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| Motivation AT

Karlsruhe Institute of Technology

@ Bisherige Praxis:

® Stichprobenartige Erfassung von Forstparametern durch
Begehungen von Testflachen

® Luftbildinterpretation und —Kartierung
® Regionale Analysen mittels Satellitendaten

@ Derzeitige Entwicklungen:

® Automatisierung der Luftbildinterpretation

® Methodische Erweiterungen von Klassifikationsalgorithmen
- Support Vector Machines, Relevance Vector Machines
- Conditional Markov Random Fields, Discriminative MRFs
Full-waveform Laserscanning
Geometrisch und spektral hochauflosende Satellitendaten
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I Beispiele AT

Karlsruhe Institute of Technology

@ Einzelbaume aus Luftbildern
@ Texturfilter
® Hohenmodell
® Formanalyse
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I Beispiele AT

Karlsruhe Institute of Technology

@ Baumparameter aus Full-Waveform Laserdaten
® Stammdetektion
® 3D-Clustering
® Dichteschatzung
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I Beispiele AT

Karlsruhe Institute of Technology

@ Waldparameter aus polorimetrischem (In-)SAR
® Physikalisches Modell fur Ruckstreuverhalten
® Polarimetrische Dekomposition

&5,

ourtes of JPL

red = L-HH green = L-HV blue = L-VV
®  IPF — Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung ? e e Dl Universitat Karlsruhe (TH)

Forschungsuniversitat + gegriindet 1825



I Beispiele AT

Karlsruhe Institute of Technology

@ Waldparameter aus polorimetrischem (In-)SAR
® Physikalisches Modell fur Ruckstreuverhalten
® Polarimetrische Dekomposition
® Klassifikation von “Kontextgebieten”
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I Nutzung von Satellitendaten AT

Karlsruhe Institute of Technology

® Kostengunstiger fur langfristiges Monitoring
@ fur kurzfristige groBraumige Analysen schneller verfugbar

® Hohe Auflosung inzwischen verfugbar
® spektral: z.B. 5 Kanale (RapidEye)
® polarimetrisch: quad-pol (TerraSAR-X)

® geometrisch: 1m und besser , Wieder-
holrate
. . RapidEye TanDEM-X
=> Entwicklung geeigneter CosmoSkymed, ...
Fusionsmethoden nétig 200 o
TerraSAR-X
Wellenlange ]
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I RapidEye und TerraSAR-X Daten AT

Karlsruhe Institute of Technology

@ Konzept: Fusion basierend auf strukturellen Merkmalen

(bedingt nur fir Einzelbaume giiltig)

@ Informationen aus geometrischen Parametern:

® Hohen von Waldrandern
® Abgrenzung von Sturmwurfflachen, Schadlingsbefall, etc.
® Ausdehnung verschiedener Bestandsarten

@ Informationen aus radiometrischen Parametern

@ Bestandsdichten, -volumina
@ Durchschnittliche Waldhohen
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Geometrische Parameter AT

Karlsruhe Institute of Technology

® Beispiel: Waldrandhohen aus Radar-Layoverbereich

@ Differentialgeometrische Linienextraktion:
® Linienmittelachsen
® Linienbreiten

=> Hohenschatzung in Abhangigkeit des Aspektwinkels
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I Geometrische Parameter AT

Karlsruhe Institute of Technology

® Beispiel: Waldrandhohen aus Radar-Layoverbereich

@ Differentialgeometrische Linienextraktion:
® Linienmittelachsen
® Linienbreiten

=> Hohenschatzung in Abhangigkeit des Aspektwinkels
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I Geometrische Parameter AT

Karlsruhe Institute of Technology

® Beispiel: Waldrandhohen aus Radar-Layoverbereich

@ Differentialgeometrische Linienextraktion:
® Linienmittelachsen
® Linienbreiten

=> Hohenschatzung in Abhangigkeit des Aspektwinkels
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I Geometrische Parameter AT

Karlsruhe Institute of Technology

@ Beispiel: Lichtungen aus optischen Daten

@ Texturanalyse:
@ Gaborfilter
® Detektion von Texturanomalien
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I Radiometrische Parameter AT

Karlsruhe Institute of Technology

® Polarimetrie (monotemporal), SAR-Tomographie (multitemporal,
eher L-Band):

" Zhu et al. 2008
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I SAR-Tomographie AT

Karlsruhe Institute of Technology
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I Fusionskonzept
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® Schematisch:
TerraSAR-X Bilddaten

(ko-registriert, georektifiziert,
interferometrische,
polarimetrische

Racienrndiikta)

Informationsextraktion
TerraSAR-X Daten  —

Fusion supplementéarer

Information
K—|

(Obiekte + Parameter)

(Objekte, Strukturen,
_Parameter)

: - Modellwissen .=
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Komplementar-

Information

"Modellwissen ...

Hintergrundmodelle
Kontextinformation
Sensormodelle
etc.
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AT
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RapidEye Bilddaten
(ko-registriert, georektifiziert,
atmospharisch korrigiert)

Informationsextraktion
RapidEye Daten
(Objekte, Strukturen,

Parameter)

Modelwissen

Universitat Karlsruhe (TH)
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I Fusionskonzept
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® Schematisch:
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AT

Karlsruhe Institute of Technology
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I Fusionskonzept ﬂ("

® Hierarchische Aggregation von Teil-Objekten:

Object 1 (e.g. Layover boundary) Object 2 (e.g. texture boundary)
Extraction & internal evaluation Extraction & internal evaluation
=> Hypothesis + 0, => Hypothesis + o,

N | | N

|

Object 3 (e.g. forest boundary)

Consistency- Extraction & internal evaluation Consistency-
Check (C) => Hypothesis @ +0,, [h— Ceck (C)

| ‘

Types of evaluation:
a) autonomous evaluation (o))
b) bottom- up evaluation (g;))
c) top-down evaluation (C)
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® Hypotheses:
® H,: Object parts belong to same object (incl. noise)
@ H,: Object parts belong to different objects (incl. noise)

@ Requirement for hypothesis testing of extracted objects or parameters x:

Probability density functions f(¥1H,) and f(XI1 H,)

p(x) A

threshold

=> Application of test statistics
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I Generierung der AT

Wahrscheinlichkeitsdichten

® Trainingsdaten

® Numerische Simulationen
(analog Lepetit-Operator in Merkmalszuordnung)

Beispiel: Aussagekraft von Layover-Linien bzgl. Aspektwinkel

/
/Jﬂ |

" |PF — Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung ? o HeneeSoaatalt @ Universitit Karlsruhe (TH)
Forschungsuniversitat + gegriindet 1825



| Finale Kiassifikation (statistisch) AT

Karlsruhe Institute of Technology

@ Support Vector Machines (SVM)
® Handhabung von hochdimensionalen Merkmalsraumen
® Robust gegen Unsicherheiten in Wahrscheinlichkeitsverteilungen
® “Softe” Trennung von Uberlappenden Klassen
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! Zusammenfassung AT

Karlsruhe Institute of Technology

@ Extraktion struktureller Merkmale in multisensoriellen Daten

@ Integration von Sensor- und Modellwissen zur Ableitung von
Hinweisen auf (unterschiedliche) Objektklassen

@ Hierarchische statistische Fusion inkl.
Ruckkopplungsmechanismus (“Konsistenz-Checks”)

® Finale Klassifikation mittels SVM
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I AT

Karlsruhe Institute of Technology

Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!

Stefan.Hinz@kit.edu
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