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Aufbau eines Griinflachen-Informationssystems mittels
HRSC-A Daten und mobiler GPS-gestiitzter Kartierung
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Summary: Establishing a green-area information
system based on HRSC-A data and mobile G PS-
based mapping. A combined approach of eCog-
nition and visual interpretation of high resolution
HRSC-A data, available GIS-Data and GPS-
based mobile mapping has been successfully im-
plemented for a public green area management
GIS of the city of Rostock.

With the automated image analysis the distri-
bution of local green areas may be determined.
However the acquisition of the maintenance units
requires the combined procedure.

Zusammenfassung: In diesem Beitrag wird ein
kombiniertes Verfahren, bestehend aus automati-
sierter Bildinterpretation mit eCognition, visuel-
ler Bildinterpretation sowie mobiler GPS-gestiitz-
ter Kartierung beschrieben, bei dem hoch auflo-
sende HRSC-A Daten und verfiigbare GIS-Da-
ten erfolgreich fiir den Aufbau eines Griinflichen-
Informationssystems der Stadt Rostock verwen-
det wurden.

Hervorzuheben ist, dass die automatisierte
Bildinterpretation durchaus die Griinverteilung
ermittelt, allerdings die Erfassung der verwal-
tungsspezifischen Pflegeeinheiten die kombinierte
Vorgehensweise erfordert.

1 Einleitung

Fiir ein effizientes Griinflichenmanagement
miissen grundlegende Planungsdaten bzw.
raumbezogene Zustandsinformationen ak-
tuell, digital und in méglichst guter Auflo-
sung zur Verfligung stehen. Das Amt fiir
Stadtgriin der Hansestadt Rostock baut
derzeit ein Griinflichen-Informationssys-
tem auf, welches die Inventur, die Doku-
mentation und die Analyse der 6ffentlichen
Griinflichen unterstiitzen soll (GALK 2002).
GroBe Flachen des offentlichen Stadtgriins,
insbesondere die Parkanlagen mit ihrer Aus-
stattung, sind noch nicht vollstidndig erfasst,
vermessen und bonitiert.

Oftmals wurde die Griinflichenerfassung
mit MaBband, Messrad und Feldbuch
durchgefiihrt. AnschlieBend erfolgte die ma-
nuelle Ubertragung der analogen Daten in
das digitale Grinflichen-Informationssys-
tem. Diese Arbeitsweise liefert zwar eine
vollstindige Datengrundlage, erfordert al-

lerdings einen hohen Zeit- und Personalauf-
wand fiir die notwendigen Gelédndebegehun-
gen und ist fehleranfillig. Die Kartierung
liefert zudem keine aktuell verfiigbare ver-
gleichbare Datengrundlage fiir das gesamte
Stadtgebiet. Die raschen Verdnderungen der
Griinflichen konnen durch konventionelle
Aufzeichnung nicht mehr zeitgerecht abge-
bildet werden.

Als Alternative zur ausschlieBlich ter-
restrischen Erfassung wurde die Methode
der wissensbasierten Klassifikation (eCog-
nition) in Verbindung mit der visuellen Bild-
interpretation auf der Basis von Flugzeug-
scannerdaten der HRSC-A-Kamera unter-
sucht. Der Einsatz dieser neuen Bilddaten
hat bislang nur begrenzt Eingang in beste-
hende Inventur-, Monitoring- und Pla-
nungsverfahren der Griinflichenverwaltung
gefunden (BLASCHKE et al. 2002).

Um eine vollstdndige Erfassung aller Pfle-
geeinheiten nach dem so genannten ,, Wolfs-
burger Modell** zu gewéhrleisten, ist zusdtz-
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Abb. 1: Datenflussmodell fir die Erfassung der o6ffentlichen Grunflachen.

lich eine terrestrische Erfassung mit einem
mobilen GPS/GIS-System notwendig.

Die in Abb.1 dargestellte Strategie zur
Griinflichenerfassung wurde am ca. 30 ha
umfassenden Rostocker Park ,,Am Fischer-
dorf* getestet. Die grundlegenden Verfah-
renskomponenten werden im Folgenden na-
her erldutert.

2 High Resolution Stereo Camera —
Airborne (HRSC-A)

Das urspriinglich vom Deutschen Zentrum
fir Luft- und Raumfahrt (DLR) fiir einen
Marseinsatz konzipierte HRSC-A Kamera-
system arbeitet nach dem Drei-Zeilen-Prin-
zip. Dabei wird jedes Objekt beim Uberflug
kontinuierlich von den CCD-Zeilensenso-
ren (Charged Coupled Device) in Form von
drei verschiedenen Bildstreifen abgetastet
und damit aus drei verschiedenen Winkeln
(Vorwirts, Nadir, Riickwirts) aufgenom-
men. Finf dieser CCD-Zeilen dienen der
Stereoauswertung, die in die Berechnung
des Digitalen Oberflichenmodells (DOM)
einflieBt und im Anschluss daran die auto-

matisierte Generierung von kartenprojizier-
ten Orthophotos ermdglicht. Die tbrigen
vier Kanéle haben verschiedene Filter zur
Erzeugung multispektraler Bilder (Blau,
Griin, Rot, Nahes Infrarot) (HOFFMANN &
LEHMANN 2000, Hrsc-Team 2002).

Die Hansestadt Rostock verfiigt tber
Flugzeugscannerdaten der HRSC-A Kame-
ra vom 19.05.2000. Der Nadir- und die Rot-
Griin-Blau-Kanidle (RGB) wurden vom
DLR als Orthophotos mit einer Bodenauf-
l6sung von 16 cm und der nahe Infrarotka-
nal (NIR) mit einer Auflésung von 50 cm
geliefert. Bei dem DOM handelt es sich um
eine flichendeckende geometrische Be-
schreibung der in den Bilddaten abgebilde-
ten Geldndeoberfliche (z.B. der Oberkante
der Vegetation, der Dachflichen u.a.) mit
einer x,y-Auflésung von 50 cm und einer z-
Auflésung von 10cm. Fir das DOM kon-
nen in Bereichen mit stetigen, geschlossenen
Gelidndeoberflichen und geniigend ausge-
priagter Textur Hohengenauigkeiten von
+ 20 cm erreicht werden (SCHOLTEN et al.
2001). Sichtschatten z.B. an Gebdudekanten
sowie nicht geschlossene Oberflichen, wie
beispielsweise unbelaubte Bdume, fithren zu
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Fehlern bei der Zuordnung homologer Bild-
punkte und somit zu Interpolationsfehlern
im DOM (ScHIEWE 2001).

3 Digitales Objekth6henmodell
(OHM)

Um flichendeckende Informationen iiber
die Vegetationsarchitektur zu erhalten, wur-
de ein Digitales Objekthohenmodell (OHM)
erstellt, welches die Hohen der aufragenden
Objekte (z.B. von Baumgruppen und Ge-
béduden) liber der Bodenoberfliche angibt.

Auf der Grundlage des RGB-Orthopho-
tos und des DOMs wurden z.B. auf StraBen
und Ackerflichen manuell Bodenpunkte ge-
setzt und diesen die Koordinaten (X, y) sowie
die Hohen (z) aus dem DOM zugewiesen.
Die Bodenpunkte sollten in einiger Entfer-
nung von aufragenden Objekten (z.B. Ge-
bduden) liegen und relativ gleichméBig ver-
teilt sein. Unglinstig flir die Auswahl der Bo-
denpunkte erweisen sich zusammenhéngen-
de Waldgebiete und Schattenbereiche.

Im Anschluss daran erfolgte nach der In-
verse-Distance-Methode die Interpolation
eines geglitteten Digitalen Geldndemodells
(gDGM) zwischen den 12 néchsten Nach-
barbodenpunkten auf Gitterbasis (GRID).
Als Zwischenergebnis lag ein gDGM vor,
welches die Bodenoberfliche hinreichend
reprasentiert.

Aus der Subtraktion des gDGMs vom
DOM wurde dann das Digitale Objektho-
henmodell (OHM) ermittelt.

Die Genauigkeit des ermittelten OHMs
hingt direkt von der Qualitit des gelieferten
DOMs und der Bodenhoheninterpolation
ab. Im Vergleich zur durchgefithrten Laser-
distanzmessung mit dem LaserAce 300 er-
gab sich zu den Gebdudehohen aus dem
OHM eine systematische Abweichung von
4,5%. Der durchschnittliche Hohenfehler
fiir Gebdude (n = 16)lag bei 0,87 m. Hierbei
ist zu beriicksichtigen, dass im Untersu-
chungsgebiet ausschlieBlich Gebdude mit
Flachdachern vorhanden sind.

Es ist davon auszugehen, dass sich die
technischen Moglichkeiten der automati-
sierten Generierung des DOMs weiter ver-

bessern werden und dieses als Grundlage fiir
die Erstellung eines genaueren OHMs ver-
wendet werden kann.

4 Automatisierte Bildinterpretation
mit eCognition

Ziel der Bildinterpretation mit eCognition
ist die automatisierte Erkennung der Vege-
tation als Grundlage fiir die Erfassung der
Grinverteilung und Griinstruktur im Stadt-
gebiet. Bei dem Untersuchungsgebiet han-
delt es sich um einen 1350 m x 1000 m gro-
Ben Ausschnitt der HRSC-A-Daten, in na-
hezu ebenem Geldnde, mit heterogener
Grinstruktur und unterschiedlichen spekt-
ralen Eigenschaften (siche Abb. 3).

Der hohe Informationsgehalt, den ein ein-
zelnes Pixel der HRSC-A-Daten besitzt, ist
nicht mehr mit dem Charakter von Objekten
oder Gebieten als Ganzes verkniipft, son-
dern mit einzelnen Komponenten der Ob-
jekte. Herkommliche, auf statistischen Ana-
lysen beruhende und auf Pixelebene ar-
beitende Bildanalyseverfahren haben sich
deshalb als ungeeignet erwiesen, Daten geo-
metrisch hochauflosender Systeme zu bear-
beiten, vgl. BLASCHKE (2000).

Mit der Software eCognition wurde fiir
die Interpretation der multispektralen Or-
thophotodaten ein Programm verwendet,
welches nicht mehr jedes Pixel einzeln aus-
wertet, sondern auf multiskalarer Segmen-
tierung in homogene Regionen und an-
schlieBender wissensbasierter Klassifizie-
rung basiert (DEFINIENS AG 2001).

Als Bilddaten kamen die 4 multispektra-
len Kanile des HRSC-A Systems, ein Vege-
tationsindex (NDVI) und das Digitale Ob-
jekthohenmodell zum Einsatz. Die Raster-
daten wurden auf eine einheitliche Auflo-
sung von 50cm x 50cm reduziert, womit
eine erhebliche Verringerung des Rechen-
aufwandes erreicht werden konnte.

Als zusitzliche Information wurde das ge-
rasterte StraBlen- und Wegenetz aus den
ALK-Erginzungen des stiddtischen Katas-
teramtes in den Segmentierungsprozess in-
tegriert. Dieser thematische Layer flihrte zu
einer eindeutigen Wegegenerierung und ver-
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Abb. 2: Klassifikationsschema mit eCogniton.

besserte die Segmentierung von beschatte-
ten bzw. durch Belaubung verdeckten Weg-
abschnitten.

Fir die anschlieBende Klassifikation wur-
de eine Segmentierungsebene verwendet, die
sowohl die Homogenisierung von grofB3fla-
chigen Objekten (Rasenflichen) als auch
die Erfassung kleinrdumiger Objekte (z.B.
Baumgruppen) ermoglichte. Dabei ist die
relativ zeitaufwindige manuelle Interaktion
durch den Nutzer zur Festlegung der gefor-
derten Segmentierungsparameter nicht zu
unterschitzen.

Die Regelsatze fiir die Klassifikation wur-
den so einfach wie moglich gehalten, um
einerseits den Arbeitsaufwand zu minimie-
ren und andererseits ihre Ubertragbarkeit
auf andere Gebiete zu gewihrleisten. Als
erster Bearbeitungsschritt erfolgte eine Se-
parierung in niedrige und hohe Gebiete mit-
tels der Formulierung einer Zugehorigkeits-
funktion. Die Definition der Subklassen
wurde anhand von reprisentativen Trai-
ningsgebieten nach der Standard-Nearest-

Neighbour-Methode durchgefiihrt. Als Kri-
terien dienten die Multispektralwerte des
NDVIund der RGB-Kanile sowie des NIR-
Kanales. AnschlieBend wurde mit Hilfe der
Hohen aus dem OHM eine Differenzierung
der Klasse ,,Baum/Strauch** in verschiedene
Hohenstufen (niedrige 1—7 m, mittlere 7—
15m, hohe Objekte 15-25m) vorgenom-
men. Die Abb.2 veranschaulicht das ver-
wendete hierarchische Klassifikationssche-
ma.

Die Klassifikationsgenauigkeit wurde an-
hand von unabhingigen Testgebieten unter-
sucht. Problematisch zeigte sich die Klassi-
fikation von Wegen in der Nihe hoher Ge-
bdude, die aufgrund von systematischen
Fehlern im DOM als Gebaude klassifiziert
wurden. Die Gesamtgenauigkeit (overall ac-
curacy) betragt 92%, der Kappa Index of
Agreement liegt bei 90%.

Die Abb. 4 verdeutlicht, dass die automa-
tisierte Bildinterpretation der HRSC-A-Da-
ten eine hohe Genauigkeit bei Unterschei-
dung von Vegetation und baulichen Anla-
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gen erreicht. GroBere, homogene Flichen
(z.B. Rasenflachen) sind einfacher und prai-
ziser zu klassifizieren als heterogene Klein-
objekte (z.B. Einzelbdume). Eine eindeutige
Zuweisung der Objekte in die verwaltungs-
spezifischen Pflegeeinheiten entsprechend
des ,,Wolfsburger Modells* ist mit der auto-
matisierten Bildinterpretation nicht mog-
lich. Dieser objektorientierte Ansatz eignet
sich beispielsweise flr die Analyse der Ver-
teilung des Stadtgriins. Das OHM unter-
stiitzt zudem die dreidimensionale Visuali-
sierung der Vegetationsarchitektur. Weiter-
hin kann die automatisierte Bildinterpreta-
tion als Vorauswertung fiir die visuelle Bild-
interpretation herangezogen werden.

Die Ubertragbarkeit der entwickelten
Klassifikationsregeln auf das gesamte Stadt-
gebiet ist dadurch begrenzt, dass sich die Di-
versitét der spektralen Signaturen und Tex-
turen pro betrachteter Flicheneinheit er-
hoht. Demzufolge wird das Klassifikations-
schema durch relativ zeitaufwindiges itera-
tives Vorgehen individuell anzupassen sein.
Fiir eine flichendeckende und groBraumige
Anwendungder objekt-orientierten Bildver-
arbeitung in planerischen und organisatori-
schen Aufgaben miissen noch weitere Stra-
tegien zur operationellen Verarbeitung un-
tersucht werden, vgl. BLASCHKE et al. (2002).

5 Visuelle Bildinterpretation

Die visuelle Bildinterpretation der origina-
len mulitspektralen Orthophotos erfolgte
durch Digitalisierung am Bildschirm. Als
Interpretationsschliissel dienten die ca. 100
Pflegeeinheiten aus dem so genannten
,, Wolfsburger Modell*.

Von den 47 im Park vorhandenen Pfle-
geeinheiten konnten fiir 32% die Geomet-
rien erfasst und die Sachdaten eindeutig zu-
geordnet werden. Dazu zdhlten vor allem
groBflichige oder hohe Objekte. Fiir weitere
40% konnten vom Bildschirm aus nur die
Geometrien abgegrenzt werden. Pflege- und
wachstumsbedingte Verdnderungen der Ve-
getation im Jahresverlauf erschwerten die
Zuweisung der Pflegeeinheiten mittels der
visuellen Bildinterpretation. 28 % der Pfle-
geeinheiten wurden nicht erkannt, wobei es

Abb. 3: Ausschnitt 280 m x 180 m aus dem RGB-
Orthophoto der HRSC-A-Kamera, Stadtpark
,,Am Fischerdorf 19.05.2000.

Abb.4: Automatisierte Bildinterpretation mit
eCognition.
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Abb. 5: Visuelle Bildinterpretation und terrestri-
sche Erganzungsinventur mit GPS-gestitzter
Kartierung.
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sich tiberwiegend um Objekte mit geringer
Hohe und/oder einer Ausdehnung von we-
nigen Pixel, wie z.B. Abfallbehilter, han-
delt.

Der Erfolg der visuellen Bildinterpreta-
tion (siehe Abb. 5) hingt von der Erfahrung
des Interpreten und vom Aufnahmezeit-
punkt der Bilddaten bezogen auf die phdno-
logische Situation ab. Des Weiteren beein-
flussen die lokalen Farb- und Formkontras-
te sowie die Grof3e bzw. Hohe der Objekte
und der Anteil an beschatteten Bildelemen-
ten die Interpretation.

6 Mobile Datenerfassung mit GPS

Da bereits am Bildschirm einzelne Pflegeein-
heiten der Griinflichen lagegetreu erfasst
wurden, mussen die weiterhin erforderli-
chen Aufnahmen vor Ort nur punktuell
durchgefiihrt werden. Dafiir wurden ein Fu-
jitsu Stylistic 1000 Pencomputer mit der
GISPAD-Software und ein Leica GS50
GPS im DGPS-Modus verwendet.

Im stddtischen Raum ist von schwierigen
Messbedingungen auszugehen, da in der
Néhe von Gebduden und dichter Vegetation
Mehrwegausbreitungseffekte sowie Ab-
schattungen die Qualitit des GPS-Signals
reduzieren. Zur Uberpriifung der Positions-
genauigkeit des GPS-Empféngers und der
visuellen Bildinterpretation wurde eine ver-
gleichende Referenzmessung mit dem Ta-
chymeter durchgefithrt. Die Positionsge-
nauigkeit von Punktobjekten betrigt mit
dem Leica GS50 GPS-Empfinger durch-
schnittlich 1,2m. Die Digitalisierung er-
reicht fiir Laubbdume wihrend der Vegeta-
tionszeit Abweichungen von 1,1m. Die
durchschnittliche relative Flachengenauig-
keit liegt fiir die GPS-Messung bei 9% und
mit der visuellen Bildinterpretation bei
12%. Zu beachten ist, dass die relative Fla-
chengenauigkeit von der GroBe und Form
eines Einzelpolygons abhidngt (RESNIK
2002). Insbesondere kleine, schmale Objekte
(z.B. Wege) weisen die grof3ten Ungenauig-
keiten auf. Falls die Kartierung auerhalb
der Vegetationsperiode stattfindet, ist je-
weils von einer leichten Verbesserung in der
Messgenauigkeit auszugehen.

Mit Hilfe dieses mobilen GIS/GPS-Sys-
tems konnten

— der Aufwand fiir die terrestrische Vermes-
sung der Geometrien wesentlich redu-
ziert,

— eine komplexe Sachdatenerfassung iiber
die Ausstattung der Griinflichen erreicht,

— Plausibilititspriifungen bereits im Feld
durchgefiihrt sowie

— eine schnelle, digitale Datentibertragung
gewahrleistet werden.

Langfristig gesehen eignet sich die mobile
Datenerfassung insbesondere fiir eine effi-
ziente Inventur der Griinflichen und ihrer
Ausstattung.

7 Schlussfolgerungen

Die steigende Nachfrage nach aktuellen und
flichendeckenden sowie qualitativ hochwer-
tigen Daten fiihrt dazu, dass in Zukunft
starker Fernerkundungsdaten und mobile
Geo-Informationssysteme flir die Griinfla-
chenerfassung eingesetzt werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass die automa-
tisierte und visuelle Bildinterpretation in
Kombination mit der mobilen GIS/GPS-ge-
stiitzten Ergidnzungsinventur Griinflichen-
daten in hinreichender rdumlicher und zu-
gleich inhaltlicher Auflosung liefern. Des
Weiteren bietet die Moglichkeit der ange-
messenen Wiederholungsfrequenz, im Ver-
gleich zu konventionellen Aufnahmemetho-
den, gute Chancen zur Fortfithrung der be-
notigten Flichendaten, bei gleichzeitiger
Reduktion des Zeitaufwandes fiir die Da-
tenfortschreibung.

Die visuelle Bildinterpretation erfasst zu-
sammen mit der terrestrischen Inventur die
verwaltungsrelevanten objekt- und raumbe-
zogenen Daten fiir das Griinflichen-Infor-
mationssystem, wahrend die automatisierte
Bildinterpretation relevante Informationen
fir groBmalBstibige planerische, okologi-
sche und stadtklimatische Fragestellungen
liefern kann.

Zukiinftig wire die Ubertragbarkeit der
vorgestellten Methode sowie die Eignung
der HRSC-A-Daten fir die Erfassung von
Stadtstrukturtypen, Versiegelungserhebun-
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gen und Datenfortschreibungen in Form
von Monitorings zu priifen.

Danksagung

Die verwendeten Datenprodukte der
HRSC-A wurden freundlicherweise von der
Abteilung Information und Kommunika-
tion des Hauptamtes der Hansestadt Ro-
stock zur Verfiigung gestellt. Mein Dank gilt
weiterhin der Abteilung Kataster des Katas-
ter-, Vermessungs- und Liegenschaftsamtes
der Hansestadt Rostock, fur die Bereitstel-
lung der Daten aus dem Automatisierten
Liegenschaftskataster (ALK).

Literatur

BLASCHKE, TH., 2000: Ohne Salz und Pfeffer. —
GeoBIT/GIS, 2: 19-21.

BrascHKE, TH., GLABER, C. & LANG, S., 2002:
Bildverarbeitung in einer integrierten GIS/
Fernerkundungsumgebung — Trends und Kon-
sequenzen. — In: BLASCHKE, TH. (Hrsg.): Fern-
erkundung und GIS — Neue Sensoren, innova-
tive Methoden. — 1.Aufl., 1-8, Wichmann Ver-
lag, Heidelberg.

Definiens AG, 2001: eCognition — Basic Con-
cepts. — 68 S., Miinchen, Version 2.1.

HorrMANN, A. & LEHMANN, F., 2000: Vom Mars
zur Erde — die erste digitale Orthobildkarte
Berlin mit Daten der Kamera HRSC-A. — Kar-
tographische Nachrichten, 50 (2).

HRSC-Team, 2002: High Resolution Stereo-Ca-
mera-Airborne, http://solarsystem.dlr.de/FE/
hrsc.html

RESNIK, B., 2002: Praktische Untersuchungen zur
Genauigkeit von Fliachenermittlungen mit
Handeld-GPS-Empfingern— AVN Allgemeine
Vermessungs-Nachrichten, 10: 346—351, Hei-
delberg.

SCHIEWE, J., 2001: Ein Regionen-basiertes Verfah-
ren zur Extraktion der Geldndeoberfliche aus
Digitalen Oberflichen-Modellen. — PFG, 2001
(2): 81-90.

ScHOLTEN, F., WEWEL, F. & Susew, S. (2001): Ein-
satz digitaler Kameras im Auflosungsbereich
von 5cm—1m — Die neue HRSC-AX Kamera-
generation in der geometrischen Analyse. — Pub-
likation der DGPF, 10: 101-111, Konstanz.

Stindige Konferenz der Gartenamtsleiter beim
Deutschen Stidtetag (GALK), 2002: Leitfaden
Grinflicheninformationssysteme http://
www.galk.de/gris/If_kap2_3.htm

Anschrift der Autorin:

Dipl.-Ing. ANITA WEBNER

Universitdt Rostock

Institut fir Geodésie und Geoinformatik
Justus-von-Liebig-Weg 6, D-18059 Rostock
Tel.: 0381-4982 187, Fax: 0381-4982 188
e-mail: igg@auf.uni-rostock.de

Manuskript eingereicht: Marz 2003
Angenommen: Mirz 2003





