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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit zeigt, wie eine Change Detection anhand von Satellitendaten, die mit der Spectral Mixture
Analysis transformiert wurden, durchgefihrt werden kann. Die so gewonnenen Informationen kénnen fiir die Ak-
tualisierung von bestehenden Datenbestdnden herangezogen werden, wodurch, im Vergleich zu konventionellen
Methoden, erhebliche Kosten- und Zeiteinsparungen entstehen.

Abstract

The following paper shows how satellite data, transformed by a spectral mixture analysis, may be used to carry
out a change detection. The results may then be used to aid the update of existing data bases, resulting in consi-
derable savings in cost and time, compared to conventional methods.

1. Einleitung

Verschiedene Institutionen und Behoérden ha-
ben den Auftrag, den Ist-Zustand der Umwelt zu
erfassen und Verdnderungen festzustellen.
Landschafts- und Stadtplaner sind vor das Pro-
blem gestellt, daB aktuelle Daten oft nur sehr
schwer und mit einem erheblichen finanziellen
Aufwand erhoben werden kénnen. Die hier vor-
gestellte Methode soll zeigen, wie es unter Ver-
wendung von Satellitendaten méglich ist, schnell
und kostengtinstig Verdnderungen zu erfassen.
Dies wird anhand der Ausweisung von Gebieten
in Wien demonstriert, in denen zwischen 1986
und 1991 Bauaktivitdten stattgefunden haben.
Damit ist es moglich, existierende Datenbe-
stande rasch und kostenglnstig zu aktualisieren,
da sich Kontrollen vornehmlich auf die ausge-
wiesenen Gebiete beschranken kénnen. Die Ar-
beit gliedert sich in 2 Teile. Der erste beschaftigt
sich mit der Transformation des Satellitenbildes
durch die Spectral Mixture Analsis (SMA). Der
zweite verwendet die Ergebnisse der SMA, um
die Change Detection durchzufiihren. Zwei Sa-
tellitenbilder, die mit dem Landsat TM am 5. Juni
1986 bzw. am 1. Juli 1991 aufgenommen wur-
den, stehen fir diese Arbeit zur Verfligung. Die
geometrische Auflésung betrdgt 30 x 30m. Der
Sensor erfaBt reflektierte Strahlung in 6 Spektral-
bereichen, sogenannten Kanélen, die Teile des
sichtbaren Lichts und des Infrarots umfassen.

2. Spectral Mixture Analysis

Wegen der Auflésung der Satellitenbilder von
30 x 30m je Pixel, kommt in einem Pixel norma-
lerweise mehr als nur eine Oberflichenkompo-
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nente vor. Dadurch ist eine eindeutige Zuord-
nung eines Pixels zu einer bestimmten Klasse
nicht immer maoglich. Je heterogener ein Gebiet
ist, desto schwerer ist eine Analyse, ein Problem,
das besonders in Stadtgebieten auftritt. Die SMA
erlaubt es, ein Satellitenbild so zu transformie-
ren, daB man als Ergebnis fir jedes Pixel die An-
teile der verschiedenen auftretenden Oberfla-
chenkomponenten erhalt. Die SMA wurde ur-
spriinglich fir geologische Fragestellungen her-
angezogen (Shipman und Adams 1987, Adams
und Smith 1986) aber auch erfolgreich in ande-
ren Bereichen eingesetzt. Diese reichen von der
Analyse von Sedimentkonzentrationen.im Ama-
zonas (Mertes et al. 1993), Uber die Feststellung
von Vegetation in Halbwisten (Smith et al.
1990) bis zur Analyse von thermalen Infrarotbil-
dern von Death Valley (Gillespie 1992).

Die gesuchten Oberflachenkomponenten wer-
den vor der Analyse durch jeweils ein Pixel defi-
niert, in dem die Bedeckungsart ausschlieBlich
bzw. fast ausschlieBlich vorkommt. Die spektra-
len Werte, die diese Pixel aufweisen, werden in
den sogenannten Endmembern festgehalten.
Die Anzahl der Endmember, die festgelegt wer-
den kénnen, sind durch die Anzahl der spektra-
len Kandle begrenzt, in denen das Satellitenbild
aufgenommen wurde. Da manche Kanale mitein-
ander korrelieren, ist normalerweise nicht die
maximal mogliche Anzahl von Endmembern not-
wendig, um ein Bild ausreichend zu erkléaren.
Wenn die Endmember definiert sind, wird das
Satellitenbild anhand folgender Formel in die

verschiedenen  Komponenten  aufgespalten
(Adams et al. 1989):
N
DN = 21 Fn - DNpc + Ec (1)
n=
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Verbauungsaenderungen 1986 —1991 in Wien

Sichere Verbauungsaenderung

Moegliche Verbauungsaenderung

Wasser
Abb. 1: Verbauungsédnderungen 1986-1991
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Der Grauwert eines Pixels in einem Kanal (DN,)
setzt sich aus der Summe der Anteile der ver-
schiedenen Oberflachenkomponenten (F) zu-
sammen, die durch die Endmemberwerte be-
stimmt werden (DN, ). Zusatzlich wird noch der
Fehlerwert Ec eingefiihrt, der fir den Grauwert-
anteil steht, der nicht Uber die Endmember defi-
niert werden konnte. Die Formel wird fur jedes
Pixel angewendet. Das Ergebnis besteht aus
den sogenannten Fraction Images, eines fir je-
den Endmember. Die Fraction Images zeigen
den Anteil, den der jeweilige Endmember in je-
dem einzelnen Pixel hat.

Die beiden vorliegenden Satellitenbilder sind
unabhangig voneinander analysiert worden. Um
die Bilder zu erkldren wurden drei Endmember
definiert, die flir Vegetation, Verbauung und
Wasser stehen. Fur jede dieser Bedeckungsar-
ten wurde in jedem Image ein Pixel gesucht,
das die jeweilige Komponente mdglichst gut re-
prasentiert. Das Ergebnis der anschlieBend
durchgefihrten Analyse besteht aus 2 Fraction
Images je Endmember, eines fir 1986 und eines
fur 1991. Diese werden im ndchsten Abschnitt
fur die Change Detection herangezogen.

3. Change Detection

Ziel der Change Detection ist es, die Zunahme
der Verbauung zwischen 1986 und 1991 in Wien
festzustellen. Im ersten Schritt wird die Differenz
zwischen dem Fraction Image fir Verbauung
1986 und dem Fraction Image fir Verbauung
1991 gebildet. All jene Pixel, die eine positive Dif-
ferenz haben, weisen damit auf eine Verbauungs-
zunahme hin. Da die Trennung von Geb&uden
und landwirtschaftlichen Flachen, die einen ho-
hen Anteil an sichtbarer Erde aufweisen, nicht
immer eindeutig maoglich ist, wird zur besseren
Unterscheidung zusétzlich das Fraction Image
fur Wasser 1991 herangezogen. Es hat sich ge-
zeigt, daB die Pixel, die aufgrund der Differenz-
berechnung auf eine Verbauungszunahme
schlieBen lassen, aber gleichzeitig einen sehr
niedrigen Wert im Wasser Fraction Image haben,
mit hoher Wahrscheinlichkeit unter landwirt-
schaftliche Flachen fallen.

Um die Ergebnisse zu visualisieren, wurde ein
Gebiet im NO Wiens gewadhlt (Abb. 1). Dies ist
ein Stadterweiterungsgebiet und eignet sich da-
her sehr gut fir die Demonstration der Methode.
Zur besseren Orientierung wurde ein Teil des
StraBennetzes Uber das Ergebnis gelegt. Grau
sind jene Pixel, die sowohl einen hohe positive
Differenz bei der Verbauung als auch einen sehr
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niedrigen Wert im Fraction Image fir Wasser
1991 aufweisen. Diese Pixel lassen daher land-
wirtschaftliche Flachen vermuten. Die schwarzen
Pixel haben nur eine hohe positive Differenz bei
den Fraction Images fir Verbauung und stellen
damit Verbauungszunahmen dar.

Um die Richtigkeit der Ergebnisse zu Uberpri-
fen wurde ein Ground-Truthing durchgefihrt.
Die in der Natur verifizierten Verdnderungen der
Change-Detection-Karte sind in Tabelle 1 durch
Zahlen gekennzeichnet. Jede Zahl korrespon-
diert mit einer bestimmten Art der Verbauungs-
zunahme, die der Tabelle 1 enthommen werden
kann.

1,10-11, 13 Industriegebiet

2 Marchfeldkanal in Bau

3-9, 12,14, 17, 20, 22-23 | Wohnhauser

15 Verwaltung

16 Uni fur Veterindrmedizin
in Bau

18 Birobauten

19 Sozialmed. Zentrum Ost

21 Kleingartensiedlung

Tab.: Zunahme der Verbauung von 1986-1991 im NO
Wiens

4. Zusammenfassung und Ausblick

Die vorgestellte Methode bietet die Mdéglich-
keit innerhalb einer untersuchten Region diejeni-
gen Gebiete zu erkennen, in denen im Zeitablauf
Veranderungen stattgefunden haben. Im Gegen-
satz zur konventionellen Vorgangsweise, bei der
die gesamte Region Uberprift wird, reduziert
sich damit der Vergleich der beiden Zeitpunkte
auf die gefundenen Gebiete. Wird bei der Aktua-
lisierung bestehender Datenbestédnde diese Me-
thode vorab eingesetzt, sinkt der eigentliche Ak-
tualisierungsaufwand signifikant. Da die Me-
thode selbst weder zeit- noch kostenintensiv ist,
ergeben sich in Summe deutliche Einsparungs-
moglichkeiten. Dadurch ist auch eine Aktualisie-
rung in klrzeren Zeitabstdanden mdoglich, was
wiederum zu aktuelleren Datenbesténden fuhrt.

Hochaufldsende Satellitenbilder, die in abseh-
barer Zeit zur Verfligung stehen werden, kénnen
zusatzlich herangezogen werden, um mehr Infor-
mationen Uber die Art der Anderungen zu erhal-
ten. Die Anwendungsmdglichkeiten der vorge-
stellten Methode sind nicht auf Verbauungszu-
nahmen in urbanen Raumen beschrankt, sie
kann vielmehr fir verschiedenste Fragestellun-
gen eingesetzt werden.
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Anwendungen der Fernerkundung
flir die Schneehydrologie

Helmut Rott, Thomas Nagler und
Dana-Marie Floricioiu, Innsbruck

Es wird ein Uberblick liber Anwendungen satellitengetragener Sensoren zur Erfassung von Ausdehnung und Ei-
genschaften der Schneedecke gegeben. Ein Verfahren zur Schneekartierung im Hochgebirge wird vorgestellt, das
auf multitemporalen SAR Aufnahmen basiert. Das Potential von Schneeanalysen aus SAR-Daten wird anhand einer
Fallstudie nachgewiesen, bei der tagliche Abflisse zufolge Schnee- und Gletscherschmelze berechnet werden.

Abstract

Possibilities and applications of spaceborne sensors for monitoring extent and properties of the snow cover are
discussed. A method for snow mapping in mountain areas by means of multitemporal SAR data is presented. The
usefulness of SAR-derived snow maps for runoff modelling is demonstrated based on calculations of daily runoff

due to snow- and glacier-melt in an Alpine drainage basin.

1. Sensoren zur Erfassung von Schnee und
Eis

Fir die Erfassung von Schnee und Eis bietet
sich eine Vielzahl von Sensoren im Sichtbaren,
im Infraroten und im Mikrowellenbereich an. Ei-
nige der wichtigsten Sensoren sind in Tab. 1 ver-
zeichnet. Aus Bilddaten des AVHRR auf NOAA-
Satelliten mit 1 km rdumlicher Aufldsung werden
seit zwei Jahrzehnten operationell Schneekarten
erstellt, die fir Klimastudien und flir die Modellie-
rung von Schneeschmelz-Abfllissen in groBen
Einzugsgebieten genutzt werden (Rango, 1986).
Fur kleinere Einzugsgebiete im Gebirge ist die
Auflésung von AVHRR nicht ausreichend. Hoher
auflosende Systeme im optischen Bereich
(Landsat TM, SPOT HRYV) sind fir die Schneekar-
tierung in Einzugsgebieten ab GréBen von einigen
Quadratkilometern gut geeignet; Nachteile fir
operationelle Anwendungen resultieren jedoch
aus den zeitlichen Abstéanden zwischen zwei Auf-
nahmen, die neben dem Aufnahmezyklus auch
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von der Bewdlkung abhangen. SPOT HRV und
Landsat TM bieten auch gute Md&glichkeiten zur
Kartierung von Gletschergrenzen und von
Schnee- und Eisflachen auf Gletschern. In TM Bil-
dern kann man Schnee und Wolken eindeutig
trennen, da das Reflexionsvermdgen von Schnee
in den Spektralkandlen 5 (1.55-1.75 ym) und 7
(2.08-2.35 pm) nur wenige Prozent betragt, wah-
rend das Reflexionsvermdgen von Wolken hoch
ist (Rott and Markl, 1989; Rott, 1994).

Mikrowellen dringen in Schnee und Eis ein und
liefern deshalb Information Uber Eigenschaften
des Schneevolumens; auBerdem kann man mit
Mikrowellensensoren die Erdoberflache unter al-
len Wetterbedingungen beobachten. Wegen der
starken dielektrischen Verluste von Wasser wird
das Reflexions- und Emissionsverhalten der
Schneedecke im Mikrowellenbereich wesentlich
vom Gehalt an flissigem Wasser beeinfluBt. Bei
nassem Schnee dringen die Mikrowellen im C-
Band (f=5.3 GHz, SAR auf ERS-1 und RADAR-
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