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Zusammenfassung: Die Arbeiten im DeCover Verbunektozielen u.a. darauf ab,
fernerkundungsgestitzte Verfahren zur automateiertVeranderungsindikation als
Grundlage fiir die fokussierte Aktualisierung vomtlaedeckungsgeometrien (z.B. ATKIS
zu entwickeln. In diesem Artikel wird ein neuernowativer methodischer Ansatz
beschrieben, der es ermdglicht Veranderungsanalyseschen Vektordaten zum Zeitpunkt
To (vorher) und RapidEye Bilddaten zum Zeitpunkinichher) zu realisieren.

Ein wesentlicher Kernpunkt der entwickelten Methadi die automatisierte Selektion von
klassentypischen Trainingsgebieten auf der Grurelldgssenspezifischer Subsegmente der
Ausgangsvektoren der zu aktualisierenden Landngsgeometrien. Der bildspezifische
Ansatz zur Trainingsgebietsauswahl wurde gewahity die Ubertragbarkeit des
methodischen Verfahrens zu verbessern.

1 Einleitung

Neue rechtliche Vorgaben und Berichtspflichten &ithzu standig steigenden Anforderungen an
die Aktualitat von Geoinformationen durch betro#ferdrachbehorden. Fir eine effiziente
Aktualisierung bestehender Nutzerdatensatze zur dhesteckung wie das Amtliche
Topografisch-Kartografische Informationssystem (A$K), CORINE Land Cover (CLC) oder
die Biotop- und Nutzungstypen-Kartierung (BNTK) iss entscheidend, den Fokus auf die
tatsdchlichen Veranderungen der Landbedeckung genleSo lieRen sich kosten- und
arbeitsintensive Prozesse wie z.B. Vor-Ort-Komérol oder visuelle Auswertungen von
hochauflosenden Luftbildern minimieren. Die Satefifernerkundung kann dabei einen
entscheidenden Beitrag zur automatischen ErfassongLandbedeckungsveranderungen und
somit zur Aktualisierung existierender Datensateestén. In den letzten Jahren wurden
verschiedenste Methoden der Veranderungsdetekilbange detection) auf Basis der Bild-zu-
Bild-Analyse entwickelt und erfolgreich in den velngedensten Bereichen angewandi @1 AL.
2004; AMUTAIRI ET AL. 2010). In diesem Fall sind unter Berlcksichtigutey konkreten
Aufnahmebedingungen und saisonaler Effekte die erglgichenden Informationen gleichartig
und lassen somit einen unmittelbaren Vergleichsgektralen Messwerte zu.

Anders sieht es aus, wenn ein Vektordatensatz imgtre Fernerkundungsdatensatz verglichen
werden soll, d. h. die zu vergleichenden Informagio unterschiedlichen Ursprungs sind. Der
Vergleich muss dann dber eine bildspezifische Mobdéung erfolgen, indem die
Karteninformation in idealtypische Referenzsignetufir jede Klasse Ubersetzt wird. Derzeit
fehlt es noch an operationell einsetzbaren Losurigemie Veréanderungsindikation zwischen
einem zu aktualisierenden Vektor-Datensatz und neinespater aufgenommenen
Fernerkundungsdatensatz.

Eine Zielstellung im Rahmen des vom DLR teilgefitede DeCOVER 2 Verbundprojektes ist
die Entwicklung eines technischen Verfahrens fig duf einem Vektor-zu-Bild-Vergleich

1) RapidEye AG, Molkenmarkt 30, 14776 Brandenburg an der Havel
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basierende Veranderungsanalyse unter IntegratiorRapidEye Bilddaten (MrERTHIES ET AL,
2009). Die entwickelte Methodik soll dabei anhardsehiedener Untersuchungsgebiete getestet
werden, um die Ubertragbarkeit zu belegen.

Ein wesentlicher Kernpunkt der im diesem Artikelrgestellten innovativen Methodik ist die
automatisierte Auswahl von klassentypischen Trasgebieten, welche entscheidend fur die
Operationalisierung des Prozesses und die Uberrkegih auf andere Bilddatensatze ist.

2 Datengrundlage

2.1 Untersuchungsgebiet

Die entwickelte Methodik wurde in verschiedenen a@dstichungsgebieten in Deutschland
angewendet. Die beiden hier exemplarisch vorgéstellestgebiete liegen 1) in der Nahe von
Herne in Nordrhein-Westfalen und 2) bei Bitterfedd der Grenze zwischen Sachsen und
Sachsen-Anhalt. Sie zeichnen sich durch eine uwittiedliche Landschaftstruktur aus. Das
Untersuchungsgebiet ,Herne* umfasst eine Flache aan240 km? und wird vor allem durch
zusammenhangende, urbane Siedlungsstrukturen geptiaem existiert im sidlichen Bereich
ein kleinraumiges Nebeneinander von landwirsclediéin und forstwirtschaftlichen Nutzungen.
Das Untersuchungsgebiet ,Bitterfeld®, welches eiREiche von 266 km2? abdeckt, wird
vornehmlich durch grof3flachige Ilandwirtschaftlichend forstwirtschaftliche Flachen
charakterisiert. Weiterhin dominieren ausgedehnteas$frflichen, die im Zuge von
Renaturierungsmal3nahmen der Bergbaufolgelandsamatanden sind.

2.2 Digitales Landschaftsmodell

Als zu aktualisierender Nutzerdatensatz zur Landbleshg wurde das ATKfSBasisDLM von
2006 genutzt (BKG, 2010). Da die Methodenentwicglim Rahmen von DeCOVER 2 auf eine
weitgehende Dateninteroperabilitat abzielte, wurtexerhalb des Projekts spezielle DeCOVER
Klassendefinitionen erarbeitet. Die DeCOVER Nomahki besteht aus 37 Objektarten zur
Landnutzung / Landbedeckung, aufgeteilt in die fuafschiedenen Objektkategorien: Urbane
Raume, Wald, Gewasser, Offenland, agrarisch gepuigt Offenland, naturnah gepragt
(DeCover 2010). Zudem wurden im Rahmen des Prgekten einem Projektpartner
syntaktische und semantische Transformationsrautengfgebaut, um die verschiedenartigen
Nutzerdatensatze in die, fir die DeCOVER Prozesslatorderlichen Formate und Inhalte zu
Ubersetzen. Die Transformation des ATRIBasisDLM erfolgt unter Beibehaltung samtlicher
Objektgeometrien und fihrt zu einer Anpassung @erejligen Attributierung der Klassen-
zugehorigkeit.

2.3 Satellitenbilddaten

Die Untersuchungen wurden mit RapidEye Bilddaterr &erarbeitungsstufe Level 3A
durchgefuhrt. Im Rahmen der systematischen Dateppsierung wurden die Daten sensor-
radiometrisch  korrigiert und unter Verwendung haatmuer Bodenreferenzpunkte
orthorektifiziert. Auf eine Ko-Registrierung mit WeVektordaten des ATKI% Datensatzes
konnte verzichtet werden, da die geometrische Ablweig zur Referenz kleiner als 5 m ist.
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Eine atmosphérische Korrektur der Daten musstd mmigenommen werden, da der entwickelte
Analyseansatz unabhangig von geringen atmosparideiméiissen anwendbar ist.

Die RapidEye Bilddaten decken den Spektralbereimn 440 nm — 850 nm in finf spektralen
Kanalen mit einer rAumlichen Auflésung von 5 m ab.

In einem Vorverarbeitungsschritt wurden die verwetad Bilddaten um vier weitere Rasterlayer
mit zusatzlich aus den originalen Spektralkanalegekeiteten Merkmalen erweitert. Es wurden
zum einen der NDVI und die 1. Hauptkomponente gertezum anderen wurde basierend auf
dem roten Kanal sowohl der Sobel-Filter als auchTaxturparameter der Homogenitéat nach
Haralick (HARALICK, 1979) berechnet.

Fur das Untersuchungsgebiet ,Herne wurde eine ligatbildaufnahme vom 24.05.2009
verwendet, wohingegen fir ,Bitterfeld” ein Daterrsabm 03.07.2010 herangezogen wurde.

3 Methodik

Die Veranderungsindikation zwischen den Zeitpunkigifvorher) und T (nachher) erfolgt auf

Basis des Nutzerdatensatzes (ATRIBasisDLM), der dem Zeitpunkt Tentspricht, sowie

aktuellerer Satellitenfernerkundungsdaten,
die zum Zeitpunkt T aufgenommen

wurden. Der Nutzerdatensatz  wird
innerhalb der vorgegebenen Objektgeo-
metrien segmentiert, um homogene
Subsegmente zu erhalten. Im weiteren
Verlauf werden diese Subsegmente binar
als Veranderungs- oder Nicht-

Veranderungsflachen indiziert. Die

Erkennung von Veranderungen basiert
dabei auf dem Vergleich zwischen einer -
als klassenspezifische Referenzsignatur-
aus den multispektralen  Bilddaten
abgeleiteten Merkmalsauspragung und der
realen Signatur des zu untersuchenden
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Abbildung 1. In den folgenden Kapiteln

, werden die einzelnen Prozessschritte naher
Abb. 1: Schematische Darstellung der Prozesskette .
zur Veranderungsdetektion. beschrieben.

3.1 Generierung der Merkmale und Subsegmente

Der erste Schritt des entwickelten Verfahrens kateh die Aufbereitung des transformierten
Nutzerdatensatzes. Erste Analysen zeigten, dasB s#&rschiedene Klassen in ihrer
Merkmalsauspragung zu sehr dhnelten, als dassusiBaais der abgeleiteten Merkmale sicher
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unterschieden werden konnten. Aus diesem Grundedenereinzelne Klassen des

Vektordatensatzes unter Beibehaltung der jeweili@@ometrien zusammengefasst, bzw. in
andere Klassen uberfuihrt. Dies betraf vor allem @mwvasser- und Besiedlungsklassen. Im
weiteren Verlauf wurden diese zu jeweils einer V@asand einer Besiedlungsklasse aggregiert.
Zudem wurde eine Minimumkartierflache von 0.25 kérdert und alle kleineren Flachen in der
weiteren Bearbeitung ignoriert.

Fur die Methodenentwicklung wurden, basierend aerfi drigindren Bilddaten 43 spektrale
Merkmale (Indizes, Ratios, Farbraumtransformationem Texturparameter nach Haralick
(HARALICK, 1979) etc.) fur die Unterscheidung der verschede Klassen generiert.

Anschliel3end wurde der transformierte Nutzerdaten@sbbildung 2) unter Beibehaltung der

Ausgangsgeometrien subsegmentiert. Um eine realsre Abbildung der statistischen
Merkmalsauspragung heterogener Klassen innerhalb glnerierten Subsegmente zu
gewaéhrleisten, wurde eine Chessboard Segmentiemitg einer Rasterweite von 1 ha

angewendet (Abbildung 3). Aufgrund der Beibehaltdieg Objektgrenzen entstanden durch die
Segmentierung Subsegmente mit einer Flache < @25welche in einem weiteren

Verarbeitungsschritt mit den angrenzenden Nachpareeten gleicher Klasse fusioniert
wurden.

£ a T

Abb. 2: Original Polygone des transformierten Abb. 3: Original Polygone des transformierten
DeCover Vektordatensatzes am Beispiel der Vektordatensatz mit Uberlagernden Chess-
Landbedeckungsklasse VWn — Nadelwald. board Sub-segmenten.

Die resultierenden Subsegmente weisen somit FlgtBen von 0,255 ha bis 1,75 ha auf und
es ist sichergestellt, dass die zu berechnendeshie#isenden statistischen Merkmale auf einer
ausreichend grofen Grundgesamtheit einzelner Patelgrte beruhen.

Mittels Uberlagerung des Satellitenbildes und degnsentierten Vektorgeometrie wurde die
multidimensionale Merkmalsauspragung fiir jedes 8giment bestimmt und die jeweiligen
statistischen Parameter in die Attributtabelle pesben.



DGPF Tagungsband 20/ 2011

3.2 Verfahren zur automatisierten Selektion der Tra  iningsgebiete

Fur die automatisierte und operationell anwendbaseinderungsindikation auf Basis eines
Vektor-zu-Bild-Vergleichs ist die automatische Uidrung der Karteninformation in
klassenspezifische, idealtypische Referenzsigmaturessentiell. Basierend auf der
Grundannahme, dass a) die a priori Klassenzuweidengbjektgeometrien zum Zeitpunks T
der Wahrheit entspricht und b) die Mehrzahl deckéi einer Objektklasse zwischepuhd T,
keiner Veranderung unterliegen, wurde ein Verfahremr automatischen Generierung
idealtypischer Referenzsignaturen entwickelt. Dasfdhren beruht auf einer bildspezifischen
Selektion von Trainingssegmenten (Stichprobe), diee klassenspezifische Merkmals-
auspragung aufweisen. Fir jede Objektklasse wird Satz idealtypischer Trainingsgebiete
generiert.

Hierflr werden zunéachst die jeweiligen beschreileenstatistischen Parameter jedes Merkmals
mit Hilfe eines Regelwerkes untersucht. Fir jedemrKvhal wird ein automatischer Abgleich
zwischen Mittelwert und Median der Grundgesamtdeitchgefiihrt, um diejenigen Merkmale
zu identifizieren, deren Abweichung zwischen MEANid MEDIAN-Wert <1 % ist. Dieser
Schritt ermoglicht es spektrale Merkmale mit eirger gro3en Schiefe (Skewness) sowie
weitestgehend bimodale bzw. multimodale Verteilundggassenspezifisch von der weiteren
Analyse auszuschliel3en.

Im Folgenden wird mittels eines iterativen
Verfahrens auf Basis der identifizierten Merkmale
die Selektion von geeigneten Trainingssegmenten
realisiert. Alle Subsegmente, deren Werte
innerhalb  des Intervals plus/minus eine
Standardabweichung vom Mittelwert liegen,
werden als Trainingsgebiete ausgewiesen. Durch
die kaskadierende Anwendung dieser Regel Uber
mehrere, der Vorauswahl entsprechenden
Merkmale, reduziert sich die Anzahl der
ausgewahlten Trainingspolygone auf 0,5 % bis
20% der Gesamtanzahl aller der Klasse
zugehdrigen Subsegmente (Abbildung 4). Die
selektierten Subsegmente werden als Trainings-

Abb 4: Automatisiert generierte Trainingspoly- gebiete im folgenden Klassifizierungsprozess
gone innerhalb der Landbedeckungsklasse genutzt.

BS (blau) — sehr hohe, hohe und mittlere
Bebauungsdichte.

Bei einem zu geringen Flachenumfang einer Klasse
innerhalb des zu untersuchenden Gebietes ist die
automatische Selektion sinnvoller Trainingspolygameht moglich, da eine valide statistische
Aussage nur bei einer entsprechend grol3en Grunugjesia (Anzahl an Subsegmenten)
getroffen werden kann.

3.3 Klassifikation

Die eigentliche Veranderungsindikation wird mitt&lkassifikation der einzelnen Subsegmente
umgesetzt. Basierend auf der Tatsache, dass dktiselen Trainingspolygone idealtypische
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Auspragungen der gesuchten Klasse beinhalten, aufadleren Grundlage eine Klassifizierung
realisiert.

e | 7
I~ SN
Abb 5: Automatisiert detektierte Poygone (grur Abb. 6: Automatisiert detektierte Polygone
die mutmalflich einer Veranderungg zwischen (griin) die mutmaBlich von Ty zu T, einer Ver-
den Zeitpunkten Ty zu T, unterworfen waren anderung unterworfen waren. Landbedeckung
(Landbedeckungsklasse VWn - Nadelwald). zum Zeitpunkt To: VLg (Griinland).

Fur die Klassifizierung wurde die Data Mining Sofine C5.0 der Firma Rulequest®LAN,
2003) benutzt, welche sehr gut geeignet ist, Eridcimgsbaume (Decision Trees) unabhangig
von der statistischen Verteilung der klassenspgeign Merkmalsauspragungen abzuleiten.

Im Rahmen der Klassifikation wurde auf Ergebnisse @er ersten Phase des DeCover Projektes
zurtckgegriffen. Dort wurde von den Projektpartn&ine mehr oder weniger heuristische
Ubergangs-Wahrscheinlichkeits-Matrix (PU-Matrix) adbeitet, die fur jedes Objekt zum
Zeitpunkt To eine Wahrscheinlichkeit fur die Veranderung ineeandere Klasse der DeCover
Nomenklatur zum Zeitpunkt ;Tbeinhaltet (BISCHER ET AL 2008). Die Wahrscheinlichkeiten
werden in einem Intervall von 0,0 (nicht wahrscheh) bis 1,0 (sehr wahrscheinlich)
ausgedruckt. Die Klassifikation erfolgte unter braion dieses Expertenwissen beziiglich der
Veranderungswahrscheinlichkeit. Im Folgenden wurdewei verschiedene Varianten der
Klassifikationsprozedur durchgefuhrt, die sich iar dArt der Handhabung der potentiellen
Ubergangsklassen unterscheiden:

Variante 1: Startklasse plus alle potentiellen (daagsklassen als separate Klassen
Variante 2: Startklasse plus alle potentiellen (daagsklassen aggregiert als eine Klasse

Unter Einbeziehung der spektralen Merkmalssignatuemer Klasse und ihrer potentiellen

Ubergangsklassen wurde mittels C5.0 ein Entschgshaum generiert. Aus einer n-groRen
Anzahl von spektralen Merkmalen wurden so autorolatiBejenigen selektiert, welche die beste
Trennung gegeniiber den potentiellen Ubergangsklassalisieren. Die Entscheidungsbaume
wurden anschlieRend auf den Gesamtdatensatz andetwerd alle Segmente, die einer anderen
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als der urspringlichen Klasse zugeordnet wurdenmdeve als potentiell verdndert indiziert.
Beispielhaft zeigen dies die Abbildungen 5 und 6.

Anschlie3end wurden alle originalen Objektgeometrées Nutzerdatensatzes als verandert
markiert, wenn mindestens eines der zugehérigensegubente als verandert ausgewiesen
wurde.

4 Ergebnisse

Die automatisierte Generierung der Trainingsflactezgab fir viele Klassen formal eine
ausreichende Anzahl von idealtypischen Polygoneticive fiir die folgende Klassifizierung der
beiden Testgebiete genutzt werden konnten. Anaef@belle 1 mit * gekennzeichnete Klassen
kommen in den Untersuchungsgebieten in zu gering@achenumfang vor, als dass die
automatisierte Trainingsgebietsselektion und samith die darauf basierende Klassifikation
sinnvolle Ergebnisse liefern kdnnte.

Die Ergebnisse der Veranderungsanalyse wurdenlsniiueller Interpretation evaluiert, indem
2 % aller Flachen pro Klasse des Nutzerdatensatziédlig ausgewahlt und manuell Uberpruft
wurden. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht liber die Brgsse.

Tabelle 1:Qualitatsbewertung der Veranderungsdetektion

Qualitatsbe wertung der Veranderungsindikation in %

Herne 1 Klasse Herne alle Klassen Bitterfeld 1 Klasse Bitterfeld alle Klassen

Fehlzu- Erkenungs- | Fehlzu- | Erkenungs- | Fehlzu- | Erkenungs- | Fehlzu- | Erkennungs-

weisung | glte wesung | gute wesung | gute wesung | gute
BS 85,5 100 85,5 100 91,4 100 90,8 100
Bl 87,5 100 85,7 100 60 100 58,8 87,5
GB 0 100 100 100 85,7 100 85,7 100
VLa 60 75 56,3 87,5 76,9 100 76,9 100
VLg 26,7 100 21,4 100 23,3 53,5 18,5 51,2
VWI 25 23,1 25 23,1 61,5 66,6 61,5 66,6
VWm 0 100 100 100 61,5 100 61,5 100
VWn 87,5 100 88,2 100 75 100 80 100
BSa 0 66,7 40 100 66,7 100 66,7 100
BSf 100 100 100 100 33,3 66,6 25 100
BVs 100 100 100 100 0 75 0 75
VLo * 50 100 50 100
VLs * 50 100 50 100 100 0 100 0
VNf * 0 100 0 100 100 0 100 0
VNs * 0 0 0 0 100 100 100 100
FAd * 0 0 0 0 0 50 0 0
FNs * 0 0 0 0 0 100 0 100
BSg 20 100 33,3 50 90,9 100 92,3 100
FAa * 0 0 0 0 25 100 25 100
Die Definition der Landbedeckung- und Landnutzungsklassen sowie deren Akronyme sind dem DeCover Objekt-
artenkatalog zu entnehmen (DeCover 2010).
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Die ersten Ergebnisse zeigen, dass bei grol3fléaifigetenden Klassen, die Uber eine gentigend
groRe Grundgesamtheit verfligen, eine Identifizigrder Landbedeckungsveranderungen mit
ausreichender Erkennungsgite mdglich ist. Unablhdngelche Variante des Verfahrens
angewand wurde, konnten sowohl fir die Bebauungskla (BS, Bl), die Gewasser (GB) als
auch fur Nadel- und Mischwaldflachen mehr als 8%aYfler vorhandenen Verdnderungen
identifiziert werden. So ist lediglich fur die Kieess VWI (Laubwald) in ,Herne" eine sehr geringe
Erkennungsgiite von 25 % zu verzeichnen. Fur dagydleiet ,Bitterfeld“ konnten neben den
Verdanderungen der Klasse Laubwald (VWI) auch die¢ #éasse Grinland (VLg) nur
ungenugend detektiert werden.
Die Untersuchungen verdeutlichen weiterhin, dassigei Klassen hinsichtlich der
automatisierten Traingsgebietsauswahl und der @dmdgenden Veranderungsindikation als
schwierig angesehen werden mussen. So ist zum iBeidg Unterscheidung von VWI
(Laubwald) und VNs (Strauch-, Wald- und
Geholzstrukturen) problematisch, da sowohl die
spektrale Signatur als auch die texturellen
Eigenschaften beider Klassen zum Zeitpunkt der
Satellitenaufnahme sehr ahnlich sind. Gleiches gilt
fur die beiden Klassen Grunland (VLg) und
Ackerland (Vla), deren Erkennungsgite in
Abhangigkeit  von Landschaftsraum und
Aufnahmezeitpunkt einer erheblichen Variabilitat
unterliegt.
Die gute Veranderungsindikation fur einzelne
Klassen wird teilweise unter einer erheblichen
Anzahl an zusatzlich falsch ausgewiesenen
Flachen erzielt. In vielen Féllen sind mehr als
Abb 7: Beispiel fir eine falsche automati- 60 % der als Verdnderung ausgewiesenen Flachen
sierte Trainingsgebietsauswahl fiir vegeta- fehlerhatft.
tionsfreie Abbauflachen — FAa (hellblau).  Grundsétzlich schwierig wird die Klassifikation
Durch die Flutung der Restlécher sind die . . 3
chemals vegetationsfreien Flachen  (iber- un_d die damit verbundene Veranderungsanalyse
wiegend der Klasse Wasser zuzuordnen. bei der Erkennung von Nutzungsarten. So lassen
sich z. B. Klassen wie BSa (Freizeitanlagen) und
BSf (stadt. Grunflachen) in ihren mannigfaltigensptagungen kaum in spektral oder texturell
homogene Ausprdgungen fassen. Eine hinreichendessiKkationsgenauigkeit und
nachfolgende Veranderungsanalyse konnte bei di€lsessen nicht erzielt werden.
Im jetzigen Stadium der Arbeit lassen sich nur \gerKlassen herausarbeiten die sowohl eine
befriedigende Erkennungsgulte als auch eine nichitahe Sensitivitat haben. Hervorzuheben
sind hier die Klassen BVs (Stral3en- Eisenbahnnet¥t)a (Ackerbauflachen und GB
(Gewasserflachen), bei denen lediglich zwischeolénd 43 % der Gesamtflache, bei einer
Erkennungsgiite von tber 75 %, markiert sind.
Einschrankend gilt fur Klassen, die die Pramissassd die Uberwiegende Anzahl der
Landbedeckungsflachen sich nicht verédndert hathtnerfillen, dass keine automatisierte
Trainingsgebietsauswahl und darauf folgende Vendamigsanalyse realisiert werden kann. In
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diesem Fall erfolgt schon eine falsche Trainingggohauswahl (Abbildung 7). Dieses
Phenomen tritt im Testgebiet Bitterfeld bei den wischen fast vollstdndig gefluteten
Tagebaurestlochern auf. Da hier die Uberwiegendealnder ehemals vegetationsfreien
Abbauflachen inzwischen der Landbedeckung Wassegetgirig sind, werden bei der
automatisierten Auswahl der Referenzflachen fal#ateale als Trainingsgebiete selektiert.

5 Schlussfolgerung

Die ersten Ergebnisse der durchgefuhrten Verandsamalyse zwischen Karten- und
Bildinformation zeigen, dass es, mit Einschrankumgendglich ist die Effizienz des
Aktualisierungsprozesses der Verktordaten zu enmdhe

Die entwickelte Methodik sollte mdglichst unabhdngi von der jeweiligen
Satellitenbildaufnahme sein und eine maximale HErkegsgite der Veranderungen bei
minimaler Fehlzuweisung erreichen. Die automatisigbenerierung der Trainingspolygone
fuhrt zu sinnvollen Ergebnissen, wenn die Mehrzidi Polygone in der Zwischenzeit keiner
Landbedeckungsénderung unterworfen ist und eindiggamd grofie Grundgesamtheit der
jeweiligen Klassenpolygone im Vektordatensatz dtehast.

Auch wenn der gewahlte Segmentierungsansatz kéame Rbgrenzung zwischen verédnderter
und unveranderter Flachennutzung erzeugt, sonddrrRi. lediglich eine Mischnutzung, so wird
ein Subsegment als verédndert indiziert, sobald esmgnifante Flache innerhalb des
Subsegmentes eine Veranderung erfahren hat. Nebenldéntifizierung der verédnderten
Polygone des Nutzerdatensatzes bietet das vorgesterfahren den Vorteil, dass zudem die
potentiellen Veranderungen innerhalb der jeweiliggaygongrenzen genau lokalisiert werden
kénnen. Dies fuhrt zu einer erheblichen Erleichtgrides Aktualisierungsprozesses, da der
Operator direkt zu der veranderten Stelle dirigigrt! und stellt den eigentlichen Mehrwert dar.
Zum jetzigen Zeitpunkt steht zwar die grundsatdidiethodik zur Verfigung, jedoch zeigen
die Ergebnisse, dass bisher noch kein befriedigen¥erfahren zur automatisierten
Aktualisierung von vektorgestutzten Nutzerdatenwakelt werden konnte. Hierfir mussen
weitere Untersuchungen folgen. Daflr stehen nocschéedene Mdglichkeiten der Optimierung
zur Verfigung. Hier waren zu nennen: Verwendungitemlporaler Bilddaten, neue hybride
Segmentierungsansatze (Kombination von Chessboadd multiresolution Segmentierung)
und/oder Generierung und Auswertung weiterer assafiiger Merkmale. Weiterhin mussen
die Regelwerke zur Selektion von Trainingspolygooetimiert werden. Hierin liegt einer der
Schlusselfaktoren der Verfahrens, die exakte Auswlabsentypischer Referenzflachen.
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