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Innovationen in Sensortechnik und
Datennetzwerken

Franz Leberl, Rainer Kalliany, Graz

Zusammenfassung

Die Anwendungen der Weltraumtechnologien in der Erdbeobachtung werden durch derzeitige technologische
Entwicklungen ganz wesentlich beruhrt. Dies betrifft einerseits die wachsende Zahl von tber 100 aktiven oder ge-
planten Satellitenmissionen zur Erdbeobachtung, insbesondere die Vorbereitung sehr hoch auflésender bild-
gebender Sensoren mit 1 Meter Pixeln. Andererseits wird der Zugang zu den damit erstellten Daten im Wege Uber
die entstehenden internationalen Datennetzwerke entscheidend verbessert. Wir berichten liber einige der wesent-
lichen Projekte der Satellitenbildgebung und schnellen Datentlibertragung. Wir begriinden damit die Erwartung, daB
die Fernerkundung auch in Osterreich ein verstérktes Interesse verdient.

Abstract

Current technological developments will improve the situation of satellite-based Earth observation. This concerns
an array of more than 100 active or pending satellite missions. Novel high resolution optical sensors with 1 meter
pixels are being prepared for launch. Access to the data is being improved by means of fast telecommunications
networks. We report about some of the important projects to launch imaging sensors into space, and to create in-
ternational standards for Earth observation data communications. We hope to show that remote sensing deserves
an increased interest also in Austria.

Das internationale Committee for Earth Obser-
vation Satellites CEOS besteht aus Vertretern al-
ler Betreiber von Erdbeobachtungssatelliten und
hat ein umfassendes Dokument Uber aktive und
geplante Satellitenmissionen erstellt, welche
zwischen 1994 und 2008 geflogen werden sollen

1. Erdbeobachtungs-Missionen

Die Erwartung, weiche in die neuen Entwick-
lungen der Sensortechnik fir Weltraummissio-
nen gesetzt werden illustriert Abb. 1. Hier wird
die bisherige geometrische Auflésung von

10 Meter, etwa aus dem franzdsischen SPOT-
Satelliten, mit der Auflésung aus den erwarteten
amerikanischen kommerziellen Satelliten vergli-
chen. Gebdude, StraBen, Markierungen, Baume,
Fahrzeuge werden aus diesen hochaufldsenden
Bildern erkennbar — etwa so, als wéren hier Luft-
bilder im MaBstab 1:85.000 mit einer geometri-
schen Leistung von 30 Linienpaaren pro Millime-
ter aufgenommen worden.

Gegenuber den bisher verfligbaren sporadi-
schen Weltraum-Photographien hoher geometri-
scher Auflésung aus russischen Quellen verspre-
chen die zukiinftigen kommerziellen Digitalbilder
eine systematische Verfligbarkeit. Auch ist zu er-
warten, daB der Kaufer in Zukunft Bilder tGber die
entstehenden digitalen Datennetze erhalten wird.

Die gegenwaértig stirmische Entwicklung wird
durch die Lieferung groBer Radarbilddatenmen-
gen aus mehreren europaischen, kanadischen
und japanischen Satelliten gesteigert. Auch das
Space Shuttle soll im Jahr 1996 die gesamte
Erde mit interferometrischen Radarbildern be-
decken. Diese Bilder sind bekanntlich von keinen
Wolken behindert und daher jederzeit abrufbar.
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(CEOS, 1994). Insgesamt werden 124 Missionen
erwahnt, wobei die militarischen sowie privat-
wirtschaftliche kommerzielle Projekte nicht mit-
gezahlt wurden (Tabellel).

Agentur Land Missionen
NASA USA 29
NOAA USA 20

- RuBland 19
ISRO Indien 10

Eumetsat Europa 10

CNES Frankreich 7

INPE Brasilien d,
NASDA Japan d
ESA Europa 5
NSAU Ukraine 4
- China 3
ASl ltalien 2
CSA Kanada 1

Tabelle 1: Ubersicht der Fernerkundungssatelliten, wel-
che derzeit weltweit betrieben werden, oder zum Start
anstehen (CEOS, 1994).
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Abb. 1: Vergleich der Aussagekraft von 1 m und 10 m Pixeln anhand eines simulierten Datensatzes aus Luftbildern der Erdbebenschdden 1995 in Kobe/Japan. (Space

Imaging, 1995).
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projekte.

In Osterreich interessiert vor allem das Ge-
schehen bei den bildgebenden Sensoren, da
sehr oft die bisherigen Leistungen in der geome-
trischen Auflésung kritisiert und als ungentigend
abqualifiziert werden. Tabelle 2 faBt die ,heiBen”
bildgebenden Systeme zusammen. Dabei ist of-
fensichtlich, daB im optischen Bereich die geo-
metrische Auflésung in den Bereich 3 bis 1 Me-
ter pro Pixel vordringt. Diese Grenze wurde bis-
her nur fallweise von einzelnen russischen Welt-
raumbildern mit einer Aufidsung von teilweise
deutlich besser als 10 m unterschritten (Klostius
et al., 1994).

2. Hochauflosende optische Weltraum-
systeme

2.1 Trends

Die Verringerung der Geldaufwendungen fur
militarische Satelliten in den groBen Landern hat
den wirtschaftlichen Druck erhoéht, den zivilen
kommerziellen Satelliten-Markt zu entwickeln.
Damit erhoffen sich die bisher fast ausschlieBlich
im militarischen Bereich arbeitenden Firmen, nun
in der Umweltsorge eine Anwendung ihrer Tech-
nologie-Kenntnisse gefunden zu haben. Zwei
dieser Projekte in den USA haben einen Reife-
stand erreicht, sodaB man annehmen kann, daB
es tatsdchlich zu einem Satellitenstart kommen
wird. Es ist zu erwarten, daB &hnliche Initiativen
auch auBerhalb der USA in Vorbereitung sind.

2.2 Beispiel Space Imaging

Die gréBte Weltraumfirma (AeroSpace-Firma)
der USA, Martin-Lockheed hat einen Jahresum-
satz von US-$ 23 Milliarden. Gemeinsam mit
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Tabelle 2: Besonders aktuelle aktive oder geplante bildgebende Satelliten-

Raytheons Tochterfrma E-Systems wurde die
kommerzielle Erdbeobachtungsfirma Space Ima-
ging Inc. gegriindet, um einen Hochleistungs-
sensor mit 1-Meter Pixeln im Jahre 1997 auf
dem Satelliten ,,SmallSat“ in eine Erdumlaufbahn
zu bringen. Die Weltraumkamera zielt darauf ab,
kleine Gebietsflecken von etwa 11 km x 11 km
aufzunehmen, wobei dieses Aufnahmegebiet
aus einem Bereich von 1.400 km Breite ausge-
wéhlt werden kann. Wahrend eines Uberfluges
kénnen mehrere Ziele nacheinander erfat und
entweder zu einem zusammenh&ngenden Bild
verbunden oder aber als getrennte ,Flecken“
verwendet werden. Die Bildwiederholzeit fir ein
gegebenes Ziel ist etwa 2 bis 3 Tage.

Fur jeden Ort entlang der Umlaufbahn steht ein
kreisférmiger Bereich mit einem Radius von
1.400 km zur Auswahl, in dem ein Bild aufgebaut
werden kann. Selbstverstandlich kann damit
auch innerhalb einer Umlaufbahn ein Stereobild-
paar aufgenommen werden, wenn aus bis zu
1.400 km auseinanderliegenden Punkten der
Umlaufbahn dasselbe Gebiet zweimal abgebildet
wird (Abb. 2).

Die Erzeugung geometrisch guter Bilder aus
diesem optisch-mechanisch bewegten Zeilen-
sensor erfordert eine besonders hohe Genauig-
keit der Kameraorientierung wahrend des Flu-
ges. Die Pixellagegenauigkeit ohne PaBpunkte
wird mit + 12 m angenommen; mit PaBpunkten
reduziert sich dieser Fehler auf die relativen Un-
sicherheiten von etwa + 2 m.

2.3 Beispiel Earth Watch

Diese Firma entwickelt billigere und einfachere
Satelliten als Space Imaging. Die Finanzierung
geschieht Uber den Wagniskapitalmarkt und
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Abb. 2: Stereo-Aufnahme mittels eines Systems von Space Imaging, mit zusétzlichen Zieloptionen zwischen den

beiden Aufnahmen (Space Imaging, 1995).

eine kleinere Aerospace-Firma, Ball Aero-Space,
sie soll $ 150 - 200 Mio umfassen. Zwei Satelli-
tenprojekte sind in Vorbereitung: Das EarlyBird-
System ist schon gebaut und soll wahrend der
ersten Halfte 1996 mit einer russischen Rakete
in eine Erdumlaufbahn geschossen werden. Ein
2.000 x 2.000 Pixel Flachensensor wird ein 6 km
X 6 km Gebiet mit 3-Meter Pixeln aufnehmen
und daraus ein 30 km x 30 km Bild in schwarz-
weiB zusammensetzen. Auf Quick Bird soll dann
spater ein konventioneller Pushbroom-Scanner
mit 1-Meter Pixeln folgen. Farbbilder haben im
Early Bird PixelgroBen von 15 m; im Quick Bird
4 m. Die Wiederholzeiten fir ein neues Bild jedes
Punktes der Erdoberflache betragen 2 bis 3
Tage, da die Kamera um bis zu 45° verschwenkt
werden kann. Der Kaufpreis fir die Bilder soll im
Bereich von etwa S 2.500,- pro Kleinszene von
6 km x 6 km liegen (Earth Watch, 1995).

Die Lieferung der Daten innerhalb der USA
wird per Datenhighway erfolgen. Innerhalb Euro-
pas bestehen Partnerfirmen, wie etwa das italie-
nische Weltraum-Unternehmen Telespazio mit
seinen derzeit etwa 2.000 Mitarbeitern.

3. Datennetzwerke

3.1 Der internationale Kontext

Der Zugang zu den groBen Bildarchiven, zu
Software fur die Anwendung und zu Fachwissen

VGI 1/96

bleibt in der Erdbeobachtung schwierig. Aus die-
sem Grunde wird in allen Weltraumnationen an
Systemen gearbeitet, welche dem einzelnen End-
benutzer der Erdbeobachtungsdaten diese Daten
oder daraus abgeleitete Produkte leichter verflig-
bar machen sollen. Das entsprechende Pro-
gramm der NASA heiBt EOSDIS. EOSDIS wird
von NASA mit einem Finanzrahmen von etwa
2 Milliarden aufgebaut. Ein nicht nur NASA-Satel-
liten betreffendes US-System ist GCDIS (Global
Change Data & Information System). In Japan
entsteht EOIS (Earth Observation Information Sy-
stem), wahrend in Europa unter dem Namen CEO
eine eigene Initiative gestartet wurde.

3.2 Europas Centre for Earth Observation CEO

CEO soll die Erdbeobachtungs-Anwender, Da-
tenlieferanten und Dienstleistungsanbieter ver-
netzen. Dabei besteht eine elektronische ,Sy-
stem“-Komponente im Sinne des Internet und
WWW, eine Reihe von Teilprojekten zur Entwick-
lung von Anwendungen, welche zu Dateninhal-
ten flr das elektronische Instrumentarium fiihren
werden, sowie eine ,Marktentwicklung® mittels
Kursen, Beratung, Tagungen usw. (CEO, 1995).

Das Budget fir CEO wird im Rahmen der Eu-
ropaischen Kommission bereitgestellt und daher
von allen EU-Mitgliedslandern finanziert. Dabei
sind Uber eine Periode von 3 Jahren, 1996-
1998, etwa 180 MECU geplant. Die Initiative zu
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CEO geht von der Gemeinsamen Forschungs-
stelle der EU in Ispra (Italien) aus. Dort wurden
bisher seit Mitte 1992 Vorarbeiten durchgefihrt,
um ein CEO zu definieren. Etwa 75 Forschungs-
und Entwicklungsauftrdge wurden an die Erdbe-
obachtungs-Industrie der EU-Lénder vergeben,
um diese Vorarbeiten zu unterstiitzen. Osterreich
war nur an 2 derartigen Projekten beteiligt: Durch
Geospace (Doz. L. Beckel) und durch das Institut
fur Hypermediale Systeme von Joanneum Re-
search (Dr. F. Kappe).

CEO weist eine gewisse Verwandtschaft mit
dem WorldWideWeb (WWW) auf. Weit entfernte
Meta-Daten Uber Erdbeobachtung, als auch Al-
gorithmen, Fachwissen und Bilder in entfernten
Archiven koénnen auf diese Weise Uber den
Rechner am Schreibtisch eines Benutzers abge-
fragt werden. Ein Pilotprojekt ist das auf dem
WWW aufgesetzte European-Wide Service Ex-
change EWSE. Eine von vielen Anwendungs-
moglichkeiten zeigt Abb. 3: Angenommen, ein
Reiseblirokunde moéchte wissen, welches Klima
im langjahrigen Durchschnitt auf Madagaskar
herrscht. Durch Anfrage bei CEO wird der Teil-
nehmer mit jener Datenbank verknipft, die aus
ihrem Datenbestand die Frage beantworten
kann (EWSE, 1995).

Ab Janner 1996 wird das nunmehr definierte
CEO-System implementiert. Dabei werden so-
wohl die Mittel des Ispra-Zentrums als auch Gel-
der des 4. Rahmenprogrammes in der Form von
»~Shared-Cost-Actions“ zum Thema ,Umwelt
und Klima“, Themenkreis 3 (Weltraumtechnolo-
gien) verwendet.

Da auch Osterreich diese Forschungspro-
gramme anteilig finanziert, liegt es an den heimi-
schen Wissenschaftern und Anwendern der Erd-
beobachtung, hier erstens einen Anteil der in die
EU eingezahlten Mittel ins Land zurlickzuholen
und zweitens zu verhindern, daB Osterreich die
Erdbeobachtung in anderen EU-L&ndern finan-
ziert, ohne selbst einen Nutzen zu haben. CEO
und das 4. Rahmenprogramm sind neben der
ESA die wesentliche internationale Initiative zur
friedlichen Nutzung des Weltraumes in der Erd-
beobachtung in Europa.

4. Leitschwerpunkt
Osterreich

sErdbeobachtung” in

4.1 Aligemeines

Mit dem Start des ersten Landsat-Satelliten
vor mehr als 20 Jahren begann auch in Oster-
reich die Periode des Versprechens einer Nut-
zung der Erdbeobachtungsdaten. Wegen seiner
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Kleinraumigkeit, dichten Besiedelung und einer
traditionell hoch entwickelten Kartierung und
Umweltbeobachtung mit herkdmmlichen Mitteln
hat in Osterreich die Weltraumtechnik in der Erd-
beobachtung kaum FuB fassen kénnen. Die Luft-
raumphotographie wird aber sehr wohl intensiv
genutzt. Daher liegt die SchluB3folgerung nahe,
daB den Weltraumverfahren wegen ihrer bisheri-
gen groben geometrischen Auflésung ein Ein-
dringen in die Anwendungspraxis in Osterreich
nicht gelungen ist. Das wird sich aber in den
kommenden Jahren andern, da es eine gréBere
Zahl von Weltraumprojekten gibt, welche eine
entscheidende Steigerung dieser geometrischen
Auflésung versprechen.

Auch steigt durch das héhere Umweltbew uBt-
sein der Bedarf nach einer zeitgerechten Beob-
achtungsmethode. Aus dem Weltraum kann
durch die Verbindung von Sensordaten unter-
schiedlicher Provenienz mit einer hohen Bildwie-
derholrate gerechnet werden, sodaB Umwelt-
ph&nomene zeitgerecht erfaBt und im Sinne von
»Zeitreihen” auch laufend beobachtet werden
kénnen.

SchlieBlich wird auch in einer breiteren Offent-
lichkeit zur Kenntnis genommen, daB Osterreich
als Mitglied der europédischen Gremien (EU,
ESA) sehr wohl in die diversen Budgets einzahlt,
aber nur dann aus diesen Zahlungen einen Nut-
zen zieht, wenn das Land an den damit finanzier-
ten Programmen teilnimmt. Dazu ist es notwen-
dig, eine national finanzierte Kompetenz aufzu-
bauen, um im internationalen Wettbewerb be-
stehen zu kénnen. Dies war der AniaB fur die Ein-
richtung eines mehrjdhrigen Leitschwerpunktes
sErdbeobachtung” im Rahmen der Auftragsfor-
schung des Bundesministeriums fir Wissen-
schaft, Forschung und Kunst im Jahre 1995.

4.2 Projekt-Initiative MISSION

Tabelle 3 beschreibt das Team und die Teil-
projekte des fachlbergreifenden Erdbeob-
achtungsprojektes ,Multi-lmage  Synergistic
Satellite Information for the Observation of Na-
ture” MISSION. Wie der Projektname besagt,
ist das Ziel die gemeinsame Nutzung verschie-
denartiger Daten der Fernerkundung zur Um-
weltbeobachtung. MISSION basiert auf der Nut-
zung von hochauflésenden optischen Daten des
1996 startenden MOMS-Priroda Projektes. Da-
bei wird die bereits auf dem Space-Shuttle er-
probte deutsche MOMS-Kamera (Almer, 1996)
von der russischen MIR-Station aus Daten mit
Pixeln bis zu 6 Meter (teilweise in Stereo) liefern
(Tabelle 4).
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Abb. 3: Anfrage an das European Wide Service Exchange EWSE System, wie das Wetter im Jahre in Madagaskar
wechselt.
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5. Ausblick

Name wiss. Einrichtung Anwendungspartner

Datenpool TU Graz BEV . o
Biotope Joanneum USA, Stmk. Landesregierung Durph die Stur.mlschen
. : : Entwicklungen bei Senso-
Nutzungskarten FZ Seibersdorf Oberdsterr. Landesregierung rensowielin der Dateniiber-
Forst BoKu BM Land-/Forstwirtschaft tragung wird die Erwartung
Hy drologie Uni Innsbruck Verbund genahrt, daB die Ferner-
Topographie TU Wien BEV kundung (zunehmend auch
Umweltmonitoring | Geospace Naturpark Salzburg mit dem Begriff ,Erdbeob-
Neotektonik GBA, Arsenal GBA achtung” bezeichnet) ver-
mehrt aus der wissen-
Tabelle 3: Teilprojekte der ésterreichischen Projekt-Initiative Mission. schaftlichen Erforschung

ihrer Mdglichkeiten in die

MOMS-02| Spektralbereich |  Blickrichtung Pz,,e;le Pixel Sgeiff"' Anwendung iibergeht. Laut
9 reie Aussagen des CEO-Teams

Kanale 440—'505, 530- Nadir 18 m 5800 104 km in |Spra bestehen europa-
1-4 57%%‘12‘1%80' weit heute etwa 5.000 Ar-

. beitsplatze in der Nutzung

Kanal 520-760 nm Nadir 6m 8200 49 km von Fernerkundungsdaten

2 (pan) wobei der Betrieb der Ein-
Kandle | 520-760 nm oA 18m | 5800 | 104km | richtungen zur Verarbei-
6-7 (pan) tung und Archivierung der

Tabelle 4: MOMS-Eigenschaften beim Flug auf der russischen Raumstation MIR

(MOMS-Priroda).

31

\3%3
A
45 2

h4

’44b

83

84

Abb. 4: Osterreichische Zielgebiete im Rahmen der MISSION-Initiative.

Ziel des MISSION-Projektes ist der koordi-
nierte Technologietransfer aus der Wissenschaft
in die Anwendung, im Wege einer Demonstration
von Anwendungen der hochauflésenden Welt-
raumbilder in Osterreich. Daher wird jedes der 8
Teilprojekte im Team mit Teilnehmern aus der
Wissenschaft und aus der Anwendung durchge-
fuhrt. Abb. 4 zeigt die fir die Teilprojekte ausge-
wahlten Testgebiete innerhalb Osterreichs, lber
welchen MOMS-Priroda-Bilder aufgenommen
werden sollten. Gleichzeitig wird im Rahmen
eines zentralen CEO-orientierten Datenprojektes
versucht werden, auch flachendeckende Ergeb-
nisse fur groBe Teile Osterreichs zu erzeugen
und einem breiten Kreis von Interessenten zur
Verflgung zu stellen.
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Satellitendaten mitgezahit

wird, nicht aber der Bau

und Betrieb der Satelliten

und Sensoren, und auch

nicht die Personen, welche

2 bei Anwendern die Auftrag-

85 geber fir Erdbeobach-

4 tungsprojekte  darstellen.

Osterreich mit etwa 2,5%

der Einwohnerzahl der EU-

Lander miBte daher einen

Anteil von etwa 125 Ar-

Al beitspldtzen haben; in

Wirklichkeit sind es aber

nur 25 Arbeitsplétze, groB-

teils an Universitaten und

im offentlichen For-

schungsbereich (Leberl
und Kalliany, 1995).

Osterreich z&hlt somit in der Erdbeobachtung zu
den inaktiven Landern der EU. Dies hat auch
dazu geflihrt, daB in der lebhaften Entwicklung
innerhalb der EU zum Aufbau eines Center for
Earth Observation die Teinahme 0&sterreichi-
scher Firmen und Universitaten enttauscht und
Osterreich derzeit mit seinen EU-Beitragen die
Forschung im européischen Ausland mitfinan-
ziert.

Um hier einen Umschwung herbeizufihren,
wurde die Projektinitiative MISSION und der mi-
nisterielle Forschungs-Leitschwerpunkt ,Erdbe-
obachtung” ins Leben gerufen. Basierend auf
den demnéachst zur Verfligung stehenden hoch-
auflésenden Satelliten und neuen Kommunika-
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tionsmitteln ist zu hoffen und zu erwarten, daB
sich die Erdbeobachtung aus dem Weltraum in
Zukunft als wertvolle Informationsquelle fur
Osterreichische Umweltexperten und geowissen-
schaftliche Anwender etablieren wird.
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Erdbeobachtungssatelliten:
Systeme, Daten, Datenverfiigbarkeit, Datenzugriff, Kosten

Lothar Beckel, Salzburg

Zusammenfassung

Seit 1972, dem Jahr als der erste Erdbeobachtungssatellit der amerikanischen Landsat-Reihe in die Erdumlauf-
bahn gebracht wurde, schreitet die Entwicklung der Satellitentechnologie mit groBen Schritten voran. Verschiedene
optische Satelliten folgten, wobei die franzdsische SPOT-Serie eine der wichtigsten darstellt. Seit Beginn dieses
Jahrzehnts liefern européische Satelliten (ERS) auch Radardaten, dieses Jahr folgten die Kanadier ebenfalls mit ei-
nem Radarsatelliten. Das Angebot an Satellitenbilddaten wachst somit laufend und zukiinftige Neuentwicklungen
versprechen Daten mit hoher Bodenauflésung und erweiterten spektralen Eigenschaften. Die Kosten fiir diese Da-
ten variieren je nach Satellitensystem, Auflésung und Verarbeitungsstufe. Manche Betreiber bieten besondere Ak-
tionen fiir Archivdaten und Forschungsanwendungen.

Um den Entwicklungen in der Erdbeobachtung Rechnung zu tragen wurde das Osterreichische Fernerkundungs-
Datenzentrum in Salzburg gegriindet. Das Hochschulforschungsinsititut des Techno-Z Salzburg Research Vereines
agiert einerseits als Servicestelle fir Information, Beratung bei der Datenauswahl und Bestelldurchfiihrung - in sei-
ner Funktion als 6sterreichschen Distributor fur alle wichtigen zivilen Erdbeobachtungssysteme — und andererseits
als Forschungsinstitut fur die Verteilung und Anwendung von Satellitenbilddaten.

Abstract

Since 1972, the year of the launch of the first American Earth Observation Satellite ,Landsat", the development
of the satellite technology is advancing rapidly. Various optical satellite systems followed Landsat, from which the
SPOT-Series is probably the most important. Since the 1990s the European Satelite ,,ERS" is providing the user
community with radar data, this year the Canadians followed with ,,RadarSat*‘. There is currently a wide range of
different data available and already planned future developments promise advances in ground resolution and
spectral information. The cost of data varies with ground resolution, spectral information and processing level.
Some suppliers offer special prices for archived data and research applications.

To meet the developments in the Earth Observation industry the Austrian Remote Sensing Data Center (OFD)
was founded this year in Salzburg. The research institute of the Techno-Z Salzburg Research Association supports
the user community with information, data search and support during the order process, acting as the Austrian
distributor for all major civil Earth Observation systems.
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