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Aus der Sicht der Photogrammetrie und Fer-
nerkundung kann darauf folgende Antwort gege-
ben werden:

e Die Weltraum- und Luftraumphotographien
sind ein objektives Dokument des rdumlichen
Wirkungsgefliges von natirlichen Gegeben-
heiten und menschlichen Einwirkungen.

e Die Entwicklung und Veranderung der Kultur-
landschaften Uber die Zeit kénnen aus den in
die Vergangenheit zurlickgehenden Zeitreihen
der Weltraum- und Luftraumphotographien
entnommen werden.

e Die Analyse der Weltraum- und Luftraumpho-
tographien liefert — gemeinsam mit anderen
Informationen — das Zusammenwirken der so-
zio6konomischen, kulturellen und naturrdum-
lichen Faktoren.
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Hohenmodell- und Bildkartenerstel-
lung aus MOMS-02 Satellitendaten

Alexander Almer, Birgit Waldleben, Hannes Raggam,
Graz

Zusammenfassung

im Rahmen eines Projektes des Institutes fir Aligemeine und Angewandte Geologie der Universitat Miinchen
(AGF) standen MOMS-02 Satellitenbilddaten fiir ein Studiengebiet in Mexiko zur Verfligung. Projektziel sind hy-
drologische und geologische Auswertungen vom definierten Studiengebiet. Die Ableitung eines digitalen Hohen-
modells, sowie einer aktuellen Satellitenbildkarte am Institut fiir Digitale Bildverarbeitung der Joanneum Research
Forschungsgeselischaft stellen eine Grundlage fiir weitere projektspezifische Auswertungen im Studiengebiet dar.

Abstract

Within the framework of a project of the Institute for General and Applied Geology of the University of Munich,
satellite images aquired by the MOMS sensor are available from a study area in Mexiko. The project goals are the
hydrological and geological evaluation of a predefined test area. The generation of a digital elevation model and an
uptodate satellite image map by the Institute of Digital Image Processing of the Joanneum Research Forschungs-
gesellschaft will be the basis for further evaluation within the project study region.

1. Das Aufnahmesystem MOMS-02 Geologie, Land- und Forstwirtschaft. Sie bieten

eine kostenglinstige und effektive Maoglichkeit

Satellitenbildaufnahmen sind die Grundlage fur
Arbeiten auf verschiedenen Gebieten, wie z.B.
Kartographie, Meteorologie, Umweltforschung,
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zur Herstellung und Nachfihrung von Karten-
grundlagen, sowie zur Ableitung eines digitalen
Hoéhenmodells (DHM). Seit 1972, dem Beginn
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der Erderkundung mit dem Satelliten Landsat,
wird eine Weiterentwicklung der Aufnahmesy-
steme verfolgt. Ein deutscher Beitrag ist der
opto-elektronischer Zeilenabaster MOMS-02,
welcher in einem zehntagigen Space Shuttle
Flug vom 26.4.-6.5.1993 eingesetzt wurde.

Die MOMS-02 Kamera besteht aus einem Ste-
reo-Modul mit drei panchromatischen Kanélen
und einem Multispektral-Modul mit vier Kanalen
(Tab. 1). Das Stereo-Modul setzt sich aus drei
Zeilen-Arrays mit senkrechter bzw. in Flugrich-
tung nach vorwérts und rlckwarts geneigten
Blickrichtungen zusammen. Bei der senkrechten
Aufnahme wird eine BodenelementgréBe von
4.5 x 4.5 m realisiert, beim Vor- bzw. Rickblick
13.5 x 13.5 m (Abb. 1). Das Multispektral-Modul
besteht aus 2 Kameras und zeichnet insgesamt
vier Spektralbereiche mit einer Bodenauflésung
von ebenfalls 13.5 m.

Kanal|Mode | Orientierung | Bandbreite [Bodenelement
1 M/S Nadir 449-511 nm| 13.5x13.5 m
2 M/S Nadir 532-576 nm| 13.5x13.5 m
3 M/S Nadir 645-677 nm| 13.5x13.5m
4 M/S Nadir 772-815 nm| 13.5x13.5 m
5 HR Nadir 512-765 nm| 4.5x4.5 m
6 |Stereo| +21.4° |524-763 nm| 13.5x13.5 m
7 |Stereo| -21.4° [524-763 nm| 13.5x13.5 m

Tabelle 1: Aufnahmekonfiguration

Aufgrund einer sehr hohen Aufzeichnungs-
dichte konnten nicht alle Kanale simultan aufge-

~—13.5x13.5m

nommen werden. Dies hatte zur Folge, daB ver-
schiedene Betriebsmodi vom Boden aus gesteu-
ert wurden und max. 4 Kandle in einem Modus
aufgezeichnet werden konnten.

2. Studiengebiet -
Bilddaten

Projektzielsetzungen -

Das Auswertungsgebiet liegt an der Westklste
Mexikos im Bundesland Sinaloa. Die Kustenre-
gion von Sinaloa mit ihrem Kustenflachland und
felsigen Hugeln liegt in einer durchschnittlichen
Héhenlage unter 200 m mit maximalen Hoéhen
bis 800m). Die klimageomorphologische Einord-
nung des Studiengebietes féllt nach v. H. Wil-
helmy [4] in die Zone der subtropisch-tropischen
Waistenklimate.

Fur das Auswertungsgebiet standen 3 Karten-
blatter im MaBstab 1:50 000 zur Verfligung.
Eine thematische Zielsetzung der AGF ist, ein
hydrologisches Ubersichtsmodell anzufertigen.
Dadurch kann ein kiinstliches Bewéasserungsmo-
dell fir diese Region erstellt werden. Uber
Kenntnisse der Hangneigungen aus einem digi-
talen Hohenmodell 148t sich die Bodenerosion
besser abschatzen und dient somit der Entwick-
lung von sinnvollen kinstlichen Bewdsserungs-
systemen. Eine weitere Verwendung von digita-
len Gelandemodellen ist die Md&glichkeit Schat-
tenbereiche von Bilddaten radiometrisch zu kor-
rigieren. Die Erstellung eines digitalen Hhenmo-
dells sowie einer aktuellen Satellitenbildkarte aus

Flight Direction

13.5x13.56m

4.5x45m

13.5x13.56m

Abb. 1: MOMS-02 Aufnahmegeometrie (aus MOMS-02 data Catalogue [1])
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Abb. 2: Satellitembildkarte MOMS-02, Kanal 6

MOMS-02 Daten stellen im Rahmen dieses Pro-
jektes Basisauswertungen flr die weitere thema-
tische Bearbeitung der Daten dar.

3. Automatische Hohenmodell - Generierung

3.1 Aufsetzen des Stereomodells

MOMS-02 Bildaten besitzen eine dynamische
Aufnahmegeometrie, die in einem sensorspezifi-
schen parametrischen Ansatz des Abbildungs-
modells beriicksichtigt (Raggam et al.,1991 [3]).
Die einzelnen Parameter des Abbildungsmodells
kénnen in einem Ausgleichsverfahren mittels
PaBpunkten optimiert werden. Statistische Para-
meter wie Standardabweichung (STD), Mittelwert
(MW) sowie minimale und maximale Werte flr
die Aufsetzgenauigkeit der Abbildungsmodelle
sind aus Tabelle 2 ersichtlich.

Die zu erwartende Stereo-Kartiergenauigkeit
ist durch die Differenz der aus den homologen
Bildkoordinaten der PaBpunkte errechneten Kar-
tenkoordinaten und den in der Karte gemesse-
nen Koordinaten eines PaBpunktes bestimmt.
Bei einer Pixelauflésung von 13.5 m und der
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vorgegebenen Aufnahmekonfiguration (Abb. 1)
ergeben sich bei einem Pixelfehler Hohenande-
rungen von 18 m. Wie aus Tabelle 2 hervorgeht,
liegt sowohl die Lage- wie auch die Hohenge-
nauigkeit des Stereomodells im Subpixelbe-
reich.

Einzelbildstatistik [m] Stereomodell [m]

33 PaB-|  Kanal 6 Kanal 7 Kanal 6 - Kanal 7
punkte| oot | Nord | Ost | Nord | Ost | Nord | Hahe
STD | 11.08 | 18.71 | 12.26 | 2004 | 110 | 16.3 | 11.6

MW | 000 | 000 | 000| 000 000 | 0.00 | 0.00
MIN  |-17.11 |-25.17 |-17.68 |-33.89 [-20.9 [-42.0 |-15.9
MAX | 17.22 | 4380 | 2325 | 41.98 | 201 | 273 | 234

Tab. 2: Aufsetzgenauigkeit der Abbildungsmodelle

3.2 Bildkorrelation und Hdéhenmodell Generie-
rung

Einen wesentlichen Arbeitsschritt bei der auto-
matischen H&henmodellgenerierung bildet die
Bildkorrelation. Dabei werden in einem Stereo-
paar homologe Bildpunkte automatisch identifi-
ziert. Ein auf Merkmalsvektoren basierendes
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Abb. 3: Uberlagerung von MOMS-02 Kanal und DHM

Korrelationsverfahren wurde fur die Bildkorrela-
tion verwendet (Paar et al., 1993 [2]). Mit diesem
Verfahren wurden 82514 homologe Punkte auto-
matisch erfaBt. Mit den aus der Korrelation erhal-
tenen Bildpunktpaaren wurden durch einen
raumlichen Vorwartsschnitt unter Einbeziehung
der sensorspezifischen Abbildungsmodelle kar-
thographische Koordinaten berechnet und dar-
aus ein regelmaBiger digitaler Héhenmodell-Ra-
ster mit einer Rasterweite von 12.5 Meter fir ein
Gebiet von 22 x 45 Kilometern abgeleitet. In Ab-
bildung 3 ist in einer perspektiven Darstellung
das DHM dargestellt, wobei das DHM mit der
Bildinformation des geokodierten Kanals 6 Uber-
lagert ist.

4. Qualitatskontrolle

Sowohl beim Aufsetzen der Einzelbilder, als
auch beim Stereomodell gab es Genauigkeits-
probleme mit KartenpaBpunkten. Einige Karten-
bereiche stellten sich tUberhaupt als grob Fehler-
haft heraus. Insgesamt dirften die drei verwen-
deten Karten im MaBstab 1:50 000 kein homoge-
nes Kartenwerk darstellen. Bei einer Uberprii-
fung der geokodierten Bildszenen (Abb. 3) durch
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das Messen von neuen Kontrollpunkten konnte
die Aufsetzgenauigkeit (Tab. 2) bestéatigt werden.
Die H6hengenauigkeit konnte aufgrund der Kar-
tenprobleme nicht objektiv Uberprift werden.
Bei lokalen Stichproben in einem Kartenblatt
konnte die Standardabweichung von 11.6 m
(Tab. 2) nicht bestatigt werden. Realistisch er-
scheint hier aufgrund von Punktkontrollen in fla-
chen bzw. gebirgigen Bildbereichen eine Stan-
dardabweichung von ca. 25m.

5. Ausblick

Durch die deutsch-russische Fernerkundungs-
mission MOMS-Priroda sollen 1996 auch vom
mitteleuropéischen  Gebiet Bilddaten des
MOMS-Sensors zur Verfligung stehen. Diese
Daten stellen mit ihrer raumlichen und spektralen
Auflésung fur viele Anwendungen eine wichtige
Datengrundlage dar. In einem &sterreichischen
Gemeinschaftsprojekt der Arbeitsgruppe Ferner-
kundung sollen in Zusammenarbeit mit Ferner-
kundungsanwendern diese Daten fir unter-
schiedliche thematische Anwendungen einge-
setzt werden.

VGI 1/96



Literatur

[1] Deutsche Agentur fir Raumfahrt-Angelegenheiten (1994):
MOMS-02-D2 data Catalogue (DARA), Bonn.

[2] Paar, G., Almer, A. (1993): Fast Hierarchical Stereo Recon-
struction. In Proceedings of the 2nd Conference on Optical
3-D Measuremet Techniques, ETH Zurich.

{3] Raggam, J., Almer, A. (1990): Mathematical Aspects for
Multi-Sensor Stereo Mapping. In Proceedings of the 10th
Annual IGARSS Symposium: Remote Sensing - Science for
the Nineties, Vol lll, Washington D.C.

[4] Wilhelmy, H. (1974): Klimageomorphologie in Stichworten,
Teil IV der Geomorphologie in Stichworten, Verlag Hirt.

Anschrift der Autoren:

Alexander Almer, Dr. Hannes Raggam, Institut fiir Digi-
tale Bildverarbeitung, Joanneum Research Graz, Wa-
stiangasse 3, 8010 Graz, Birgit Waldleben, Fachhoch-
schuile Muinchen, Fachbereich Vermessungswesen und
Kartographie

Differenzierung landwirtschaftlicher Kulturen mittels
Fernerkundung: Méglichkeit und Grenzen

Klaus Steinnocher, Seibersdorf

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag beschreibt einen methodischen Ansatz, der die Bestimmung verschiedener landwirt-
schaftlicher Kulturen aus multitemporalen Fernerkundungsdaten erlaubt. Daraus wird ein Modell entwickelt, das
eine automationsgestiitzte Kontrolle geférderter Anbauflichen ermdglicht. AbschlieBend werden die Rahmen-
bedingungen diskutiert, die bei einem operationellen Einsatz von fernerkundungsgestitzten Kontrollsystemen zu
berilicksichtigen sind. Der Schwerpunkt des Beitrages liegt auf der thematischen Differenzierung von Kulturen, auf
geometrische Aspekte wird nicht im Detail eingegangen.

Abstract

This paper presents a method for extracting agricultural crops from multitemporal image data. Based on this
method a model is designed for monitoring and controlling of subsidised arable land. The final part discusses the
constraints and benefits of an operational control system based on remote sensing. The paper focusses on the

thematic differentiation of crops, geometric aspects are not analysed in detail.

1. Einleitung

Seit Beginn der satellitengesttitzten Fernerkun-
dung gehdren landwirtschaftliche Applikationen zu
den wichtigsten Forschungsaspekten in diesem
Bereich. Die Méglichkeit, in regelmaBigen Interval-
len flachendeckende Information Uber landwirt-
schaftlich genutzte Flachen zu erhalten, stellt einen
Vorteil dar, der von den traditionellen Erfassungs-
methoden nur unter extrem hohem Kostenaufwand
geleistet werden kann. Im Gegensatz zur terrestri-
schen Erhebung liefert die Fernerkundung nicht ex-
plizite Information Uber die einzelne Pflanze, son-
derneine integrierte Information tber die in den ein-
zelnen Bildelementen erfaBten Flachen. Zur Aus-
weisung verschiedener agrarischer Kulturen ist es
daher notwendig, die spektralen Charakteristika
der einzelnen Kulturflachen zu analysieren.

2. Methodik

Als Grundlage fur weitere Untersuchungen sei
zuerst die spektrale Reflexion von relevanten Be-
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deckungsformen im Bereich des sichtbaren
Lichtes und des nahen Infrarots betrachtet. Abb.
1 zeigt den Reflexionsverlauf von griinem Gras,
abgestorbenem Gras und unbedecktem Boden.
Bei grinem Gras zeigt der Reflexionsverlauf er-
wartungsgeman ein lokales Maximum im Bereich
des griinen Lichtes, viel stérker jedoch ist der
Reflexionsgrad im nahen Infrarot. Im abgestor-
benen Zustand sinkt dieser Wert deutlich, dafr
steigt der Reflexionsgrad im sichtbaren Spektral-
bereich. Bei vegetationslosem Boden ist ein &hn-
licher Verlauf zu erkennen, die Reflexionswerte
sind jedoch etwas niedriger. Die getroffenen
Aussagen fur Gras lassen sich generell auf land-
wirtschaftliche Kulturpflanzen erweitern. Die
vom Sensor erfaBten Reflexionswerte variieren
dabei in Abhangigkeit externer Einflisse, wie
z.B. atmosphérische und topographische Bedin-
gungen. Um diese Einfllisse zu minimieren, bie-
tet es sich an, anstelle der gemessenen Einzel-
werte das Verhaltnis verschiedener Reflexions-
grade heranzuziehen. Eine in der Fernerkundung
Ubliche Vorgangsweise daflr ist die Berechnung
des normalized differential vegetation index
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