 1988). Diese Diskussion ist zu begriBBen, weil die
urspringlich getrennt verlaufenen Entwicklungen hinsichtlich der Datener-
fassung, der Datenaufbereitung und teilweise auch bei den Auswertezielen
groBe methodische und technische Gemeinsamkeiten aufweisen. Dariberhinaus
sind neue Impulse fur den Einsatz von digitalen Gelandemodellen, insbesondere

fur Aufgaben im Bereich des Umweltschutzes zu erwarten (FRANKENBERGER
1988).

Bei der Diskussion Gber die Art der Integration von digitalen Gelandemodellen
in Geo-Informationssysteme geht es haufig darum, zwischen bereits
existierenden Programmsystemen (“Systemwelten”), teilweise auch zwischen
bereits vorhandenen Datenbestidnden, einen aus Sicht eines Anwenders
optimalen Léosungsweg zu finden. Den Anwender interessiert i.d.R. nicht der
theoretisch beste Losungsansatz, sondern er mochte bestimmte technische bzw.
wirtschaftliche Rahmenbedingungen bericksichtigt wissen. Die vorliegende
Untersuchung orientiert sich an diesen pragmatischen Gesichtspunkten.

2.2 Integrationsmogqglichkeiten GIS/DGM

Die Verknupfung von digitalen Gelandemodellen und Geo-
Informationssystemen 148t sich unter technischen Aspekten in drei
Leistungsstufen einteilen:

Stufe 1: Off-line-Verbindung (Datenschnittstelle), d.h. nur Datenaustausch
zwischen Gelandemodell und Geo-Informationssytem.

Stufe2: On-line Verknupfung zwischen Geliandemodell und Geo-
Informationssystem (Programm-Programm-Kopplung).
(Basis: Unterschiedliche Programmsysteme, aber gleiches
Rechnersystem und gleiche Benutzeroberflache).
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Stufe 3: Volistandige Integration des Gelandemodells in das Geo-
Informationssystem durch entsprechende Datenstrukturen als
methodisch anspruchsvollste Lésung.

Diese Grobeinteilung der Integrationsméglichkeiten nach technischen
Gesichtspunkten hat nur orientierenden Charakter. Es gibt im wesentlichen zwei
fachliche Kriterien, die auf die Wahl der Verknupfung GIS/DGM ebenfalls
entscheidend EinfluB haben: Anwendungsziel und Anwendungsgebiet.

2.2.1 Anwendungsziele einer Inteqgration GIS/DGM

Fall1:  Temporare Verknupfung von GIS- und DGM-Programmsystemen zur
Losung einer bestimmten Aufgabe (Projekt, Untersuchung).

Kriterien: Getrennte Programmsysteme, getrennte Datenhaltung
(Datenredundanz), temporarer Datentransfer, getrennte Auswerte-
und Visualisierungsverfahren.

Fall 2:  Einsatz fur den langfristigen Aufbau eines Informationssystems, d.h.
‘permanente Verbindung von digitalem Geldandemodell und Geo-
Informationssystem.

Kriterien: Einheitliches Rechnersystem, gemeinsame Bediener-
oberflache, geringe Datenredundanz, Datenkonsistenz, gemeinsame

Auswertemethoden und gleiche Visualisierungstechniken.

2.2.2 Anwendungsqgebiete

a) Kartographische Anwendungen (z.B. Hohenliniendarstellungen)

b) Ingenieurvermessung, Flurbereinigung, Tiefbau, Wasserwirtschaft, Spezialan-
wendungen (z.B. Militar).
Kriterien: vollstandige 3-dimensionale Auswertungen, perspektivische
Darstellungen
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¢) Umweltbereich

Kriterien: lIsolinen, Interpolationsverfahren (Gridding), Gelandedarstellun-
gen, Landschaftsmodellierung, Simulationen etc.

d) Visualisierungstechniken (KRAUS 1989) (Vektor- und/oder Rastergraphik,
Gelandedarstellung verschnitten mit Fernerkundungsdaten).

2.2.3 Bewertung der Integrationsstufen

Aus den unterschiedlichsten Anwendungszielen und Anwendungsgebieten
resultieren teilweise vollig unterschiedliche Forderungen an die
Leistungsfahigkeit der Verknupfung von digitalen Gelandemodellen mit Geo-
Informationssystemen.

Stufe 1: Off-line Verbindung (Datenschnittstelle)

Die Anbindung eines digitalen Gelandemodells an ein Geo-Informationssystem
auf der Basis von definierten Datenschnittstellen ist generell far alle Falle
einsetzbar und seit langerem gangige Praxis.

Die Daten des DGM kénnen in die Graphik in Form von Attributen oder in die
Datenhaltung eine GIS in Form von Sachdaten ibernommen werden.

Der Vorteil dieser Stufe besteht darin, daB schnelle, dem Anforderungsprofil
angepafte wirtschaftliche Losungen méglich sind. Durch die allgemeine
Verfugbarkeit von Datenschnittstellen bei DGM und GIS kann diese Ldsung als
quasi Programm- und Hersteller neutral gelten.

Die Nachteile sind in der Datenredundanz und in dem teilwiese umstandlichen
und damit aufwendigen Datenzugriff bzw. Datenaustausch zu sehen.

Stufe 2: On-line Verbindung (Programm-Programm-Kopplung)

Der Datenaustausch zwischen DGM und GIS wird Uber ein eigenes
Programmsystem gesteuert. Mit Hilfe dieses Programmes kénnen aus dem GIS-
Programmsystem bendtigte Unterprogramme des DGM aufgerufen werden und
umgekehrt. Der Daten- und Informationsaustausch erfolgt mittels Steuerdaten
far Auftrags- und Ergebnisdaten direkt im Kernspeicher des Rechnersystems. Die
Ubergebenen Daten werden vom ausfuhrenden Programm, d.h. DGM- oder GIS-
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Routinen uUbernommen, weiterverarbeitet und im jeweiligen
Datenhaltungssystem gespeichert.

Man kann daher von einer hoherwertigen Integration GIS/DGM auf
Methodenbasis sprechen.

Der Vorteil der Programm-Programm-Kopplung ist in einem deutlich
verbesserten Bedienungskomfort, in der hoheren Leistungsfahigkeit und in der
Zugriffsschnelligkeit zu sehen.

Die Nachteile bestehen in einem grof3eren Realisierungsaufwand und hoéheren
Anforderungen an die Computerleistung. Die Eingriffe in die Programmsysteme
konnen je nach Umfang und Anzahl der zu verknipfenden Methodenbausteine
erheblich sein.

Optimierte Losungen der Stufe 2 sind i.d.R. systemgebunden (Hardware,
Betriebssystem, Anwender-Programmsysteme) und damit nicht mehr allgemein
ubertragbar wie bei Stufe 1. Hier muB3 bei der Realisierung klar nach
Anwendungsziel und Anwendungsgebiet differenziert werden, damit nach
Moglichkeit nur die Programmteile verknupft werden, die fur die Problemidsung
benotigt werden.

Die Leistungsfahigkeit der Stufe 2 ist fur viele Anwendungen ausreichend. Sie
wird heute noch nicht in vollem Umfang ausgeschopft. Da derzeit nicht absehbar
ist, wann sich eine komplette Integration GIS/DGM auf breiter Basis durchsetzen
wird, sind Entwicklungen zur Verbesserung von Methodenschnittstellen
zwischen DGM und GIS sinnvoll und mit hoher Prioritat voranzutreiben.

Stufe 3: Vollstandige Integration /GIS

Diese Stufe reprasentiert die hochste Leistungsfahigkeit. Sie ist jedoch nur unter
groBem Aufwand zu realisieren, denn es genuigt nicht, daf3 in einem entspre-
chenden GIS-System eine 3D-Datenstruktur zur Datenhaltung zur Verfigung
steht. Entscheidend ist vielmehr, daB alle heute bekannten DGM-Folgeprodukte
(KRAUS 1989) durch entsprechende Verarbeitungs-, Auswerte-, Visualisierungs-
und Datenhaltungskomponenten des GIS abgedeckt werden mussen. Dies be-
deutet, daB fur eine Reihe von Anwendungen, far die eine 2D-GIS-Modell-
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struktur ausreichend ist, die Gefahr eines Funktions-Overheads besteht. Es ist
deshalb ein Trend zu modularen Systemlésungen erkennbar.

2.3 Untersuchungen zur Inteqration des digitalen Gelandemodells SCOP in
das Geo-Informationssystem SICAD

231 Untersuchungsziel

Die Untersuchung wurde auf der Basis Stufe 2: Programm-Programm-Kopplung
durchgefuhrt. Voraussetzung fiur die Realisierung war, daB3 beide
Programmsysteme auf dem gleichen Rechnersystem ablauffdhig und die
Programmiersprachen miteinander vertraglich waren (BS2000/FORTRAN). Ziel
der Anbindung war es, die SCOP-Unterprogramme zur Ableitung und
Darstellung von Isolinien auf der Basis eines bestehenden DGM direkt in SICAD
aufzurufen. Dabei soliten die fiir die Programmsteuerung von SCOP ndétigen
Parameter bei dem Kommandoaufruf mitubergeben und die Ergebnisdaten aus
SCOP direkt in die SICAD-Datenstruktur umgesetzt werden. Eine Off-line-
Verbindung SCOP/SICAD auf Basis einer Datenschnittstelle war bereits realisiert
und bildete die Voraussetzung fir die On-line-Verbindung.

2.3.2 Ergebnisse

Die Arbeit mit der Methoden-Schnittstelle hat sich als wesentlich

bedienerfreundlicher erwiesen als die bereits vorhandene Off-line-Lésung auf
Basis Datenschnittstelle.

Die Performancegewinne waren erheblich, da umstandliche und zeitaufwendige
Programmwechsel zwischen SCOP und SICAD nicht mehr nétig sind (ZASTROW
1989).

Die Untersuchungen werden in dhnlicher Weise mit anderen DGM-
Programmsystemen fortgesetzt (WURLANDER 1988).

Das nachfolgende Beispiel zeigt anschaulich die Anwendungsmoglichkeiten
einer Integration von DGM- und GIS-Programmsystemen.
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2.33 Beispiel einer Integration GIS/DGM fur Aufgaben der
Landschaftsplanung

Problemstellung: Um die Auswirkungen eines von einem Architekten
entworfenen Bauwerkes auf das Landschaftsbild zu prifen, werden
ublicherweise Photomontagen erstellt. Im vorliegenden Beispiel eines geplanten

Wasserkraftwerkes solite eine solche Aufgabenstellung auf rein digitalem Weg
durch Einsatz eines Geo-Informationssystems und eines digitalen
Gelandemodells gelost werden.

Schragluftbild Architekturpldane
(Hasselblad 6x6 cm) (Wasserkraftwerk)

l l
C a&:nl"&% O / d‘g“]““e'“ /

Bildverbesserung Perspektive (SCOP)
SICAD-HYGRIS l

Entzerrung (SICAD)
(Einpassung auf Luftbild)

,, l

Rasterdaten Vektordaten

Landschaftsbild
durch

»| Uberlagerung
Vektor-Raster-

interaktive graphische Manipulation

Abb. DatenfluB3 einer Landschaftsplanung durch Verknupfung GIS/DGM
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DatenfluB: Die Abb. 1 zeigt den DatenfluB der durchgefihrten Untersuchung.
Das farbige Original des Schragluftbildes (Hasselblad 6x6 cm2) wurde zunachst
gescannt und die Rasterdaten in das hybride graphische System SICAD-HYGRIS
tubernommen. AnschlieBend wurden Bildverbesserungen fur das Rasterbild
durchgefuhrt und die Daten als digitales Landschaftsbild (Hintergrundbild) in
einer Rasterdatenbank gespeichert.

Aus den Architekturplanen des Kraftwerkes und aus einer terrestrischen
Gelandeaufnahme wurde mit Hilfe des Programmpaketes SCOP ein digitales
Gelandemodell und eine Perspektivdarstellung abgeleitet. Fur die Ableitung der
Perspektivansicht wurden die Parameter der inneren und aufleren Orientierung
des Schragbildes verwendet (Bildformat, Brennweite, bzw. Koordinaten des
Aufnahmestandpunktes, Drehwinkel der Aufnahme).

Die Vektordaten der Perspektivansicht wurden anschlieBend in das Geo-
Informationssystem SICAD ubernommen. Um das digitale Landschaftsbild
(Rasterdaten) mit der Perspektivansicht (Vektordaten) Uberlagern zu kénnen,
muBte die Perspektive anhand von ausgewahiten PaBpunkten exakt auf das
Luftbild eingepaBt werden (Standardfunktionen von SICAD).

Die transformierten Vektordaten wurden anschlieBend in Rasterdaten
konvertiert, so daBB das Gesamtergebnis auf Rasterdatenbasis manipuliert und
visualisiert werden konnte.

Ergebnisse: Die Untersuchung konnte mit Standardfunktionen durchgefuhrt
werden. Die wesentlichen Vorteile gegeniber einer Photomontage werden
deutlich, wenn man sich die vielfaltigen Mdéglichkeiten einer interaktiv-
graphischen Bearbeitung und Auswertung des uberlagerten Landschaftsbildes
betrachtet. Im vorliegenden Beispiel wurden z.B. die unterschiedlich geneigten
Flachen des Bauwerkes mit unterschiedlichen Grauwerten kenntlich gemacht
und die durch die aufstauende Wirkung des Kraftwerkes zu erwartende
Wasserflache blau eingefarbt.

Der hier aufgezeigte Loésungsweg bietet die Moglichkeit, mit einfachen Mitteln
verschiedene Ausfuhrungsvarianten des Bauwerkes zu simulieren. Daruber-
hinaus waren Simulationen von weiteren Varianten auf der Basis weiterer
Luftbilder von verschiedenen Aufnahmestandpunkten moglich. Dieses
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Verfahren bietet Architekten, Landschaftsplanern sowie Planungs- und
Genehmigungsbehorden die Chance fir eine Verbesserung der Beurteilung von
Bauwerken und deren Auswirkungen aufdie Umwelt.

Die Untersuchungen zur Integration SICAD/SCOP wurden im Rahmen einer
Diplomarbeit in Zusammenarbeit des Lehrstuhls fir Photogrammetrie der TU
Munchen mit dem Fachzentrum Kartographie der Siemens AG durchgefihrt. Die
Anregung fur das Projekt "Landschaftsplanung” gab Herr Otepka, Arge
Vermessung Tirol, Imst. Das Datenmaterial wurde von der Arge-Vermessung
Tirol zur Verfligung gestellt. Die Ausarbeitung des Projektes erfolgte in
Zusammenarbeit zwischen der Arge Vermessung Tirol und dem Fachzentrum
Kartographie.

3. UNTERSUCHUNGEN ZUR KLASSIFIZIERUNG VON FERNERKUNDUNGS-
DATEN UNTER EINBEZIEHUNG EINES GEO-INFORMATIONSSYSTEMS

3.1 Zielsetzung der Untersuchung

Fiar digitale Fernerkundungsdaten (Landsat-TM-Daten) sollten Klassifizierungs-
verfahren (Schwerpunkt Maximum-Likelihood-Algorithmus) fir die automa-
tische Klassifizierung von Siedlungs- und Verkehrsflachen getestet werden. Um
die aus Standard-Klassifizierungsverfahren bekannten Fehlklassifizierungen zu
verringern, war die Einbeziehung von Zusatzinformationen (Vektor- und
Sachdaten) aus einem vorhandenen Geo-informationssystem gefordert. Das
Klassifizierungsergebnis sollte in ein Geo-Informationssystem ubernommen und
weiterverarbeitet werden.

Die Durchfihrung der Untersuchungen erfolgte mit dem hybriden graphischen
Informationssystem SICAD-HYGRIS.

Fir die Untersuchung standen zwei Landsat-TM-Aufnahmen aus dem Raum
Rosenheim zur Verfigung: Eine Sommeraufnahme vom 11.7.1987 und eine
Winteraufnahme vom 1.2.1987. (Geometrische Auflosung der TM-Daten: 30 m
bzw. 120 m far TM-6).
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3.2  Ablauf der Klassifizierung unter Einbeziehung von Zusatzinformationen

aus einem Geo-Informationssystem (Vektordaten)

Die Abb. 2 zeigt die durchgefuhrten Arbeitsschritte von der Datenaufbereitung
bis zur Ausgabe der Klassifizierungsergebnisse.

Einlesen der Landsat-TM Daten in SICAD-HYGRIS

(Magnetband)

Abfrage der Statistik der Daten

(Histogramm, Mittelwert, Max., Min., Varianz)

Aufbereitung der Daten

(Kontrastspreizung, Filter, Pseudofarbbild-
berechnung)

Zusatzinformationen aus GIS

(Vektormaske des Flufterrassenbereiches)

Klassifizierung mit dem Maximum-Likelihood
Verfahren

1, Definition der Trainingsgebiete
2. Berechnung der Kovarianzmatrizen
3. Klassifizierung

Nachtragliche Korrektur der Klassifizierung

(Zusammenfassung einzelner Trainingsgebiete
zu Hauptklasssen)

Zusatzinformationen aus GIS

(Uberlagerung der Vektorkarte “Verkehrsnetz"
mit dem Klassifizierungsergebnis)

Aufbereitung der Klassifizierung als
thematische Karte

({Beschriftung, Legende)

3

Ausgabe des Ergebnisses

(Farbgrafikdrucker)

Abb.2  Ablaufschema der durchgefuhrten Untersuchung
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Als Zusatzinformation vor der Klassifizierung wurde die naturrdumliche
Gliederung des Rosenheimer Raumes berucksichtigt, in dem das
Untersuchungsgebiet stratifiziert wurde. Nach der Klassifizierung wurden
Informationen des Verkehrsnetzes (Vektordaten aus der TK 1:50.000) als
Zusatzinformationen verwendet.

3.3 Ergebnisse der Klassifizierung

Die automatische Klassifizierung von “Siedlungen” und “Autobahnen” konnte
erfolgreich durchgefiihrt werden. Die Erfassung von StraBen (Autobahnen
ausgenommen) erwies sich als problematisch, da die durchschnittlichen
StraBenbreiten von 5 m bis 20 m unter dem geometrischen Auflésungsvermégen
der TM-Daten (30 m) lagen. Diese StraBen konnten mit dem Standardverfahren
nur teilweise klassifiziert werden.

Durch die Einbeziehung der in einem GIS vorhandenen Vektordaten konnten
auch die Objekte zuverlassig automatisch klassifiziert werden, die unter dem
Auflésungsvermodgen der TM-Daten liegen. Weitere Detailergebnisse sind in
(GEGG 1989) enthalten.

3.4 Bedeutung furdie weitere Entwicklung

Die computergestutzte Klassifizierung von Fernerkundungsdaten 188t sich durch
die Verwendung von Zusatzinformationen aus einem vorhandenen Geo-
Informationssystem qualitativ verbessern. Die Untersuchungen werden
aufgrund der positiven Erkenntnisse fortgesetzt.

Uber das reine Klassifizierungsergebnis hinaus hat die Untersuchung
verdeutlicht, daB fir die computerunterstitzte Auswertung von
Fernerkundungsdaten hohes Expertenwissen erforderlich ist, iber

- dasReflexionsverhalten der Objekte
- die spezifischen Eigenschaften der Fernerkundungsdaten
- Theorie der Klassifizierungsalgorithmen

- geographische (raumliche) Gegebenheiten, die auf die Klassifizierung Einflu
haben

- notwendige Informationen aus Geo-Informationssystemen zur Optimierung
der Klassifikation.

Schilcher 12



LD

Dieses hohe Expertenwissen ist auf der Anwenderseite nicht in notwendigem
Umfang vorhanden. Die rasche Aktualisierung umweltrelevanter Informationen
macht jedoch immer starker den Einsatz von Fernerkundungsdaten erforderlich.
Damit wird eine Nachfrage von Planungs- und Verwaltungsstellen nach neuen
verbesserten Methoden erkennbar (TZSCHUPKE 1989).

In einem neuen Forschungsprojekt wird anhand einer dhnlichen
Aufgabenstellung untersucht, ob durch wissensbasierte Systemlésungen, die
nicht mehr das oben beschriebene sehr hohe Expertenwissen voraussetzen, der
Klassifizierungsvorgang vereinfacht und die Akzeptanz beim Anwender
verbessert werden kann. Solche wissensbasierte Losungsansatze sind mit dem
Einsatz von KI-Methoden zu realisieren.

Die vorliegende Untersuchung wurde im Rahmen einer Diplomarbeit in
Zusammenarbeit des Lehrstuhls fur Geographie und geographische
Fernerkundung der LMU Minchen, des Bayerischen Staatsministeriums far
Landesentwicklung und Umweltfragen und des Fachzentrums Kartographie der
Siemens AG durchgefuhrt.

4. WISSENSBASIERTE SYSTEME UND GEO-INFORMATIONSSYSTEME
DAS PROJEKT RESEDA (REMOTE SENSOR DATA ANALYSIS)

4.1 Kooperationspartner des Projektes

Das Projekt RESEDA wird am Forschungsinstitit fUr anwendungsorientierte
Wissensverarbeitung (FAW) an der Universitat Ulm durchgefihrt. Auftraggeber
des Projektes sind das Land Baden-Warttemberg und die Siemens AG.

Das FAW ist organisiert als Stiftung des 6ffentlichen Rechts. Stifter sind das Land
Baden-Wirttemberg und die sechs Industriepartner: Daimler-Benz, Hewlett-
Packard, IBM Deutschland, Mannesmann Kienzle, Nixdorf, Siemens AG.

4.2 Allgemeine Entwicklungstendenzen wissensbasierter Systeme in
Verbindung mit Geo-Informationssystemen

Seit mehreren Jahren entwicklet sich ein neuer Zweig der Informatik mit
zunehmernder Bedeutung fir alle Bereiche der Computertechnik bzw.
Informationsverarbeitung: Die “kunstliche Intelligenz”.
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Es gibt bereits erste Entwicklungen bzw. Prototypen fiur die Integration von
wissensbasierten Systemen in Geo-Informationssysteme (MOLENAAR 1989,
RUMOR/GUERRE/BUSILLO1989).

Geo-Informationssysteme werden bereits in absehbarer Zeit die Methoden der
kunstlichen Intelligenz als wesentliche Teilkomponente beinhalten (s. auch

Abschnitt 3 dieses Beitrages).

4.3 Zielsetzung des Projektes REDEDA

Die Fernerkundung ist eine wichtige Informationsquelle fur die Erfassung und
Analyse umweltbezogener Datenbestéande. Dies ist seit langem bekannt.

Um das Potential der Fernerkundung aktuell und vollstandig nutzen zu kénnen,
ist neben einem Hochleistungs-Computersystem auch ein hohes MaB3 an Wissen
far die Analyse und Auswertung von Fernerkundungsdaten notwendig (GEGG
1989). Dieses Wissen ist jedoch nur bei wenigen Experten bzw. an wenigen
Stellen vorhanden. Fehlendes Know-how bildet einen Grund dafur, daB die
Fernerkundung trotz ihrer unbestrittenen Vorteile nicht starker Eingang in die
praktische Anwendung findet (GEGG 1989, TZSCHUPKE 1989).

Das im Rahmen des Projektes RESEDA zu entwickelnde wissensbasierte
Softwaresystem soll dazu beitragen, durch automatisierte Auswertungs-
methoden bestimmte Daten sicher und regelmaBig flachendeckend fir ein
Umweltinformationssystem verfigbar zu machen. (RIEKERT 1989).

Die wesentlichen Ziele des Projektes RESEDA lassen sich stichpunktartig
folgendermaBen skizzieren (s. Abb. 3):

- Die aus Fernerkundung (Satellitenaufnahmen, Luftbilder) gewonnenen
Rasterbilddaten bilden die priméare Datenquelle.

- Aus einem Geo- Informationssystem - Geographische Datenbank mit
Vektordaten und Sachdaten - werden Informationen Gbernommen, um die

Qualitat der computergestitzten Klassifizierung zu verbessern.

- Expertenwissen GUber Methoden und Modelle der Bildverarbeitung werden im
System aufgebaut (z.B. Klassifikationskonzepte, statistische Verfahren).
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Mit Hilfe des Systems sollen Basisdaten fiir ein Umweltinformationssystem
ermittelt werden. Die ausgewerteten Daten (objektorientierte Information)
sollen in die geographische Datenbasis zuriickgespeichert werden, um
entsprechende Umweltanalysen durchfiuhren zu kénnen.

//\ Expertenwissen:
. Konzepte, Modelle,

/ﬁx-perten- ./ Heuristiken, Methoden
w (z.B. Klassifikations-
konzepte, Reflexions-

modelle, statistische
Verfahren usw.)

Wnssensbasnerte ,
Bildauswertung

T Abgeleitetes
Eingabedaten: Wissen:

Multitemporale Erschlossene
Folge von multi- Eigenschaften

spektralen Raster- geographischer

bildern aus der Objekte im
Fernerkundung ) zeitlichen Verlauf
Vorwissen: (z.B. Temperaturen,
Digitale Landkarte aus Vegetationsanteil,
geographischen Objekten Versiegelungsgrad,
und Attributen (z.B. Art, Landnutzung usw.)

Lage, Umri3, Héhe, Daten
aus Bodenmessungen)

Abb.3  Wissensbasierte Auswertung von Rasterbilddaten aus der
Fernerkundung

4.4 Die RESEDA-Entwicklungsumgebung

Folgende Hard- und Softwarekomponenten kommen im Projekt zum Einsatz:
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- Geo-Informationssystem SICAD/HYGRIS (geographische Datenbasis mit
Vektordaten und Sachdaten sowie der Baustein Hybride Graphik) zur
gemeinsamen Verarbeitung von Vektor- und Rasterdaten. Die Komponente
SICAD-HYGRIS enthéltdie Funktionen furdie Bildverarbeitung (GEGG 1989).

- UNIX-Workstation fur die Entwicklung der Symbolverarbeitungs-
komponenten (Sprachen C, Common LISP).

- Lokale Vernetzung (Ethernet) der einzelnen Computersysteme.
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