14. Kongref der Internationalen Gesellschaft fir Photogrammetrie
Hamburg 1980

Kommission VII
Arbeitsgruppe 1

Freiwilliger Fachbeitrag

Dr. D. Bannert, Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
Rohstoffe, Hannover

Prof. Dr. G. P6hIimann, Technische Fachhochschule Berlin

Dr. R. W. Scholz, Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
Rohstoffe, Hannover
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Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren beschrieben, nach welchem es moglich ist,
mit Hilfe klassifizierter Daten auf LANDSAT-Magnetbandern
thematische Karten in mehreren Farben binnen weniger Stunden zu

drucken.
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Ein schneller Weg von der Analyse multispektraler
Satellitendaten zum Druck thematischer Karten

Ohne aktuelle Kartenunterlagen kGnnen weitrdumige
Planungsaufgaben kaum sachgerecht in Angriff genommen werden.
Die Aktualitat der Informationen ist besonders wichtig, wenn
Gebiete Uberwacht werden sollen, die schnellen und tief=
greifenden Verdnderungen unterworfen sind und in denen im
unginstigen Fall kritische okologische Situationen entstehen
kdnnen. Hierzu gehOren die Regionen intensiver wirtschaftlicher
Nutzung ebenso wie die stark frequentierten Schiffahrtswege
in Kistenndhe, von Uberflutungen bedrohte Gebiete ebenso wie
desertifikationsgefdhrdete Wistenrandzonen.

Die Fernerkundung, insbesondere durch erdumkreisende
Satelliten liefert mit ihrer schnellen und regelmdfig
wiederholten Erfassung weiter Rdume aktuelle Daten, die fir
Uberwachungsaufgaben von groBen Nutzen sein konnen. Wenn die
Ergebnisse der Fernerkundung allerdings erst nach Abschluf der
eigentlichen Erkundungsphase kartographisch aufbereitet, die
Karten in einem zweiten, mehr oder weniger isolierten Arbeits=
prozef hergestellt werden, dann geht ein erheblicher Teil der
gewonnenen Zeit wieder verloren. Neue, aktuellere Fernerkun=
dungsdaten stehen schneller zur Verfiigung, als kartographische
Darstellungen auf konventionellem Weq abgeleitet werden kodnnen.

Im Rahmen eines Projektauftrages des Bundesministeriums
fir wirtschaftliche Zusammenarbeit zur Erstellung von
Planungsunterlagen fir die Sahelzone Afrikas durch Auswertung
von Satellitenbildern wurde von den Verfassern ein Verfahren
entwickelt, in dem Erkenntnis- und Darstellungsprobleme
gleichermaBen gelost und gedruckte Karten mit einem System
abgestimmter Arbeitsschritte unmittelbar von Satellitendaten
abgeleitet werden (Bannert, Pohlmann, Scholz 1979). Die
Klassifizierung der Daten und die Ableitung der kartographi=
schen Darstellung bilden auch hier die Hauptkomponenten der
Aufgabe; sie werden jedoch als Teile eines durchgehenden

Arbeitsprozesses organisiert.
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Zur Klassifizierung von LANDSAT-Daten

Die Klassifizierung von LANDSAT-Daten nach den Methoden
"Maximum-Likelihood" und "Minimum-Distance" erfordert fir ein
ganzes Bild, wie es das EROS-Data-Center in Sioux-Falls, USA
lTiefert (2340 Abtastzeilen mal 3240 Bildelemente), auch auf
schnellen Rechenanlaaen einen erheblichen Zeitaufwand. Da in
der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe zur
Zeit eine Rechenanlage vom Typ SIEMENS 7.738 (512 KByte) mit
Magnetplattenlaufwerken fiir 144 MByte-Plattenstapel installiert
ist, war es erforderlich, ein Verfahren zu entwickeln, das mit
hinreichender Genauigkeit und einem vertretbaren Zeitaufwand
im Routinebetrieb von einem ganzen LANDSAT-Bild (7.6 Mio Bild=
elemente mit 4 Merkmalen) thematische Klassifizierungen liefert.

Um diese Forderung zu erfiillen, wird folgendes Verfahren
angewandt:

1. Die Daten eines Bildes (4 Dateien auf einer, zwei oder vier
Magnetbandspulen) werden in eine Datei auf einen Magnetplattens=
stapel Ubertragen. Dabei werden die vier Merkmale eines
Bildelements (Reflexionswerte in vier Spektralbereichen) in
ein 32-bit-Wort (vier Byte) zusammengefihrt.

2. Die 32-bit-Worter werden aufsteigend sortiert, so daB alle
Bildelemente mit gleichen Reflexionseigenschaften sequentiell
zusammen stehen.

3. Die Sortierung ermdglicht eine einfache Haufigkeitszdahlung
der Bildelemente mit gleicher Reflexionseigenschaft.

4. Eine abermalige Sortierung absteigend nach der Haufigkeit
liefert eine Datei, in der die Abfolge der hdufigsten Bild=
elemente mit gleicher Reflexionseigenschaft stehen.

5. Unter der Voraussetzung, daB die Merkmalsklassen auf einem
LANDSAT-Bild anndhernd normal verteilt sind, kann angenommen
werden, daB der Mittelpunkt einer vierdimensionalen Merkmals=
menge am hdufigsten belegt ist.

6. Werden den am hdufigsten auftretenden Bildelementen mit
gleicher Reflexionseigenschaft noch die unmittelbaren Nachbarn
in allen vier Richtungen und gegebenenfalls auch noch die
Nachbarn hoherer Ordnung zugeschlagen, dann 13dBt sich die Zahl
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der Klassenmittelpunkte auf ein darstellbares MaB verringern.
Die Klassenmittelpunkte vertreten Merkmalsmengen mit @hnlichen
Reflexionseigenschaften.

7. Mit Hilfe der Quadermethode (obere und untere Schranke
einer Merkmalsmenge in allen vier Richtungen), verfeinert durch
die Zuordnung nach der Bestimmung des kleinsten Abstandes vom
Mittelpunkt einer Merkmalsmenge (Minimum Distance) bei sich
durchdringenden Quadern konnen die Bildelemente der Merkmalss=
mengen durch bestimmte Druckerzeichen auf dem Schnelldrucker
dargestellt werden.

Dieses Verfahren 1dRt sich sowohl fir ein gesamtes Bild
mit vielen heterogenen Fldchen (unsupervised) wie auch fiir
homogen erscheinende Teilfldchen eines Bildes (supervised) fiir
die Ermittlung von Klassen anwenden. Eine zusdtzliche optische
Auswertung von zweidimensionalen Haufigkeitsdiagrammen
verbessert Grofe und Form der Quader, die die Merkmalsmengen
im vierdimensionalen Merkmalsraum umhillen. Ein Vergleich der
Fldchen d@hnlicher Reflexionseigenschaften mit den natiirlichen
Gegebenheiten erlaubt in gewissen Grenzen eine Zuordnung und
Benennung der Klassen lUber das gesamte Bild.

Wird zusdtzlich zur Schnelldruckerausgabe jeder Merkmals=
menge ein bestimmter Wert flir Cyan, Gelb und Magenta
zugeordnet, dann 1dRt sich das gesamte Bild bei Einarbeitung
einer einfachen geometrischen Korrektur auf drei Magnetbander
ibertragen, von denen die fiir einen Dreifarbendruck bendtigten
Vorlagen der Cyan-, Gelb- und Magentaplatte mit einem
Trommelplotter (z.B. OPTRONICS) erzeugt werden.

Zur Ableitung der kartographischen Darstellung

Nach abgeschlossener Klassifizierung wird die digitale
Bildverarbeitung nicht mit einer Fixierung der Ergebnisse
abgebrochen, sondern iber ihren urspringlichen Zweck hinaus
zur Ausgabe reproreifer Druckoriginale eines kartographischen
Farbauszuges eingesetzt. Dieses Farbauszugsverfahren unter=
scheidet sich vom konventionellen Farbauszug der Reprotechnik
vor allem dadurch, daB hier kein vorhandenes Farboriginal
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reproduziert, in seine Farbbestandteile zerlegt wird, sondern
hypothetische Farbtdne mit einer bestimmten Zusammensetzung als
Ziel vorgegeben und den Objektklassen des Bildinhaltes
zugeordnet werden. Die Rasterstufen entsprechen DIN 16 601, die
Farben sind auf die Europaskala nach DIN 16 539 abgestimmt.
Mischfarben konnen als Farbmuster in einer Farbtabelle im
Format DIN A3 auf einfachste Weise kontrolliert werden.

Der Zeitaufwand fiir die Herstellung der Kartendrucke ist
weitgehend von der Qualitdt der Farbausziige abhdngig. Die
vorgegebenen Rastertonwerte missen ohne grofere Abweichungen
eingehalten werden, wenn die Klassifizierung richtig und
storungsfrei im Kartenbild wirksam werden soll. Uber die
GroBenordnung tolerierbarer Tonwertschwankungen wurden bisher
keine konkreten Angaben verdffentlicht; aus anderen Anwendungs=
bereichen der standardisierten Farbrasterkombination Tiegen
jedoch Erfahrungen vor, die zeigen, DaB Verschiebungen des
Rastertonwertes von * 3% bei hellen Mischfarben zu Farbinderun=
gen fihren, die eine Kartenaussage bis zur Unbrauchbarkeit
verfdlschen (List u.a. 1978).

Mit der Prdzision der Rastertonwerte wdchst die Anzahl der
nutzbaren Farbnuancen. Selbst unter unglnstigen Bedingungen
stehen mit Uber filinfzig gut unterscheidbaren Farbtonen im
Dreifarbendruck mehr Differenzierungsmdglichkeiten zur Verfii=
gung, als im allgemeinen bendotigt werden. Die Stabilitdt und
die Genauigkeit der Rastertonwerte muB jedoch im gesamten
Verarbeitungsprozel3 wesentlich hcheren Anforderungen geniigen,
wenn Cilder oder Szenen zu einem Mosaik zusammengefiligt werden
sollen. Dann fihren auch geringere Abweichungen zu stdrenden
Farbspriingen und beeintrdachtigen den Gesamteindruck erheblich.
Plottertechnik und Filmverarbeitung stofen hier noch an ihre
Grenzen.

Der klassische Weg kartographischer Datenverarbeitung
beginnt stets mit dem Erkennen und Beurteilen eines Objektes
oder einer Situation; erst nach erfolgter Selektion werden
Daten erhoben, wird gemessen und gerechnet und das Ergebnis
schlieRlich zur graphischen Umsetzung weitergegeben. Die
Darstellung bleibt deshalb nicht nur hinter den Ereignissen,
sondern auch hinter dem Kenntnisstand zurlck. Fir Oberwachungss=
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aufgaben ist ein solches Vorgehen unbrauchbar; hier sollen
Verdnderungen in der Darstellung erkannt und ausgewertet
werden, bevor sie in der Sache bekannt sind. Die Fernerkun=
dungsdaten dirfen deshalb weder individuell generalisiert,
noch in ihrer geometrischen Struktur willkirlich verdndert
werden; sie sollen einen Ausdruck der Wirklichkeit und nicht
die Auffassung eines Bearbeiters widerspiegeln. Der Fldchens=
effekt des Rasters erfiillt diesen Zweck trotz seiner Unscharfe
besser als die nur mit einem weiteren Umsetzungsschritt
erreichbaren klassischen kartographischen Darstellungsmittel.

Im Rahmen der Uberwachungsaufgabe erhdalt die Darstellung
Signalcharakter. Landschaftsbezogene Naturalistik wirde eher
ablenkend wirken. In einigen zur Erprobung des Verfahrens
bearbeiteten Kartenausschnitten sollte insbesondere das Vors=
kommen und die Ausdehnung des Bewdsserungsfeldbaues beobachtet
werden; er wurde deshalb in einem leuchtenden Magentarot
dargestellt.

In dieser Konzeption eines schnellen Weges von der Analvse
multispektraler Satellitendaten zum Druck thematischer Karten
wird der Karteninhalt in gleichbleibende Standardinformationen
und verdnderliche, jeweils aktuelle Informationen aufgeteilt.
Wahrend letztere den eigentlichen Beobachtungsgegenstand
erfassen, bilden erstere ein stabiles Gerilst fir Konstruktion
und Gebrauch der Karte. Die Standardinformationen werden mit
der Schwarzplatte vorab bereitgestellt; die aktuellen Daten
konnen dann in einer bedarfsgerechten Kleinaufiage aufgedruckt
werden. Nur das jeweils neue Fernerkundungsergebnis ist im
Sinne einer Wiederholungsmessung aufzubereiten. Und das kann
binnen weniger Stunden geschehen.
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