Automatische Fortfithrung von ATKIS-DLM 25

Volker Walter

In diesem Arbeitbericht wird in Kurzform der Stand der Arbeiten in dem Projekt ,Nutzung
von MOMS-02-PRIRODA-Daten zur Fortfiihrung von ATKIS* vorgestellt. Das Projekt ist
von der DLR geférdert und wird in Zusammenarbeit mit dem Landesvermessungsamt Nord-
rhein-Westfalen durchgefiihrt. Ziel des Projektes ist die Entwicklung und Implementierung
von Verfahren zur vollautomatischen Fortfihrung von ATKIS-DLM25-Daten. Nach einer
Darstellung des verwendeten Verfahrens werden die erzielten Ergebnisse prasentiert. Da
MOMS-2P-Daten am Anfang des Projektes nicht zur Verfigung standen, wurde auf andere
Datenquellen ausgewichen. Anhand von Beispielen werden die Ergebnisse fur die unter-
schiedlichen Datenséatze aufgezeigt.

1 Ansatz zur automatischen Fortfiihrung

Der Ansatz zur vollautomatischen Fortfilhrung von ATKIS laf3t sich im wesentlichen in zwei
Schritte aufteilen (siehe Abbildung 1). Im ersten Schritt werden die Fernerkundungsdaten
pixelweise klassifiziert. Hierzu wird ein Uberwachter Maximum Likelihood Ansatz gewabhit.
Um die Pixel in verschiedene Landnutzungsklassen einteilen zu kénnen, wird eine Beschrei-
bung der typischen spektralen und texturellen Charakteristiken der unterschiedlichen Objekt-
klassen bendtigt.

Bei der Ublichen Vorgehensweise werden diese Charakteristiken aus Trainingsgebieten abge-
leitet, welche interaktiv am Bildschirm digitalisiert werden. Dieser interaktive Eingriff ist
jedoch nicht gewiinscht, da ein vollautomatisches Verfahren entwickelt werden soll. Aus die-
sem Grund werden die Trainingsgebiete automatisch aus dem ATKIS-Datenbestand abgelei-
tet. Weiterhin werden aus den multispektralen Kandlen verschiedene Texturkanale prozes-
siert, die als zusatzliche Eingabekandle fur die Klassifikation verwendet werden.
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Abbildung 1: Vollautomatischer Ansatz zur Fortfihrung von ATKIS
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Im zweiten Schritt wird dann das pixelorientierte Klassifikationsergebnis objektweise mit
dem ATKIS-Datenbestand verglichen, um so alle Objekte zu finden, bei denen eine Anderung
stattgefunden hat.

2 Multispektrale Klassifikation

Aufgabe der multispektralen Klassifikation ist es, jedes Pixel aufgrund seiner spektralen und
texturellen Eigenschaften in unterschiedliche Landnutzungsklassen einzuteilen. Abbildung 2
zeigt beispielhaft ein Klassifikationsergebnis einer DPA-Aufnahme, die auf eine Bodenpixel-
gréf3e von 2 Metern resampled wurde.
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Abbildung 2: Klassifikationsergebnis

Im verwendeten Ansatz wird zwischen den Landnutzungsklagséh Ackerland, Siedlung,

Strafien und Gewdisser unterschieden. Waldflachen und Wasserflachen lassen sich sehr gut
und homogen detektieren. In Ackerflachen kann es teilweise zu Fehlklassifikationen kommen,
falls stark sichtbare Bearbeitungsstrukturen im Acker vorhanden sind. Die Klassifizierung
von Siedlungen erfolgt in niedrig aufgeldsten Daten als homogene Flachen, wahrend bei ho-
her aufgeltsten Daten Siedlungsgebiete sich durch unterschiedliche Klassen (abhéngig davon,
was die jeweiligen Pixel tatsachlich reprasentieren) darstellen.

3 Matching der Daten

Alle ATKIS-Objekte werden in die drei Klassetcher gefunden, teilweise gefunden und

nicht gefunden eingeteilt. Die Entscheidung fir diese Einteilung erfolgt durch eine objektwei-

se Untersuchung des Klassifikationsergebnisses. Fur jedes Objekt wird der Prozentsatz der
Pixel ermittelt, welche genauso klassifiziert wurden wie das Objekt erfal3t wurde. Ebenfalls
wird ein Homogenitatsparameter berechnet, der angibt ob sich die richtig klassifizierten Pixel
homogen im Objekt verteilen.
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Abbildung 3 zeigt eine Ubersichtsdarstellung eines Matchingergebnisses fiir die Landnut-
zungsklassencker, Siedlung und Wald. Objekte, die sicher im Bild gefunden wurden, sind
grau dargestellt, Objekte, die nur teilweise gefunden wurden, sind in orange dargestellt und
Objekte, die Uberhaupt nicht gefunden wurden, sind in rot dargestellt.

Siedlung

Abbildung 3: Ubersicht tiber Matchingergebnis

In Abbildung 4 ist ein detailliertes Beispiel fur die Situation gegeben, dal? Objekte nicht ge-
funden werden konnen. In der DPA-Aufnahme kann ein Neubaugebiet erkannt werden, wel-
ches in ATKIS als Ackerflache erfalt ist. Die Klassifikation wurde mit auf 2 Meter resam-
pelten Eingabedaten durchgefihrt. Die Struktur der Gebaude und Straf3en laft sich deutlich

Klassifikationsergebnis
DPA (0.5 Meter) & ATKIS (2 Meter Auflosung) Matchingergebnis

N
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|:| Teilweise gefunden
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Abbildung 4: Nicht gefundene Objekte
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im Klassifikationsergebnis erkennen. Das Matching kommt zum Resultat, daf3 sich in den
beiden ATKIS-Objekten zuwenig Pixel befinden, die als Ackerland klassifiziert wurden, und
markiert die Objekte algicht gefunden.

Abbildung 5 zeigt ein Beispiel fur Objekte, die nur teilweise gefunden werden kénnen. In der
DPA-Aufnahme ist ein Gebiet zu erkennen, welches in ATKIS komplett als Waldflache er-
fal3t wurde. In einem Teil dieser Flache befinden sich jedoch nur sehr wenige und teilweise
Uberhaupt keine Baume. Dies reflektiert sich im Klassifikationsergebnis. In den Bereichen, in
denen sich keine Baume befinden, werden die Pixel nicht als Wald sondern als Ackerflache
klassifiziert. Das Matching kommt zum Resultat, daf? die Objekte nur teilweise gefunden
werden konnen, da sich zwar die als Wald klassifizierten Pixel homogen im Objekt verteilen,
jedoch zuwenig sind, um von einem sicheren Matching ausgehen zu kdénnen.

DPA(0.5m) Klassifikationsergebnis (2m) Matchingergebnis
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Abbildung 5: Teilweise gefundene Objekte

Fur das Matching von linienhaften Objekten wird ein erweiterter Ansatz bendtigt. Der Grund

hierflr ist, daf3 linienhafte Objekte aufgrund ihrer schmalen Form aus sehr vielen Mischpixeln
bestehen, die zu Fehlklassifikationen fuhren kdnnen. Daher wird zuerst eine Vorverarbeitung
des Klassifikationsergebnisses durchgefuhrt. Abbildung 6 zeigt die hierzu implementierte
Bearbeitungskette. Ziel ist es, das pixelorientierte Klassifikationsergebnis in eine vektorori-

entierte Darstellung umzuwandeln, die der Darstellung von linienhaften Objekten in der AT-

KIS-Datenbank entspricht.

Nach der Vorverarbeitung wird das eigentliche Matching fur die linienhaften Objekte durch-
gefuhrt. Hierzu werden wiederum alle Objekte in die Klasgelr gefunden, teilweise gefun-

den und gefunden aufgeteilt. Die Aufteilung erfolgt abhangig des Prozentsatzes der extra-
hierten Vektorelemente, die sich in einem Puffer um das ATKIS-Objekt befinden. Abbildung
7 zeigt eine Ubersicht (iber das Matchingergebnis eines ATKIS-StralRennetzes
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Abbildung 7: Matching eines ATKIS-Stral3ennetzes

Abbildung 8 zeigt an einem Beispiel drei ATKIS-Objekte, die durch das Verfahren nicht ge-

funden werden konnten. Bei den zwei kleineren Objekten im mittleren Bildbereich kann fest-

gestellt werden, daf3 sich in der DPA-Aufnahme keinerlei Strukturen befinden die darauf hin-
deuten, dald sich an dieser Stelle eine StralRe befindet. Bei dem gréReren ATKIS-Objekt, wel-
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ches ebenfalls nicht gefunden wurde, kann in der DPA-Aufnahme ein Weg gesehen werden.

Dieser Weg ist jedoch sehr schmal und in dem fir die Klassifikation verwendeten Datensatz
mit 2 Meter Auflosung kaum noch zu erkennen. Das Hauptproblem ist jedoch, dafd es sich
hierbei um einen unasphaltierten Weg handelt. Wege dieser Art werden héaufig als Ackerfla-
chen klassifiziert und sind fur eine automatische Fortfiihrung nicht geeignet.

Weiterhin kann in dem Beispiel gesehen werden, dal? das Verfahren auch in der Lage ist, neu
gebaute StralRen, welche noch nicht in ATKIS erfal3t sind, zu detektieren. Am linken und
rechten Rand des Siedlungsbereiches befinden sich jeweils Stral3en, die nicht in ATKIS erfaldt
sind, jedoch vom Verfahren detektiert worden sind. Dies ist an den im Matchingergebnis ein-
gezeichneten Vektorelementen zu erkennen.
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Abbildung 8: Nicht gefundene Objekte

4 Softwarepaket

Das beschriebene Verfahren wurde in einem Softwarepaket unter UNIX und X11 Windows
implementiert. Abbildung 9 zeigt eine Auswahl verschiedener Fenster der Oberflache. Das
Programmpaket ermdglicht es, interaktiv samtliche Parameter des Verfahrens zu é&ndern und
als Projekt abzuspeichern. Weiterhin steht eine Visualisierungskomponente zur Verfiigung,
die es ermdglicht, die Ergebnisse am Bildschirm darzustellen und zu untersuchen.
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Abbildung 9: Interaktive Programmoberflache

Das Programmpaket wurde so gestaltet, dal3 es mdglich ist, Fernerkundungsdaten von unter-
schiedlichsten Sensoren als Eingabedaten zu nutzen. Daher war es mdglich nicht nur MOMS-
2P-Daten zu verwenden, sondern es konnten ebenso andere Datenséatze auf ihr Potential zur
Fortfihrung von ATKIS-DLM25 untersucht werden.

5 Test mit IRS-1C Daten

Abbildung 10 zeigt ein Klassifikationsergebnis bei der Verwendung von Daten des indischen
Satelliten IRS-1C, welcher eine geometrische Auflésung von 25 Metern und eine radiometri-
sche Auflésung von 7 Bit bei den multispektralen Kanéalen aufweist. Da nur Daten im grinen,
roten und nahen Infrarot Bereich aufgezeichnet werden, ist eine Darstellung der Daten als
rgb-Bilder nicht mdglich. Zur besseren Mdoglichkeit der Interpretation ist eine DPA-
Aufnahme des gleichen Gebietes dargestellt.

Aufgrund der niedrigen Auflosung ist eine Interpretation der Daten durch einen Operateur
sehr schwierig. Im Klassifikationsergebnis kann jedoch gesehen werden, dal3 teilweise sogar
Strukturen, die nur ein Pixel grof3 sind, richtig klassifiziert werden. Problematisch ist hier je-
doch die Weiterverarbeitung der Ergebnisse. Wird eines der Objekte vom Matchingansatz als
nicht gefunden markiert, so ist die endgultige Entscheidung durch einen Operateur, ob es sich
in diesem Fall tatsachlich um eine Fortfihrung handelt, sehr schwierig, wenn er nur IRS-1C-
Daten zur Verfligung hat.
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Abbildung 10: Klassifikation IRS-1C-Aufnahme (Beispiel 1)

Noch deutlicher kann dieses Problem in Abbildung 11 gesehen werden. Das Testgebiet be-
steht komplett aus Ackerland mit einem kleinen Bauernhof in der Mitte des Bildes. Obwonhl
die IRS-1C-Aufnahme im Ackerland eine hohe spektrale Varianz aufweist, wird dieses als
homogenes Gebiet klassifiziert. Ebenso werden die Strukturen des Bauernhof sehr gut er-
kannt. Wird jedoch das Siedlungsobjekt als nicht gefunden markiert (da es nur eine geringe
Anzahl von als Siedlung klassifizierten Pixeln enthalt) ist der Informationsgehalt der IRS-1C-
Aufnahme nicht ausreichend, um die Situation entsprechend interpretieren zu kénnen.

6 Test mit MOMS-02-PRIRODA-Daten
Abbildung 12 zeigt eine Ubersichtsdarstellung des Ausschnittes der MOMS-Szene (Mode C),
welche fur die Untersuchung genutzt wurde. Zum Teil ist hier ebenfalls eine pixelgenaue

Klassifikation mdglich. Dies kann insbesondere am Fluf3 und den Grenzen zwischen Acker-
land und Waldflache im unteren linken Bereiches des Bildes gesehen werden.
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Abbildung 11: Klassifikation IRS-1C-Aufnahme (Beispiel 2)

MOMS-2P (CIR) ATKIS Klassifikation

. Wald I:I Ackerland . Siedlung I:I Stral3en . Gewasser

Abbildung 12: Klassifikation MOMS-2P-Daten (Ubersicht)
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Im Ausschnitt in Abbildung 13 kann jedoch gesehen werden, dal} teilweise Probleme bei der
Klassifikation auftreten. Zum Vergleich ist ein rgb-Orthophoto desselben Gebietes dargestellt.
Bei der Unterscheidung der Landnutzungsklassen Siedlung und Wald treten insbesondere an
den Grenzen zwischen diesen beiden Klassen Fehlklassifikation auf.

MOMS-2P Klassifikation

rgb
Orthophoto

ATKIS

. Wald

Abbildung 13: Klassifikation MOMS-2P-Daten

Das schlechte Klassifikationsergebnis [af3t sich mit dem geringen Kontrast der Aufnahme er-
klaren. Abbildung 14 zeigt einen Histogrammvergleich der unterschiedlichen Kanéle der IRS-
1C-Aufnahme (welche bereits weiter oben dargestellt wurde) und der vorliegenden MOMS-
2P-Aufnahme. Es kann gesehen werden, dal’3 die MOMS-2P-Aufnahme in allen Kanalen eine
Grauwertdynamik von deutlich weniger als 100 unterschiedlichen Grauwerten aufweist. Dies
ist der Grund dafur, daf3 die Auswertungen der IRS-1C-Aufnahmen zu besseren Ergebnissen
fuhren, da hier (trotz einer schlechteren technischen Spezifikation der Kamera bzgl. radiome-
trischer und geometrischer Auflosung) wesentlich kontrastreichere Aufnahmen vorlagen.

7 Test mit Laserdaten

Da das Programmpaket so implementiert wurde, dal3 keinerlei Einschrankungen bezglich der
Eingabedaten bestehen, kdnnen auch Laserdaten als zuséatzliche Informationsquelle fir die
Klassifikation genutzt werden. Abbildung 15 zeigt das Klassifikationsergebnis eines rgb-
Orthophotos (resampled auf 2 Meter) ohne bzw. mit Laserdaten als zusatzlicher Kanal. Insbe-
sondere die Klassen Stra3en und Hauser lassen sich bei der Hinzunahme von Laserdaten we-
sentlich besser unterscheiden.
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Abbildung 15: Klassifikation mit Laserdaten

8 Zusammenfassung

Das in diesem Projekt entwickelte Verfahren zur automatischen Fortfuhrung von ATKIS-
DLM25-Daten zeigt vielversprechende Ergebnisse. Die entwickelte Software ist in der Lage
Daten von unterschiedlichen Sensoren zu verarbeiten. Dadurch ist es mdglich unterschied-
lichste Datensatze auf ihr Potential zur automatischen Fortfiihrung von ATKIS zu untersu-
chen.
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Da zu Projektbeginn keine MOMS-Daten zur Verfiigung standen, wurden zuerst IRS-1C-
Daten und spater DPA-Daten als Ersatz genutzt. Das Hauptproblem bei den IRS-1C-Daten ist
die schlechte visuelle Interpretierbarkeit. Dies liegt zum einen an der niedrigen radiometri-
schen und geometrischen Auflésung und zum anderen an der Tatsache, dal3 kein blauer Kanal
zur Verfigung steht, um rgb-Bilder zu erzeugen. Dies fuhrt dazu, dal3 die Ergebnisse der au-
tomatischen Fortfiihrung nur sehr schlecht von einem Operateur Gberprtft werden kénnen.

Dagegen hat die MOMS-Kamera eine hohere geometrische und radiometrische Auflésung
und ist in der Lage Daten in vier spektralen Kanalen aufzuzeichnen (Mode B). Dies muf3te zu
deutlich besseren Ergebnissen fuhren. Unglicklicherweise weist jedoch die fur den Test ver-
wendete Aufnahme einen extrem niedrigen Kontrast auf. Dies ist auf die auf3eren Aufnahme-
bedingungen zurtickzufihren und nicht auf technische Probleme, da Aufnahmen von anderen
Gebieten (z.B. Kapstadt, Sudafrika) zeigen, dal3 mit der MOMS-Kamera Bilder mit einer sehr
hohen radiometrischen Qualitat aufgezeichnet werden kénnen.

Anhand der DPA-Daten konnte aufgezeigt werden, dafld das Verfahren ebenso fir Daten mit
einer hoheren Aufldsung anwendbar ist. Dies ist insbesondere im Hinblick auf zukunftige
Satellitengeneration von besonderen Interesse, da die entwickelte Software ebenso fur solche
Systeme eingesetzt werden kann.

Durch den Umstand, dalR die MOMS-Aufnahme erst sehr spat zur Verfiigung stand und durch
die Tatsache, dal’ die Daten eine nur geringe radiometrische Qualitat besitzen, stehen jedoch
endgultige Aussagen zur Brauchbarkeit von MOMS-Daten zur Fortfihrung von ATKIS-
DLM25 noch aus.
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