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GIS-gestiitzte Bildanalyse der stadtischen Vegetation als ein
Indikator urbaner Lebensqualitat
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Abstract: GIS-based Image Analysis of Urban Ve-
getation as an Indicator of Urban Quality of Life.
Urban areas are the most densely populated re-
gions of Earth today. These settlement areas are
far from natural in status and much more adapted
to the special needs of our functional, economic
life. We have developed an indicator for the estim-
ation of surrounding vegetation for each building
as a measurement for urban life quality. The cate-
gorization of “‘feeling comfortable and/or natu-
ral’ in urban areas introduces qualitative, human-
centered perspective to remote sensing. In a case
study in the Phoenix Metropolitan area (Arizona,
USA) digital orthophotos are classified into ma-
jor urban land use/land cover classes following
an object-based approach. Building footprints
and vegetation are classified with a high accuracy.
For all buildings in the study area ten surrounding
circles (buffers) are created and the fraction of
vegetation for each circle is calculated. The per-
centage of vegetated area inside every fringe re-
presents the newly designed fraction of surround-
ing vegetation (FSV). This FSV is a useful tool
for city planners and allows a direct measurement
of life quality centered for each single building
but mapped in an aggregated manner so that
areas across parts of a city are comparable and
planning measures can be based upon this index.

Zusammenfassung: Stadtische Gebiete gehoren zu
den am dichtesten besiedelten Gebieten der Erde
und stellen eine stark verdnderte Umwelt dar. Sie
sind weitgehend funktional ausgerichtet, um die
Bediirfnisse unseres modernen Lebens zu befrie-
digen. In dieser Studie wird ein Indikator zur Ein-
schitzung urbaner Lebensqualitit vorgestellt.
Dieser Index ist auf den Menschen zentriert und
folgt der Hypothese des ,, Wohlfiihlens in einer na-
turnahen Umgebung* iiber den Parameter Vege-
tation. In dieser Untersuchung wurden Ortho-
photos eines Teils der Metropole Phoenix, USA,
analysiert. Zundchst wurden die Hauptklassen
urbaner Nutzung aus Fernerkundungsdaten ex-
trahiert (Vegetation, Gebdude, Boden, Oberfla-
chenwassser). AnschlieBend wurden fiir alle Ge-
biude je 10 konzentrische Ringe und in Folge der
Vegetationsanteil jedes Ringes berechnet. Aus
dem prozentualen Anteil von Vegetation im jewei-
ligen Abstandsring wird ein neuer Index berech-
net, der fraction of surrounding vegetation (FSV).
Der FSV unterstiitzt Planungen, da er als eine
direkte Messgrofe fiir die Abschitzung des
menschlichen Wohlfiihlens in Abhédngigkeit der
umgebenden Vegetation betrachtet werden kann.

1 Einleitung

Stadtische Raume sind die Wachstumszellen
und Lebenszentren von mehr als der Hélfte
der Erdbevolkerung (UN 2002). Hier wer-
den die 6konomischen Werte erwirtschaftet
und konsumiert. Um das System ,,Stadt*

funktionstiichtig zu halten, ist ein ausge-
kliigeltes Netzwerk an Logistik zwingend
notwendig. Lebensadern und -zentren dieses
Systems sind StraBen und Bauwerke; sie
stellen das Umfeld unseres stadtischen Le-
bensraumes dar. Mit dem natiirlichen Le-
bensraum des Menschen hat die kiinstliche
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Stadt nicht mehr viel gemeinsam. Nichtsdes-
totrotz ist der Mensch ein Teil der Natur
und bendtigt fiir die individuelle Gesundheit
einige  naturbedingte  Voraussetzungen
(WHO 1946). Zu diesen zihlt insbesondere
das Vorhandensein von belebter, griiner Ve-
getation im nahen Wohnumfeld. Mit Vege-
tation bestandene Orte werden oft und ger-
ne von Menschen aufgesucht, denn schon
das Griin der Pflanzen wirkt positiv auf das
psychische Wohlempfinden (FrRoHN 2004).
Durch die von Vegetation verbesserte Luft-
qualitdt ist auch ein positiver Einfluss in
physischer Hinsicht gegeben.

Die Erfassung von Vegetation ist daher
eine wichtige Grundvoraussetzung flr die
Beurteilung der stddtischen Lebensqualitit.
Zukiinftige Planungen konnen auf diesen
Informationen basieren, gezielte Strategien
und FordermaBnahmen etwa zum Anpflan-
zen von Vegetation sollten auf einer genauen
Vegetationsinventur aufsetzen. Da eine voll-
stdndige terrestrische Kartierung aufwandig
und daher zumindest nicht regelmaBig
durchfithrbar ist, werden hiufig Luftbilder
interpretiert oder Fernerkundungsdaten
mittels Bildverarbeitung klassifiziert (MOL-
LER 2001, 2003). Prinzipiell gelangt man auf
diese Weise zu flichendeckenden Aussagen
des Vegetationsbestands, basierend auf
einer ,,Draufsicht*. Dazu werden prozen-
tuale Fldachenanteile von ,,Griin“ und
,,Nicht-Griin‘* berechnet und z. B. ,,vegeta-
tion fraction* (GITELSON et al. 2002) oder
Biomasse-Indikatoren verwendet. Die Er-
gebnisse sind meist nur mit Zusatzerhebun-
gen oder zusammen mit Zusatzdaten auch
in qualitativer Hinsicht interpretierbar.

2 Methodik

In dieser Studie wird zunéchst eine Methode
beschrieben, Vegetation aus digitalen Or-
tholuftbildern zuverlassig zu erfassen. In
einem zweiten Schritt werden aus denselben
Fernerkundungsdaten Gebédudegrundrisse
abgeleitet. Im abschlieBenden Teil der Un-
tersuchung wird mittels GIS-Analyseopera-
tionen jedes Gebdude, ausgehend von sei-
nem Mittelpunkt, daraufhin analysiert, wie-
viel Anteile welcher Art von Vegetation in

gewissen Abstanden um das Objekt anzufin-
den ist. In einem Vorlauferprojekt wurde ein
dhnlicher Ansatz zur Erfassung und Bewer-
tung von urbanem Griin von SCHOPFER et
al. (2005) fiir die Stadt Salzburg, Osterreich,
beschrieben. Diese Methode wurde dahin-
gehend abgeidndert, dass nunmehr keine ex-
ternen Geobasisdaten, wie die Gebaude-
grundrisse aus Katasterdaten, benotigt wer-
den. Einzige Quelle zur Ableitung und Be-
wertung von Griin in dieser Untersuchung
sind die digitalen Luftbilddaten.

Eine grundlegende Hypothese bzw. eine
neue Arbeitsrichtung ist der Objekt-basierte
Ansatz der Bildverarbeitung, der auf einer
Segmentierung aufsetzt. Unter Segmentie-
rung versteht man in der digitalen Bildver-
arbeitung die Gruppierung benachbarter
Bildelemente (Pixel) zu Pixelgruppen (Re-
gionen, Segmenten, Bildprimitiven) auf-
grund von Ahnlichkeitskriterien (Spektral-
signatur, Textur). Im Gegensatz zur Klassi-
fikation und zum Clustering sind unter Seg-
mentierung Verfahren zu verstehen, welche
die Pixel nicht aufgrund ihrer Ahnlichkeit
im Merkmalsraum zusammenfassen, son-
dern im Bild an sich (Ortsraum). Es handelt
sich also nicht nur um eine Zusammenfas-
sung spektral dhnlicher Pixel, sondern es
wird gleichzeitig dem rdumlichen Zusam-
menhang Rechnung getragen. Segmentie-
rungsansitze existieren in verschiedenen Be-
reichen der Bildverarbeitung, insbesondere
in physikalischen Anwendungen und in den
Materialwissenschaften, seit den 80er Jah-
ren. In Anwendungen von Erdbeobach-
tungsdaten ist erst seit ca. dem Jahr 2000
ein sprunghafter Anstieg der Verwendung
von Segmentierungsverfahren als Vorstufe
der Bildklassifikation zu beobachten. Diese
Zunahme féllt zusammen mit der Etablie-
rung der so genannten ,,1m-Generation*
der optischen Erdbeobachtungssatelliten
(Tkonos, Quickbird, OrbView) (BLASCHKE &
STrOBL 2001) und mit der Verfiigbarkeit
kommerzieller Software, die Bildverarbei-
tung und GIS-Operationen verbindet
(FLANDERS et al. 2003, BENz et al. 2004). Es
wird vielfach behauptet und fiir verschie-
denste Anwendungen auch belegt, dass in
hochauflosenden Daten diese Form der Re-
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gionalisierung Vorteile gegeniiber der multi-
variaten Betrachtung von Pixeln ergibt
(BEnz et al. 2004, LANG 2005, MEINEL et al.
2001, MOLLER 2004), auch wenn diese Ge-
geniiberstellung stark vereinfacht ist, da
z. B. Texturparameter ebenfalls die Kontext-
information mit abdecken (BLASCHKE
2003). BURNETT & BLASCHKE (2003) haben
eine auf Okologischer Theorie basierende
Methodologie entwickelt, tiber mehrere
Segmentierungen Beziehungen zwischen
Objekten und deren Unterobjekten, z.B.
,,Wald*“ und ,,Einzelbaum‘‘ zu modellieren.
Auf dieser Methodologie basieren mittler-
weile zahlreiche Anwendungen. Einen
Uberblick dazu sowie zum Segmentie-
rungsprozess im Rahmen einer Bildklassifi-
kation geben HAy et al. (2003), BEnz et al.
(2004) und BLASCHKE et al. (2004).

Meter

3 Untersuchungsraum, Datenauf-
bereitung und Bilddatenanalyse

3.1 Untersuchungsgebiet

Fiir die vorliegende Studie wurde exempla-
risch ein Testgebiet mit einer GrofBe von
2km x 2km in der Stadt Tempe (Arizona,
USA) ausgewahlt. Es handelt sich um ein
Gebiet mit gemischter Bebauung: typische
Einfamilienhduser dominieren, im Siiden
liegt ein Gewerbegebiet und im Nordosten
befinden sich Teile der Arizona State Uni-
versity (Abb. 1). Die Stadt Tempe ist Teil der
Metropole Phonix und liegt naturrdumlich
in der Sonora Wiiste, die sich durch ein
trockenheiBBes Klima auszeichnet.

Das Untersuchungsgebiet ist, verglichen
mit dem durchschnittlichen Durchgrii-
nungsgrad der gesamten Metropole, relativ
dicht mit Vegetation bestanden. In dieser
Gegend greifen alte Wasserrechte, die eine
wochentliche Flutung des gesamten Grund-
stlickes garantieren.

Arizona

Flagstaff

?ﬂhﬁ':ﬁ'.é“é".
Phoenix = []
Temp®

Casa Grande

Abb. 1: Untersuchungsgebiet Tempe, Arizona, USA.
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3.2 Vorverarbeitung der Bilddaten

Fiir diese Untersuchung wurden digitalisier-
te Echtfarben Ortholuftbilder verwendet,
die in einer rdumlichen Auflésung von
0.61 m (2 FuB) vorliegen. Die Bilder wurden
im September 2003 von der Fa. Landiscor
aufgenommen. Die Bilddaten wurden auf
eine rdumliche Auflésung von 1 m forma-
tiert, um so eine Vergleichbarkeit mit Satel-
litenbilddaten (Ikonos, Quickbird, Orb-
view) zu einem spiteren Zeitpunkt zu ge-
wahrleisten. Da die spektrale Information
des Nahen Infrarots fehlt, wurde mit Hilfe
der u. g. Formel ein kiinstlicher Kanal Nor-
malized Differenced Green/Red Vegetation
Index ,ndgrvi’ erzeugt:

NDGR VI _ dngwen - dnred
" dn,,,, +dn

green

€
red

Der NDGRVI reprisentiert, dhnlich der
so genannten red edge (vgl. JENSEN 2004),
belebte Vegetation in relativ hohen Pixel-
werten, geringe oder fehlende Vegetation in
niedrigen Werten. Entsprechend sind die mit
Vegetation bestandenen Flichen auch vi-
suell eindeutig auszumachen. Im Einzelnen
konnen folgende Werte in etwa fiir die Dif-
ferenzierung von Vegetationstypen festge-
stellt werden:

Tab.1: Typischer NDGRVI fur Vegetation.

Vegetationstyp NDGRYVI
Bodendeckendes Gras, vital 0.13-0.25
Bodendeckendes Gras, Stress 0.01-0.07
durch Wassermangel

Baum, Busch, vital 0.16-0.35

3.3 Bildsegmentierung

Zunichst werden die multispektralen Or-
thobilddaten zusammen mit dem Datensatz
des NDGRVI in homogene Objekte seg-
mentiert. Die Segmentierung stellt eine Zwi-
schenstufe zwischen Vorverarbeitung und
Klassifikation dar, da durch diesen Bearbei-
tungsschritt die Geometrie der spéter zu
klassifizierenden Objekte geschaffen wird.

Unterschiedliche Segmentierungen kénnen
dabei in der Regel nicht generell als ,,rich-
tig oder ,falsch* Dbezeichnet werden
(BLASCHKE & STROBL 2001). Sie sollten dem
Anwendungszweck und dem Auswertungs-
maBstab entsprechend zielfithrend sein, d. h.
die zu klassifizierenden Objekte gegeneinan-
der abgrenzen. Eine nach diesen Kriterien
geringe Segmentierungsqualitit wirkt sich
nachteilig auf die Klassifikationsgiite aus,
da die Klassifikation anhand der Mittelwer-
te der Segmenteigenschaften (Spektralsigna-
tur, Streuung, Form, Nachbarschaftseigen-
schaften etc.) erfolgt (NEUBERT & BLASCHKE
2004). Ein aktuell verbreitetes Bildanalyse-
werkzeug ist die Software eCognition (De-
finiens 2004), das tiber die Segmentierung
hinaus auf eine segmentbasierte Klassifika-
tion von Bilddaten abzielt.

In Tab. 2 sind die Segmentierungsparame-
ter dargestellt, die die Zielobjektkategorien
und — objekte Gebdude, Vegetation und ver-
siegelte bzw. unversiegelte Fliachen best-
moglich représentieren. Die Auswahl der
Segmentierungsparameter ist nach wie vor
ein kritischer Schritt in diesem Ansatz (NEU-
BERT & BLASCHKE 2004). Die Software un-
terstiitzt zwar das Abschéitzen sinnvoller Pa-
rameter durch verschiedene Hilfsmittel und
Statistiken, die Entscheidung liegt jedoch
beim Anwender. Fiir eine ausfiihrliche Dis-
kussion der Segmentierungslevels und For-
schungsansitze zur Bestimmung ,,ro-
buster* oder ,,signifikanter** Ebenen sei auf
LANG (2002) und TUFTE (2003) verwiesen.

Die Segmentierungsparameter in Tab.2
beziehen sich auf die Software eCognition

Tab. 2: Segmentierungsparameter.

level | segmen- | scale |shape-| com- [smooth-
tation para- | factor | pact- | ness
mode meter ness

3 | spectral 12
diff.

2 | Normal 30 0.1 0.8 0.2

1 | Normal 10 0.1 0.5 0.5

Gewichtung: Echtfarbenorthophoto alle Kandle mit
Gewichtung 1, NDRGVI ohne Gewichtung
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Tab. 3: Regelbasierte Klassendefinitionen.

Hauptklasse Unterklasse Definition I Definition 11

Gebiude £+ Area 34-50 m> . Shape Index 2.5-3.5
Rotes Gebdude Std. Nearest Neighbor
WeiBes Gebédude Std. Nearest Neighbor
Dunkles Gebédude Std. Nearest Neighbor

Boden <4—@ keine Vegetation
Versiegelte Flichen Std. Nearest Neighbor
Parkplatz Std. Nearest Neighbor
Roter Boden/Sport Std. Nearest Neighbor
Offener Boden Std. Nearest Neighbor

Vegetation I_,_f_ NDGRVI 146.7-149 Std. Nearest Neighbor
Rasenflichen <4—@Q keine Biume
Bidume, Biische T Ortho, blau, 105-107

Wasser ‘ Std. Nearest Neighbor

und auf den Algorithmus von Baatz &
ScHAPE (2000). Wihrend die Methodologie
von BURNETT & BLASCHKE (2003) von meh-
reren levels ausgeht, die in ihrer spezifischen
Kombination den Schiissel zum Verstdandnis
der Landschaft darstellen (siche LANG et al.
2004), sind anthropogene Objekte starker
von ihrer Form gepragt (LANG & BLASCHKE
2003) und weisen nicht notwendigerweise
hierarchische Beziehungen auf. Daher wird
in der folgenden Klassifikation nur das level
3 verwendet.

3.4 Klassifikation

In der tiberwachten Objekt-basierten Klas-
sifikation werden zunichst die Hauptklas-
sen definiert, die anschlieBend durch die be-
schreibenden Parameter weiter unterteilt
und gegeneinander abgegrenzt werden. In
diesem Ansatz gibt es zwei prinzipielle Klas-
sifikationsmethoden, die auf multispektra-
len Charakeristika aufsetzen: standard nea-
rest neighbor, nearest neighbor (Definiens

2004). Weitere Definitionen zur Abgrenzung
der Klassen gegeneinander sind Regel-ba-
siert (vgl. Tab. 3). Die folgenden Hauptklas-
sen werden fiir das Untersuchungsgebiet
verwendet:

e Gebiudeflachen,
e Wasserflachen,

Tab. 4: Klassifikationsergebnis.

Hauptklasse | Unterklasse Fliche
in ha
Gebdude Rotes Gebdude 0.24
Weilles Gebdude 26.44
Dunkles Gebdude 38.02
Boden Versiegelte Fldchen | 113.45
Parkplatz 13.26
Roter Boden/Sport 0.84
Offener Boden 68.30
Vegetation Rasenflidchen 55.76
Bédume, Biische 82.70
Wasser 0.75
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e vegetationsfreie Geldndeoberfliche, un-
terteilt in offenen Boden und versiegelte
Flachen,

e Vegetation, unterteilt in die Unterklassen
bodendeckende Rasenflichen und hohere
Vegetation wie Biische und Bédume.

Die einzelnen Klassen sind wie folgt defi-
niert:

Die Klassifikationsgenauigkeit wurde an-
hand von 50 zufillig iber das Untersu-
chungsgebiet verteilter Punkte evaluiert
(random point Methode, vgl. ERDAS 2003).
So konnten eine Klassifikationsgenauigkeit
von 82 % und ein Kappa Index vonk = 0.76
ermittelt werden.

4 Analyse der Klassifikations-
ergebnisse

4.1 Ermittlung des Durchgriinungs-
grades

Zundchst wird ein Durchgriinungsgrad oder
Griinindex dhnlich wie bei SCHOPFER et al.
(2005) ermittelt, der den durchschnittlichen
Anteil von Vegetation je Flicheneinheit an-
gibt. Er wird direkt aus den beiden Klassen
,,Bdume & Biuische und ,,bodendeckende
Rasenflichen* ermittelt. Diese Klassen ge-
hen mit jeweils gleicher Gewichtung in die
Berechnung ein. Der Vegetationsanteil wird

T pas

Abb. 2: Griinindex Uber die Flache gemittelt fir
einen Teil des Untersuchungsgebietes.

iiber ein 100 m x 100 m groB3es Raster gemit-
telt und die resultierenden Werte anschlie-
Bend in vier Klassen eingeteilt. Anhand des
Griinindexes sind effektiv Gebiete mit gerin-
gem Vegetationsanteil und Gebiete mit ho-
hem Vegetationsgrad zu unterscheiden
(ADbb. 2). Fiir mittelmaBstidbliche Planungen
stellt der Griinindex auf Rasterzellenbasis
in dieser Form eine sehr effiziente Datenba-
sis dar. In dem konkreten Beispiel ist fest-
zustellen, dass Gebdude mit groBen Grund-
rissen meist in Zellen liegen, die einen gerin-
gen Vegetationsanteil aufweisen. Auffallend
sind drei Zellen mit Werten von 16.2%,
22.92% und 27.94% Vegetation. Hier neh-
men einerseits die Gebdude selbst einen gro-
Ben Flachenanteil der jeweiligen Zelle ein,
andererseits sind die direkt umgebenden
Fliachen versiegelt und werden als Parkplét-
ze genutzt. Es handelt sich bei diesem Kom-
plex um eine mehrgeschossige Wohnanlage.

Die Zahlen in Abb. 2 geben fiir jede Zelle
mit einer GréBe von 100 m x 100 m den pro-
zentualen Anteil der Vegetation an. Dieser
Griinindex ist allerdings nur eingeschrankt
brauchbar, wenn Aussagen iiber individuel-
le Gebdude hinsichtlich der unmittelbar um-
gebenden Vegetation gemacht werden sol-
len. Damit einher gehend kann auch fiir den
Zugang zu, bzw. den Ausblick auf Vegeta-
tion der dort lebenden Personen nur auf Ba-
sis von Einzelhdusern eine konkrete Aussa-
ge gemacht werden. Um eine solche Analyse
durchzufithren, muss jedes Gebidude indivi-
duell — jedoch automatisiert — betrachtet
werden.

Da Gebédudegrundrisse in den USA — an-
ders als z. B. in Deutschland — nicht im Ka-
taster gefiihrt werden, ist zundchst die auto-
matisierte Erfassung dieser AufBengrenzen
notwendig. Da die Objekt-basierte Klassifi-
kation hinsichtlich der Gebidudedetektion
geometrisch genaue Ergebnisse liefert, kon-
nen diese als Eingangsdaten verwendet wer-
den. Zunidchst wurden die Gebidude mit
einer Grundfliche groBer 50 m? extrahiert,
um so die Objekte, die keine permanente
Aufenthaltsfunktion aufweisen (also weder
reine Wohn-, noch Arbeitsfunktion), von
der weiteren Analyse auszuschlieBen. Bei
letzteren handelt es sich im Wesentlichen um
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Abb. 3: Zentroide unterschiedlicher Formen.

Nebengebdude, also Garagen, Schuppen
und Anbauten, die mit dem Haupthaus in
keiner direkten Verbindung stehen.

Fiir jedes Hauptgebidude wurde der Zent-
roid berechnet, der Flichenschwerpunkt des
jeweiligen Grundrisses. Dabei kann es auf-
grund der unregelmifBigen Form des Ge-
bdudegrundrisses auch dazu kommen, dass
der Zentroid auB3erhalb des eigentlichen Ge-
biudes liegt (Abb. 3). In diesen hier insge-
samt 43 Fillen liegt der Abstand des Zent-
roids maximal 6 m vom eigentlichen Gebau-
de entfernt. Der minimale Abstand des
Zentroids liegt bei 0.5 m, der Mittelwert der
Abweichungen bei 1.85m und die Varianz
bei 1.53m.

Zentroid: rot, links in der Mitte des Ob-
jektes, rechts aulerhalb des Objektes gele-
gen.

4.2 Analyse und Beurteilung des
umgebenden Vegetationsanteiles

Ausgehend vom jeweiligen Zentroid wurden
zehn Kreise mit jeweils 10 m Abstand zuei-
nander berechnet, was einem maximalen
Radius von 100 m entspricht. Der Wert wur-
de analog zur GroBe der Rasterzelle fir die
Berechnung des Durchgriinungsgrades ge-
wahlt (s.0.). Abb.4 zeigt, dass dieser Um-
kreis weit groBer ausfillt als die uneinge-
schrinkte Sicht vom jeweiligen Gebdude
aus. Auch der Grofteil der tdglichen Aktio-
nen im direkten Umkreis des Gebdudes (im
Sinne der Lebensfunktion ,,wohnen*, nicht
z. B. ,,sich versorgen) diirfte deutlich gerin-
ger ausfallen als 100m, liegt vielmehr in
einer Spanne von 0 m—40m.

Zehn Umkreise mit einem Abstand von
je 10m um den Zentroid eines Gebdudes.

Im néchsten Schritt wurden die Flichen-
anteile der beiden Vegetationsklassen be-
rechnet, so wie sie in den einzelnen Kreis-
ringen vorkommen. Die Gesamtfliche der
Vegetation wurde dann in prozentualen An-
teilen zur Gesamtfliche des jeweiligen Rin-
ges berechnet. Das Ergebnis dieser GIS
Operationen ist der Fldchenanteil umgeben-
der Vegetation (engl.: fraction of surrounding
vegetation oder FSV). In Tab. 5 ist der FSV
fir alle 1863 Gebdude aufgelistet.

Wie erwartet, ist in einem Abstand von
bis zu 10 m um den Flachenzentroid der Ve-
getationsanteil gering. Das erklirt sich da-
durch, dass in diesem Kreis hauptsidchlich
die Gebdude selbst liegen (Abb.4). Beson-

Tab.5: Anzahl der Gebaude nach prozentualem Flachenanteil der umgebenden Vegetation

(FSV) in Kreisringen von 10 m—100 m.

Abstand vom Gebiude in m

FSv bis >10 >20 >30 >40 >50 > 60 >70 >80 >90
10m bis bis bis bis bis bis bis bis bis

20m 30m 40m 50m 60m 70m 80m 90m 100m
bis 25% | 1232 646 621 589 607 527 528 517 554 551
bis 50 % 485 596 742 772 858 947 948 962 983 979
bis 75% 136 482 441 465 374 377 379 375 321 329
bis 100 % 10 139 59 37 24 12 8 9 5 4
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Abb. 4: Zentroid fir ein Gebaude und Umkreise.

ders wichtig fiir das menschliche Wohlbefin-
den ist die Abstandslasse >10m-20m,
denn sie sollte im Wesentlichen die das Ge-
bdude direkt umgebenden Anlagen repri-
sentieren. Dazu zdhlen primar private Gar-
ten als die am haufigsten genutzten Erho-
lungsanlagen. Entsprechend finden sich hier
auch hohe Anteile von Vegetation fiir sehr
viele Gebdude. Genau 621 Gebdude, das
sind 33.13% aller Gebdude, weisen einen
Vegetationsanteil von mehr als 50% im
Kreisring von >10m-20m auf. Immerhin
noch 94 Gebidude haben keine Vegetation
im Kreisring > 10 m—20 m. Hierbei handelt
es sich jedoch nicht um Gebiude, die primir
dem privaten Wohnen dienen, sondern fast
ausschlieflich um Gewerbekomplexe und
Teile der Universitit.

W= 50 - 4% Vegetation 75 - 100% Vegetation

Abb. 5: Gebdude mit FSV >50%.

Mit einem deutlichen Abstand folgt die
Klasse >20m-30m. Hier weisen noch 500
Gebaude oder 26.83 % einen Vegetationsan-
teil von mehr als 50 % auf. Sehr dhnlich ist
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a) mit unterlegtem Luftbild

b) je dunkler der Farbton, desto héher der FSV,

Abb. 6: Gemittelter prozentualer Flachenanteil (FSV,) von Vegetation um die Gebaude.

die ndchste Abstandsklasse >30m—-40m
besetzt. Erst in der Klassen >40 m—50 m ist
ein deutlicher Riickgang klar auszumachen,
auch als Sprung in Abb. 5. Insbesondere der
Vegetationsanteil in der Klasse >75-100%
geht auf nur noch wenige Gebdude zurtick.

Zusatzlich wurde auch der Vegetationsan-
teil gemittelt tiber alle Abstandsklassen fiir
jedes Gebaude berechnet. Das Ergebnis, der
gemittelte (average) Fliachenanteil umge-
bender Vegetation (FSV,), veranschaulicht
die Verteilung der umgebenden Vegetation.
Helle, griine Tone in Abb. 6a und b stehen
fiir einen geringen Vegetationsanteil in der
Umgebung bis 100 m, dunkle griine Tone
weisen auf einen hohen umgebenden Vege-
tationsanteil hin. Der grofite FSV, fiir ein
Gebiude wurde mit einem Wert von 82%
ermittelt.

5 Zusammenfassende Beurteilung
und Ausblick

Die vorgestellte Studie sowie zahlreiche an-
dere Forschungsarbeiten (BLASCHKE et al.
2001, MEINEL et al. 2001, SCHIEWE & TUFTE
2002, BURNETT et al. 2003, TurtE 2003,
MOLLER 2004, LANG 2005) unterstreichen
die Vorteile der auf Bildsegmentierung ba-
sierenden Methoden gegeniiber pixelbasier-

ten Verfahren. Dies duBert sich oft nur ge-
ringfiigigin der Klassifikationsgiite (MEINEL
et al. 2001), vor allem, wenn diese aus-
schlieBlich tber Zufallspunkte evaluiert
wird. Unterschiede bestehen insbesondere
in der Anzahl der unterscheidbaren Klassen,
im Anteil unklassifizierter Flichen und in
der Form und Verteilung der resultierenden
Objekte. Das von Auswertungen auf Pixel-
basis bekannte salt-and-pepper-Rauschen
wird weitgehend iiberwunden. Dies wird
durch eine gewisse Generalisierung durch
die Bildung von Segmenten und Objekten
erzielt. Falls in spezifischen Untersuchun-
gen gerade die Details von Interesse sind,
ist eine feinere multiskalare Segmentierung
zu wihlen (BURNETT & BLASCHKE 2003),
oder eine Kombination aus Pixel-basierten
und Objekt-basierten Verfahren (KocH et
al. 2003).

In dieser Untersuchung wurde ein kom-
binierter Fernerkundungs/GIS-Ansatz ge-
wihlt, der die individuelle Wohnperspektive
betrachtet. Der Ansatz baut auf dem Griin-
raumindex von SCHOPFER et al. (2005) auf,
mit zwei wesentlichen Unterschieden: Er
kommt ohne externe GIS-Daten aus, indem
die notwendigen Gebédudegrundrisse aus
den Fernerkundungsdaten selbst abgeleitet
werden, und in der GIS-Analyse werden
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konzentrische Kreise und damit pseudo-
kontinuierliche Abstandsmale flir Vegeta-
tionsanteile individuell fiir jedes Gebédude
berechnet.

Mit dem FSV wird ein neuer Index ein-
gefiihrt, der eine aussagekriftige Malein-
heit fiir den Anteil von Vegetation in unter-
schiedlichen Kreisringen um Gebédude lie-
fert. Er kann ausschlieBlich aus Echtfarben-
Orthobilddaten ohne zusdtzliche Informa-
tionen abgeleitet werden. Der FSV kann mit
Hilfe von Objekt-basierten Bildverarbei-
tungsmethoden und GIS Operationen aus
den Fernerkundungsdaten in einem opera-
tionalisierbaren Arbeitsprozess berechnet
werden.

Der FSV ist als BewertungsgroBe fiir den
Zugang und die Wahrnehmung umgebender
Vegetation gedacht. Dabei wird in dieser Va-
riante nicht unterschieden zwischen boden-
naher (z. B. Grasflichen) und hoher Vegeta-
tion (Biische, Biume). Um den FSV weiter
zu entwickeln, wird in laufenden und zu-
kiinftigen Arbeiten dieser Index zunichst
dahingehend verfeinert, dass er zwischen
diesen Hauptklassen an Vegetation unter-
scheidet. Er soll dann auch an anderen Re-
gionen der Metropole Phoenix getestet wer-
den. Besondere Aufmerksamkeit gilt hierbei
der Fragestellung, inwieweit der Index eine
Differenzierung der Siedlungsgebiete in me-
sic (durchgriint, mit verhdltnisméfBig viel Ve-
getation) und xeric (eher trocken, mit natur-
naher Vegetation) ermoglicht.

In dem gewdhlten Ansatz bereitet es mo-
mentan noch Probleme, die Zahl der Be-
wohner eines Gebidudes abzuleiten. Diese
GroBe ist aber notwendig, um die Anzahl
der direkt Betroffenen exakt einschitzen zu
konnen. Zwar unterscheiden sich die Ge-
bdude — bezogen auf ihre jeweilige Haupt-
nutzung — hinsichtlich der GroBe ihres
Grundrisses, doch miissen hier weitere Kri-
terien getestet werden. In Zusammenarbeit
mit der fortgesetzten Griinraumstudie in der
Stadt Salzburg sollen schlieBlich auch neue
Wege des accuracy assessments beschritten
werden, die die subjektive Wahrnehmung
der Einwohner in den Mittelpunkt stellen.

In einem nédchsten Schritt soll der FSV
auf andere Stadtgebiete weltweit ausge-

dehnt werden. Als Datengrundlage wird zu-
kiinftig sowohl auf hochauflosende Satel-
litenbilddaten wie auch auf extrem hoch-
auflosende digitale Flugzeugscannerdaten
(MOLLER 2003) zuriickgegriffen, die dann
auch die Information des Infraroten Spekt-
ralbereiches beinhalten und somit eine de-
tailliertere Erfassung und Differenzierung
von Vegetation ermdglichen sollten.
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