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Technische Verbesserung der Fernerkundungsinterpretation
bei Gewdsseruntersuchungen

Zusammenfassung

Flir die Interpretation ist die fldchendeckende Erarbeitung und
Darstellung der Ergebnisse eines mathematischen Modells not-
wendig. Solche Modelle werden mit Fernerkundungsdaten und
Daten von Zusatzmessungen versorgt.

Aufnahmetechnik, geometrische Bildentzerrung, physikalisch
richtige Behandlung bei der Gewinnung der Modell-~InputgrdBen,
sowie die Datendarstellung werden an praktischen Beispielen
bei Gewdsseruntersuchungen demonstriert.
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Technische Verbesserung der Fernerkundungsinterpretation bei
Gewdsseruntersuchungen

1. Das Temperaturbild

Fiir die Bestimmung des Anteiles der Energie eines Gewdssers,

das durch Verdunstung und durch konvektiven Wdrmelibergang dem
Wasserk&rper entzogen wird, ist die Messung und Aufbereitung

der Eingangsgr&Ben flir den entsprechenden mathematischen
Formalismus notwendig. Diese Eingangsgr&Ben, z.B. Lufttemperatur,
Luftbewegung, Wasseroberfldchentemperatur usw., werden durch

sehr unterschiedliche MeBmethoden besorgt. Ein Teil davon ist
das Ergebnis von Fernerkundungsmessungen, z.B. die Ermittlung
der Gewdsseroberfldchentemperatur durch Infrarotscannermessung.

Der Gegenstand dieser Préadsentation ist die Entwicklung und
Anwendung von Verfahren, die es erlauben, fiir jedes Flédchen-
element des Untersuchungsgebietes rdumlich und zeitlich korrekte
Eingangsgrdfen, z.B. flir die Berechnung der Formeln des Energie-
flusses durch die Wasseroberflidche zu erhalten.

Dieses Problem ergibt sich aber auch allgemein fiir alle Fern-
erkundungsaufgaben, die eine quantitative Wiedergabe der
Resultate zu Ziel haben.

In unserem Fall liegt die Aufgabe vor, ein Oberfl&dchentemperatur-
bild eines Gewdssers in Form von

T(XIYIt1)

zu gewinnen. Eine geometrisch exakte Wiedergabe zum Zeitpunkt

t1 kann weiters erforderlich sein, um in Verbindung mit
Temperaturmessungen im Inneren des Wasserkdrpers Interpolationen
fliir ein dreidimensionales Temperaturfeld ausfithren zu kdnnen.

Eine Befliegung des Gewdsserabschnittes mit einem Infrarot-
scanner, der fir eine Aufnahme im 8 - 14 um Band ausgerilistet
ist, ergibt nun ein Temperaturbild

T(x',y',t)

Das heifit, es ergibt sich zundchst eine geometrisch verzerrte
Scanneraufnahme im Koordinatensystem (x',y') und im Zeitinter-
vall tm_ tn mit

t =t st , t$t1$—t
m n

Abb.1 gibt diesen Sachverhalt als MeBcharakteristik im Raum-
Zeitsystem wieder.

Um eine Kalibrierung der Scannermessung durchfiihren zu k&nnen,
werden an mehreren Stellen x*(x* < x* € x*) Messungen in der
Luft, an der Wasseroberfldche und im Wasserkdrper gemacht. Fiir
unser Thema ist zundchst die Messung der Wassertemperatur
entlang einer MefBstrecke senkrecht zur Wasseroberflidche
bedeutend.
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Abb.1 Raum - Zeit - Charakteristik der Scannerauf-

nahme. x* ist eine Substitution fir (x,y).
Die unregelmdBige Charakteristik zeigt die
komplizierten geometrischen Verzerrungen
einer Flugzeug - Scanneraufnahme.

In Abb.2 ist nun der Sachverhalt anhand von zweil Temperatur-
messungen als Erweiterung von Abb.1 dargestellt.

Die unterbrochenen Linien Uber den Thermometer-Charakteristiken
(IT) weisen auf die unterschiedlichen MefBmethoden hin
(Thermometer im Wasser, Scannerstrahlungstemperaturmessung an
der Oberfldche). An den Stellen A und B kdnnen nun Verbindungen
zwischen beiden MeBmethoden hergestellt werden, um von anderen
Punkten der Scannercharakteristik auf Temperaturen im Wasser-
k&6rper (ein wenig unter der Oberfldche) oder an den Punkten C
und D auf Oberflidchentemperaturen schlieBen zu k&nnen.

Wenn das Untersuchungsgebiet und die Untersuchungszeit nicht zu
grof sind, kann man di€ Scannermessung (I) als eine Temperatur-
messung auf der senkrechten Charakteristik (III) betrachten.
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Abb.2 Charakteristiken der Temperaturmessungen.
IR-Scanner (I) und Thermometer (II)
IIT stellt die Charakteristik des gesuchten
Ergebnisses dar.

Verfahrens- und Interpretationsschritte, die notwendig sind, um
zu einer Temperaturbeschreibung an der Oberfldche und in der
Tiefe d zu kommen.

- Geometrische Entzerrung der Scanneraufnahmen bzw. der
zugehdrigen Daten (Begradigung der Scannercharakteristik
in Abb.2)

- Bestimmung des Temperaturgradienten senkrecht zur
Wasseroberfldche knapp iber und knapp unter der
Oberfldche an den Punkten A und B (Abb.2)

- Temperaturkarte. Angabe der Temperaturen Uber der
Charakteristik IITI (Ergebnis) in der Form T(x,y,t1)
(oder vereinfacht iiber I}.

Die bei Oberfl8chentemperaturmessungen mit Strahlungsthermometern

auftretenden Temperaturdifferenzen zwischen Oberfl&che und
oberfldchennahen MefRpunkten (Thermometer im Wasser) hdngen im
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wesentlichen von dem Zustand der Luft ab. Der durch Verdunstung
und konvektiven Wdrmelibergang hervorgerufene Energiestrom ergibt
bei konstanten Strdmungsverhdltnissen im Wasser die Temperatur-
differenz, die nach entsprechender Bestdtigung durch die
meteorologischen Messungen auf das Untersuchungsgebiet angewendet
werden kann.

Ein entscheidender Schritt ist nier die Auswertung der Daten
an den WassertemperaturmeBstellen (Punkte A und B in Abb.2)
unter folgenden Voraussetzungen:

a) Die WassertemperaturmeBstelle darf nicht in einem
Gebiet mit hohem horizontalem Temperaturgradienten
liegen;

b) Der Ort der WassertemperaturmeBstelle muB genau
vermessen werden, um flir weitere Bearbeitungsschritte
im Kartenkoordinatensystem zusammen mit den geometrisch
entzerrten Scanner-Temperaturmeflwerten verarbeitet
werden zu k&nnen:

c) Mittelung der Temperaturen der neun Bildpunkte, die
die Stelle der Wassertemperaturmessung umgeben, um
Positions~ und Strahlungstemperaturmefifehler zu
vermindern (3 x 3 pixel Mittelwert):

d) Angabe der MeBzeit.

2. Geometrische Entzerrung

Die Entzerrung erfolgt iiber den Weg der Bestimmung der Ver-
zerrungsvektoren in einem Stereokomparator. Als Basis dient
eine Karte oder ein Orthofoto. Bei Gewdssern mit flachen Ufer-
bdschungen konnen bei verschiedenen Wasserstdnden starke
gseitliche Verschiebungen von Details stattfinden, die in
Verbindung mit dem Pegelstand stehen. Aus diesem Grund kann es
wichtig sein, Luftbilder gleichzeitig mit den Scanneraufzeich-
nungen anzufertigen. In dem gezeigten Beispiel wurden Scanner-
aufnahmen einer 25 km langen Flufistrecke des Rheins geometrisch
entzerrt.

Flir die geometrische Entzerrung werden mit dem Datendarstellungs-
system GOBI zun&chst die Scannerdaten auf 24 cm Farbfilm darge-
stellt und dann im Stereokomparator mit einer Orthofotovorlage
verglichen.

Beili diesem Vorgang wurden die Verzerrungsvektoren an ungefdhr
100 Punkten pro Flugstreifen {(ca. 5 km La&nge} bestimmt und
durch quadratische Interpolation auf ein Raster umgerechnet.
Dieseg Raster entspricht dem Bildpunktraster der Scannerauf-
zeichnung. Als prim8res Ergebnis gilt das geometrisch entzerrte
computercompatible Magnetband (RCCT).
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Abb.3 Funktionsschema des groBformatigen, digitalen
Farbbildausgabesystems GOBI.
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3. Datendarstellung

Zur Scannerdatendarstellung bzw. zur Herstellung thematischer
Karten wurde das bei uns entwickelte grofBformatige, digitale
Farbbildausgabesystem GOBI verwendet.

Bei GOBI wird eine ebene Filmfldche belichtet, was im Gegensatz
zu Systemen, die Bilder auf Zylinderoberfldchen produzieren,

den Vorteil der Herstellung groBer oder langer und schmaler
Bildformate ergibt. So k&nnen Filmbldtter bis zum Format DIN A 0
4 m?) mit digitalen Bildern bei einer Pixelpositionsgenauigkeit
von 2,5 um belichtet werden. Die Ergebnisse konnen in 3, 4 oder
5 bit-Farbcodierung (8, 16 oder 32 Farben) hergestellt werden.

Eine Besonderheit von GOBI stellt der Bildaufbau aus 96 x 96
Bildpunktmatritzen dar. Die Abkehr vom Zeile-fiir-Zeile-Bildaufbau
war notwendig, um mit der entsprechenden Genauigkeit groBe Bild-
verbdnde herstellen zu k&nnen.

In Abb.3 ist das Funktionsschema von GOBI dargestellt. Ein
Mikrovprozessor formatiert die eingegebenen Bilddaten auf die
Matrixeinheiten (96 x 96 Pixel) um und erm8glicht die Darstellung
einer Matrix auf einem Farbbildschirm. Eine Glasfaseroptik als
Ubertragungsstrecke zwischen Bildschirm und koordinatenge-
steuertem Belichtungsobjektiv ergibt die Filmbelichtung, die
mdanderfdrmig durchgefihrt wird.

Die Herstellung von Bildern in freiwdhlbaren Maflst&ben oder
mit nicht quadratischen Pixeln wird durch eine kontinuierliche
MaBstabsvariation in x und y Richtung (voneinander unabhdngig)
ermdglicht.

Diese Prédsentation soll zeigen, daB durch die Verfiigbarkeit
laufend verbesserter Verfahren und Gerdte die Fernerkundung
zum nlitzlichen und unentbehrlichen Werkzeug grofBrdumiger
Untersuchungen geworden ist. Die manchmal verwendete ver-
gleichende Gegeniiberstellung von Fernerkundung und "anderen"
MeBmethoden erweist sich so als MiBverstdndnis, da es meist
nur e i n e vernlUnftige Kombination von MeBverfahren,
einschlieBlich der Fernerkundungstechniken, zur L&sung von
Aufgabenstellungen gibt.
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