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Zusammenfassung: Die Arbeiten im DeCover Verbundprojekt zielen u. a. darauf ab, 
fernerkundungsgestützte Verfahren zur automatisierten Veränderungsindikation als 
Grundlage für die fokussierte Aktualisierung von Landbedeckungsgeometrien (z.B. ATKIS®) 
zu entwickeln. In diesem Artikel wird ein neuer, innovativer methodischer Ansatz 
beschrieben, der es ermöglicht Veränderungsanalysen zwischen Vektordaten zum Zeitpunkt 
T0 (vorher) und RapidEye Bilddaten zum Zeitpunkt T1 (nachher) zu realisieren. 
Ein wesentlicher Kernpunkt der entwickelten Methodik ist die automatisierte Selektion von 
klassentypischen Trainingsgebieten auf der Grundlage klassenspezifischer Subsegmente der 
Ausgangsvektoren der zu aktualisierenden Landnutzungsgeometrien. Der bildspezifische 
Ansatz zur Trainingsgebietsauswahl wurde gewählt, um die Übertragbarkeit des 
methodischen Verfahrens zu verbessern. 

1 Einleitung 

Neue rechtliche Vorgaben und Berichtspflichten führen zu ständig steigenden Anforderungen an 
die Aktualität von Geoinformationen durch betroffene Fachbehörden. Für eine effiziente 
Aktualisierung bestehender Nutzerdatensätze zur Landbedeckung wie das Amtliche 
Topografisch-Kartografische Informationssystem (ATKIS®), CORINE Land Cover (CLC) oder 
die Biotop- und Nutzungstypen-Kartierung (BNTK) ist es entscheidend, den Fokus auf die 
tatsächlichen Veränderungen der Landbedeckung zu legen. So ließen sich kosten- und 
arbeitsintensive Prozesse wie z. B. Vor-Ort-Kontrollen oder visuelle Auswertungen von 
hochauflösenden Luftbildern minimieren. Die Satellitenfernerkundung kann dabei einen 
entscheidenden Beitrag zur automatischen Erfassung von Landbedeckungsveränderungen und 
somit zur Aktualisierung existierender Datensätze leisten. In den letzten Jahren wurden 
verschiedenste Methoden der Veränderungsdetektion (Change detection) auf Basis der Bild-zu-
Bild-Analyse entwickelt und erfolgreich in den verschiedensten Bereichen angewandt (LU ET AL. 
2004; ALMUTAIRI ET AL . 2010). In diesem Fall sind unter Berücksichtigung der konkreten 
Aufnahmebedingungen und saisonaler Effekte die zu vergleichenden Informationen gleichartig 
und lassen somit einen unmittelbaren Vergleich der spektralen Messwerte zu. 
Anders sieht es aus, wenn ein Vektordatensatz mit einem Fernerkundungsdatensatz verglichen 
werden soll, d. h. die zu vergleichenden Informationen unterschiedlichen Ursprungs sind. Der 
Vergleich muss dann über eine bildspezifische Modellbildung erfolgen, indem die 
Karteninformation in idealtypische Referenzsignaturen für jede Klasse übersetzt wird. Derzeit 
fehlt es noch an operationell einsetzbaren Lösungen für die Veränderungsindikation zwischen 
einem zu aktualisierenden Vektor-Datensatz und einem später aufgenommenen 
Fernerkundungsdatensatz. 
Eine Zielstellung im Rahmen des vom DLR teilgeförderten DeCOVER 2 Verbundprojektes ist 
die Entwicklung eines technischen Verfahrens für die auf einem Vektor-zu-Bild-Vergleich 
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basierende Veränderungsanalyse unter Integration von RapidEye Bilddaten (MÜTERTHIES ET AL., 
2009). Die entwickelte Methodik soll dabei anhand verschiedener Untersuchungsgebiete getestet 
werden, um die Übertragbarkeit zu belegen.  
Ein wesentlicher Kernpunkt der im diesem Artikel vorgestellten innovativen Methodik ist die 
automatisierte Auswahl von klassentypischen Trainingsgebieten, welche entscheidend für die 
Operationalisierung des Prozesses und die Übertragbarkeit auf andere Bilddatensätze ist. 

2 Datengrundlage 

2.1 Untersuchungsgebiet 

Die entwickelte Methodik wurde in verschiedenen Untersuchungsgebieten in Deutschland 
angewendet. Die beiden hier exemplarisch vorgestellten Testgebiete liegen 1) in der Nähe von 
Herne in Nordrhein-Westfalen und 2) bei Bitterfeld an der Grenze zwischen Sachsen und 
Sachsen-Anhalt. Sie zeichnen sich durch eine unterschiedliche Landschaftstruktur aus. Das 
Untersuchungsgebiet „Herne“ umfasst eine Fläche von ca. 240 km² und wird vor allem durch 
zusammenhängende, urbane Siedlungsstrukturen geprägt. Zudem existiert im südlichen Bereich 
ein kleinräumiges Nebeneinander von landwirschaftlichen und forstwirtschaftlichen Nutzungen. 
Das Untersuchungsgebiet „Bitterfeld“, welches eine Fläche von 266 km² abdeckt, wird 
vornehmlich durch großflächige landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche Flächen 
charakterisiert. Weiterhin dominieren ausgedehnte Wasserflächen, die im Zuge von 
Renaturierungsmaßnahmen der Bergbaufolgelandschaft entstanden sind.  

2.2 Digitales Landschaftsmodell 

Als zu aktualisierender Nutzerdatensatz zur Landbedeckung wurde das ATKIS® BasisDLM von 
2006 genutzt (BKG, 2010). Da die Methodenentwicklung im Rahmen von DeCOVER 2 auf eine 
weitgehende Dateninteroperabilität abzielte, wurden innerhalb des Projekts spezielle DeCOVER 
Klassendefinitionen erarbeitet. Die DeCOVER Nomenklatur besteht aus 37 Objektarten zur 
Landnutzung / Landbedeckung, aufgeteilt in die fünf verschiedenen Objektkategorien: Urbane 
Räume, Wald, Gewässer, Offenland, agrarisch geprägt und Offenland, naturnah geprägt 
(DeCover 2010). Zudem wurden im Rahmen des Projektes von einem Projektpartner 
syntaktische und semantische Transformationsroutinen aufgebaut, um die verschiedenartigen 
Nutzerdatensätze in die, für die DeCOVER Prozesskette erforderlichen Formate und Inhalte zu 
übersetzen. Die Transformation des ATKIS® BasisDLM erfolgt unter Beibehaltung sämtlicher 
Objektgeometrien und führt zu einer Anpassung der jeweiligen Attributierung der Klassen-
zugehörigkeit. 

2.3 Satellitenbilddaten 

Die Untersuchungen wurden mit RapidEye Bilddaten der Verarbeitungsstufe Level 3A 
durchgeführt. Im Rahmen der systematischen Datenprozessierung wurden die Daten sensor-
radiometrisch korrigiert und unter Verwendung hochgenauer Bodenreferenzpunkte 
orthorektifiziert. Auf eine Ko-Registrierung mit den Vektordaten des ATKIS® Datensatzes 
konnte verzichtet werden, da die geometrische Abweichung zur Referenz kleiner als 5 m ist. 
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Eine atmosphärische Korrektur der Daten musste nicht vorgenommen werden, da der entwickelte 
Analyseansatz unabhängig von geringen atmospärischen Einflüssen anwendbar ist. 
Die RapidEye Bilddaten decken den Spektralbereich von 440 nm – 850 nm in fünf spektralen 
Kanälen mit einer räumlichen Auflösung von 5 m ab.  
In einem Vorverarbeitungsschritt wurden die verwendeten Bilddaten um vier weitere Rasterlayer 
mit zusätzlich aus den originalen Spektralkanälen abgeleiteten Merkmalen erweitert. Es wurden 
zum einen der NDVI und die 1. Hauptkomponente generiert, zum anderen wurde basierend auf 
dem roten Kanal sowohl der Sobel-Filter als auch der Texturparameter der Homogenität nach 
Haralick (HARALICK , 1979) berechnet. 
Für das Untersuchungsgebiet „Herne“ wurde eine Satellitenbildaufnahme vom 24.05.2009 
verwendet, wohingegen für „Bitterfeld“ ein Datensatz vom 03.07.2010 herangezogen wurde. 

3 Methodik 

Die Veränderungsindikation zwischen den Zeitpunkten T0 (vorher) und T1 (nachher) erfolgt auf 
Basis des Nutzerdatensatzes (ATKIS® BasisDLM), der dem Zeitpunkt T0 entspricht, sowie 

aktuellerer Satellitenfernerkundungsdaten, 
die zum Zeitpunkt T1 aufgenommen 
wurden. Der Nutzerdatensatz wird 
innerhalb der vorgegebenen Objektgeo-
metrien segmentiert, um homogene 
Subsegmente zu erhalten. Im weiteren 
Verlauf werden diese Subsegmente binär 
als Veränderungs- oder Nicht-
Veränderungsflächen indiziert. Die 
Erkennung von Veränderungen basiert 
dabei auf dem Vergleich zwischen einer -
als klassenspezifische Referenzsignatur- 
aus den multispektralen Bilddaten 
abgeleiteten Merkmalsausprägung und der 
realen Signatur des zu untersuchenden 
Subsegments. Eine schematische 
Darstellung der entwickelten Prozesskette 
mit ihren Teilprozessen zeigt 
Abbildung 1. In den folgenden Kapiteln 

werden die einzelnen Prozessschritte näher 
beschrieben. 
 

3.1 Generierung der Merkmale und Subsegmente 

Der erste Schritt des entwickelten Verfahrens beinhaltet die Aufbereitung des transformierten 
Nutzerdatensatzes. Erste Analysen zeigten, dass sich verschiedene Klassen in ihrer 
Merkmalsausprägung zu sehr ähnelten, als dass sie auf Basis der abgeleiteten Merkmale sicher 

 

Abb. 1: Schematische Darstellung der Prozesskette 
zur Veränderungsdetektion.  
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Abb. 3: Original Polygone des transformierten 
Vektordatensatz mit überlagernden Chess-
board Sub-segmenten. 

unterschieden werden konnten. Aus diesem Grunde werden einzelne Klassen des 
Vektordatensatzes unter Beibehaltung der jeweiligen Geometrien zusammengefasst, bzw. in 
andere Klassen überführt. Dies betraf vor allem die Gewässer- und Besiedlungsklassen. Im 
weiteren Verlauf wurden diese zu jeweils einer Wasser- und einer Besiedlungsklasse aggregiert. 
Zudem wurde eine Minimumkartierfläche von 0.25 ha definiert und alle kleineren Flächen in der 
weiteren Bearbeitung ignoriert. 
Für die Methodenentwicklung wurden, basierend auf den originären Bilddaten 43 spektrale 
Merkmale (Indizes, Ratios, Farbraumtransformationen und Texturparameter nach Haralick 
(HARALICK , 1979) etc.) für die Unterscheidung der verschiedenen Klassen generiert. 
Anschließend wurde der transformierte Nutzerdatensatz (Abbildung 2) unter Beibehaltung der 
Ausgangsgeometrien subsegmentiert. Um eine realistischere Abbildung der statistischen 
Merkmalsausprägung heterogener Klassen innerhalb der generierten Subsegmente zu 
gewährleisten, wurde eine Chessboard Segmentierung mit einer Rasterweite von 1 ha 
angewendet (Abbildung 3). Aufgrund der Beibehaltung der Objektgrenzen entstanden durch die 
Segmentierung Subsegmente mit einer Fläche < 0.25 ha, welche in einem weiteren 
Verarbeitungsschritt mit den angrenzenden Nachbarsegmenten gleicher Klasse fusioniert 
wurden.  

 
 
 
 

Die resultierenden Subsegmente weisen somit Flächengrößen von 0,255 ha bis 1,75 ha auf und 
es ist sichergestellt, dass die zu berechnenden beschreibenden statistischen Merkmale auf einer 
ausreichend großen Grundgesamtheit einzelner Pixelgrauwerte beruhen. 
Mittels Überlagerung des Satellitenbildes und der segmentierten Vektorgeometrie wurde die 
multidimensionale Merkmalsausprägung für jedes Subsegment bestimmt und die jeweiligen 
statistischen Parameter in die Attributtabelle geschrieben. 

Abb. 2: Original Polygone des transformierten 
DeCover Vektordatensatzes am Beispiel der 
Landbedeckungsklasse VWn – Nadelwald. 
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3.2 Verfahren zur automatisierten Selektion der Tra iningsgebiete 

Für die automatisierte und operationell anwendbare Veränderungsindikation auf Basis eines 
Vektor-zu-Bild-Vergleichs ist die automatische Überführung der Karteninformation in 
klassenspezifische, idealtypische Referenzsignaturen essentiell. Basierend auf der 
Grundannahme, dass a) die a priori Klassenzuweisung der Objektgeometrien zum Zeitpunkt T0 

der Wahrheit entspricht und b) die Mehrzahl der Flächen einer Objektklasse zwischen T0 und T1 
keiner Veränderung unterliegen, wurde ein Verfahren zur automatischen Generierung 
idealtypischer Referenzsignaturen entwickelt. Das Verfahren beruht auf einer bildspezifischen 
Selektion von Trainingssegmenten (Stichprobe), die eine klassenspezifische Merkmals-
ausprägung aufweisen. Für jede Objektklasse wird ein Satz idealtypischer Trainingsgebiete 
generiert. 
Hierfür werden zunächst die jeweiligen beschreibenden statistischen Parameter jedes Merkmals 
mit Hilfe eines Regelwerkes untersucht. Für jedes Merkmal wird ein automatischer Abgleich 
zwischen Mittelwert und Median der Grundgesamtheit durchgeführt, um diejenigen Merkmale 
zu identifizieren, deren Abweichung zwischen MEAN- und MEDIAN-Wert < 1 % ist. Dieser 
Schritt ermöglicht es spektrale Merkmale mit einer zu großen Schiefe (Skewness) sowie 
weitestgehend bimodale bzw. multimodale Verteilungen klassenspezifisch von der weiteren 
Analyse auszuschließen.  

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 über 
mehrere, der Vorauswahl entsprechenden 
Merkmale, reduziert sich die Anzahl der 
ausgewählten Trainingspolygone auf 0,5 % bis 
20 % der Gesamtanzahl aller der Klasse 
zugehörigen Subsegmente (Abbildung 4). Die 
selektierten Subsegmente werden als Trainings-
gebiete im folgenden Klassifizierungsprozess 
genutzt. 
Bei einem zu geringen Flächenumfang einer Klasse 
innerhalb des zu untersuchenden Gebietes ist die 

automatische Selektion sinnvoller Trainingspolygone nicht möglich, da eine valide statistische 
Aussage nur bei einer entsprechend großen Grundgesamtheit (Anzahl an Subsegmenten) 
getroffen werden kann. 

3.3 Klassifikation 

Die eigentliche Veränderungsindikation wird mittels Klassifikation der einzelnen Subsegmente 
umgesetzt. Basierend auf der Tatsache, dass die selektierten Trainingspolygone idealtypische 

Abb 4: Automatisiert generierte Trainingspoly-
gone innerhalb der Landbedeckungsklasse 
BS (blau) – sehr hohe, hohe und mittlere 
Bebauungsdichte. 
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Abb. 6: Automatisiert detektierte Polygone 
(grün) die mutmaßlich von T0 zu T1 einer Ver-
änderung unterworfen waren. Landbedeckung 
zum Zeitpunkt T0: VLg (Grünland). 

Ausprägungen der gesuchten Klasse beinhalten, wird auf deren Grundlage eine Klassifizierung 
realisiert. 

  
Für die Klassifizierung wurde die Data Mining Software C5.0 der Firma Rulequest (QUINLAN , 
2003) benutzt, welche sehr gut geeignet ist, Entscheidungsbäume (Decision Trees) unabhängig 
von der statistischen Verteilung der klassenspezifischen Merkmalsausprägungen abzuleiten. 
Im Rahmen der Klassifikation wurde auf Ergebnisse aus der ersten Phase des DeCover Projektes 
zurückgegriffen. Dort wurde von den Projektpartnern eine mehr oder weniger heuristische 
Übergangs-Wahrscheinlichkeits-Matrix (PÜ-Matrix) erarbeitet, die für jedes Objekt zum 
Zeitpunkt T0 eine Wahrscheinlichkeit für die Veränderung in eine andere Klasse der DeCover 
Nomenklatur zum Zeitpunkt T1 beinhaltet (BÜSCHER ET AL. 2008). Die Wahrscheinlichkeiten 
werden in einem Intervall von 0,0 (nicht wahrscheinlich) bis 1,0 (sehr wahrscheinlich) 
ausgedrückt. Die Klassifikation erfolgte unter Integration dieses Expertenwissen bezüglich der 
Veränderungswahrscheinlichkeit. Im Folgenden wurden zwei verschiedene Varianten der 
Klassifikationsprozedur durchgeführt, die sich in der Art der Handhabung der potentiellen 
Übergangsklassen unterscheiden: 
 
Variante 1: Startklasse plus alle potentiellen Übergangsklassen als separate Klassen 
Variante 2: Startklasse plus alle potentiellen Übergangsklassen aggregiert als eine Klasse 
 
Unter Einbeziehung der spektralen Merkmalssignaturen einer Klasse und ihrer potentiellen 
Übergangsklassen wurde mittels C5.0 ein Entscheidungsbaum generiert. Aus einer n-großen 
Anzahl von spektralen Merkmalen wurden so automatisch diejenigen selektiert, welche die beste 
Trennung gegenüber den potentiellen Übergangsklassen realisieren. Die Entscheidungsbäume 
wurden anschließend auf den Gesamtdatensatz angewendet und alle Segmente, die einer anderen 

Abb 5: Automatisiert detektierte Poygone (grün) 
die mutmaßlich einer Veränderungg zwischen 
den Zeitpunkten T0 zu T1 unterworfen waren 
(Landbedeckungsklasse VWn - Nadelwald). 
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als der ursprünglichen Klasse zugeordnet wurden, werden als potentiell verändert indiziert. 
Beispielhaft zeigen dies die Abbildungen 5 und 6. 
Anschließend wurden alle originalen Objektgeometrien des Nutzerdatensatzes als verändert 
markiert, wenn mindestens eines der zugehörigen Subsegmente als verändert ausgewiesen 
wurde. 

4 Ergebnisse 

Die automatisierte Generierung der Trainingsflächen ergab für viele Klassen formal eine 
ausreichende Anzahl von idealtypischen Polygonen, welche für die folgende Klassifizierung der 
beiden Testgebiete genutzt werden konnten. Andere in Tabelle 1 mit * gekennzeichnete Klassen 
kommen in den Untersuchungsgebieten in zu geringem Flächenumfang vor, als dass die 
automatisierte Trainingsgebietsselektion und somit auch die darauf basierende Klassifikation 
sinnvolle Ergebnisse liefern könnte. 
Die Ergebnisse der Veränderungsanalyse wurden mittels visueller Interpretation evaluiert, indem 
2 % aller Flächen pro Klasse des Nutzerdatensatzes zufällig ausgewählt und manuell überprüft 
wurden. Tabelle 1 gibt eine Übersicht über die Ergebnisse. 

Tabelle 1:Qualitätsbewertung der Veränderungsdetektion 

 
 

Qualitätsbe wertung der Veränderungsindikation in %  

 Herne 1 Klasse Herne alle Klassen Bitterfeld 1 Klasse Bitterfeld alle Klassen 
 Fehlzu-

weisung 
Erkenungs-
güte 

Fehlzu-
wesung
sung-

Erkenungs-
güte 

Fehlzu-
wesung
sung-

Erkenungs-
güte 

Fehlzu-
wesung
sung-

Erkennungs-
güte 

BS 85,5 100 85,5 100 91,4 100 90,8 100 
BI 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 
VWl 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 großflächig auftretenden Klassen, die über eine genügend 
große Grundgesamtheit verfügen, eine Identifizierung der Landbedeckungsveränderungen mit 
ausreichender Erkennungsgüte möglich ist. Unabhängig, welche Variante des Verfahrens 
angewand wurde, konnten sowohl für die Bebauungsklassen (BS, BI), die Gewässer (GB) als 
auch für Nadel- und Mischwaldflächen mehr als 85 % aller vorhandenen Veränderungen 
identifiziert werden. So ist lediglich für die Klasse VWl (Laubwald) in „Herne“ eine sehr geringe 
Erkennungsgüte von 25 % zu verzeichnen. Für das Testgebiet „Bitterfeld“ konnten neben den 
Veränderungen der Klasse Laubwald (VWl) auch die der Klasse Grünland (VLg) nur 
ungenügend detektiert werden. 
Die Untersuchungen verdeutlichen weiterhin, dass einige Klassen hinsichtlich der 
automatisierten Traingsgebietsauswahl und der darauf folgenden Veränderungsindikation als 
schwierig angesehen werden müssen. So ist zum Beispiel die Unterscheidung von VWl 

(Laubwald) und VNs (Strauch-, Wald- und 
Gehölzstrukturen) problematisch, da sowohl die 
spektrale Signatur als auch die texturellen 
Eigenschaften beider Klassen zum Zeitpunkt der 
Satellitenaufnahme sehr ähnlich sind. Gleiches gilt 
für die beiden Klassen Grünland (VLg) und 
Ackerland (Vla), deren Erkennungsgüte in 
Abhängigkeit von Landschaftsraum und 
Aufnahmezeitpunkt einer erheblichen Variabilität 
unterliegt. 
Die gute Veränderungsindikation für einzelne 
Klassen wird teilweise unter einer erheblichen 
Anzahl an zusätzlich falsch ausgewiesenen 
Flächen erzielt. In vielen Fällen sind mehr als 
60 % der als Veränderung ausgewiesenen Flächen 
fehlerhaft. 
Grundsätzlich schwierig wird die Klassifikation 
und die damit verbundene Veränderungsanalyse 
bei der Erkennung von Nutzungsarten. So lassen 
sich z. B. Klassen wie BSa (Freizeitanlagen) und 

BSf (städt. Grünflächen) in ihren mannigfaltigen Ausprägungen kaum in spektral oder texturell 
homogene Ausprägungen fassen. Eine hinreichende Klassifikationsgenauigkeit und 
nachfolgende Veränderungsanalyse konnte bei diesen Klassen nicht erzielt werden. 
Im jetzigen Stadium der Arbeit lassen sich nur wenige Klassen herausarbeiten die sowohl eine 
befriedigende Erkennungsgüte als auch eine nicht zu hohe Sensitivität haben. Hervorzuheben 
sind hier die Klassen BVs (Straßen- Eisenbahnnetze), VLa (Ackerbauflächen und GB 
(Gewässerflächen), bei denen lediglich zwischen 16 % und 43 % der Gesamtfläche, bei einer 
Erkennungsgüte von über 75 %, markiert sind. 
Einschränkend gilt für Klassen, die die Prämisse, dass die überwiegende Anzahl der 
Landbedeckungsflächen sich nicht verändert hat, nicht erfüllen, dass keine automatisierte 
Trainingsgebietsauswahl und darauf folgende Veränderungsanalyse realisiert werden kann. In 

Abb 7: Beispiel für eine falsche automati-
sierte Trainingsgebietsauswahl für vegeta-
tionsfreie Abbauflächen – FAa (hellblau). 
Durch die Flutung der Restlöcher sind die 
ehemals vegetationsfreien Flächen über-
wiegend der Klasse Wasser zuzuordnen. 
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diesem Fall erfolgt schon eine falsche Trainingspolygonauswahl (Abbildung 7). Dieses 
Phenomen tritt im Testgebiet Bitterfeld bei den inzwischen fast vollständig gefluteten 
Tagebaurestlöchern auf. Da hier die überwiegende Anzahl der ehemals vegetationsfreien 
Abbauflächen inzwischen der Landbedeckung Wasser zugehörig sind, werden bei der 
automatisierten Auswahl der Referenzflächen falsche Areale als Trainingsgebiete selektiert. 

5 Schlussfolgerung 

Die ersten Ergebnisse der durchgeführten Veränderungsanalyse zwischen Karten- und 
Bildinformation zeigen, dass es, mit Einschränkungen. möglich ist die Effizienz des 
Aktualisierungsprozesses der Verktordaten zu erhöhen.  
Die entwickelte Methodik sollte möglichst unabhängig von der jeweiligen 
Satellitenbildaufnahme sein und eine maximale Erkennungsgüte der Veränderungen bei 
minimaler Fehlzuweisung erreichen. Die automatisierte Generierung der Trainingspolygone 
führt zu sinnvollen Ergebnissen, wenn die Mehrzahl der Polygone in der Zwischenzeit keiner 
Landbedeckungsänderung unterworfen ist und eine genügend große Grundgesamtheit der 
jeweiligen Klassenpolygone im Vektordatensatz enthalten ist. 
Auch wenn der gewählte Segmentierungsansatz keine klare Abgrenzung zwischen veränderter 
und unveränderter Flächennutzung erzeugt, sondern i. d. R. lediglich eine Mischnutzung, so wird 
ein Subsegment als verändert indiziert, sobald eine signifante Fläche innerhalb des 
Subsegmentes eine Veränderung erfahren hat. Neben der Identifizierung der veränderten 
Polygone des Nutzerdatensatzes bietet das vorgestellte Verfahren den Vorteil, dass zudem die 
potentiellen Veränderungen innerhalb der jeweiligen Polygongrenzen genau lokalisiert werden 
können. Dies führt zu einer erheblichen Erleichterung des Aktualisierungsprozesses, da der 
Operator direkt zu der veränderten Stelle dirigiert wird und stellt den eigentlichen Mehrwert dar.  
Zum jetzigen Zeitpunkt steht zwar die grundsätzliche Methodik zur Verfügung, jedoch zeigen 
die Ergebnisse, dass bisher noch kein befriedigendes Verfahren zur automatisierten 
Aktualisierung von vektorgestützten Nutzerdaten entwickelt werden konnte. Hierfür müssen 
weitere Untersuchungen folgen. Dafür stehen noch verschiedene Möglichkeiten der Optimierung 
zur Verfügung. Hier wären zu nennen: Verwendung mulitemporaler Bilddaten, neue hybride 
Segmentierungsansätze (Kombination von Chessboard und multiresolution Segmentierung) 
und/oder Generierung und Auswertung weiterer aussagekräftiger Merkmale. Weiterhin müssen 
die Regelwerke zur Selektion von Trainingspolygonen optimiert werden. Hierin liegt einer der 
Schlüsselfaktoren der Verfahrens, die exakte Auswahl klassentypischer Referenzflächen. 
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