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Erstellung und Aktualisierung von digitalen Forst-Ubersichtskarten mit Hilfe 1
hochauflésender Satellitensysteme

0. Vorwort

Das Vorhaben ,,Erstellung und Aktualisierung digitaler Forstiibersichtskarten” wird als Forschungsprojekt mit
einer Komplementérfinanzierung des Ministerium flir 1andlichen Raum, Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
(MLR) Baden-Wiirttemberg und der Deutschen Agentur fiir Raumfahrtangelegenheiten (DARA) an der Abtei-
lung Fernerkundung und Landschaftsinformationssysteme durchgefiihrt.

Die Finanzierung des MLR lief in der Zeit vom 1.6.1995 bis zum 31.5.1997, die Komplementérfinanzierung der
DARA hat erst verspadtet am 1.6.1996 begonnen und lduft noch bis zum 31.5.1998 weiter. Durch diese Verzoge-
rung wurde das Forschungsprojekt in zwei Teilprojekte mit unterschiedlichen Schwerpunkten und zwei Bear-
beitern unterteilt:

Teilprojekt I:
Digitale Forstkarten

Mit Hilfe der hochauflosenden Satellitendaten (Schwerpunkt MOMS-2P) werden Uber-
sichtskarten mit hohem Informationsgehalt erstellt.
Bearbeiter: Roland Fritz

Teilprojekt II:

Integration von MOMS-2P in die Bundeswaldinventur I1

Die Nutzung von hochauflosenden Satellitendaten (Schwerpunkt MOMS-2P) bei der
Bundeswaldinventur Il wird in einem mehrphasigen Design erprobt.
Bearbeiter: Dr. Matthias Dees

Bei diesem Bericht handelt es sich um einen ,,vorldufigen” Abschluf3bericht fiir das MLR mit dem derzeitigen
Stand des Projektes. Das Teilprojekt I ‘Digitale Forstkarten’ wird auch nach Beendigung der MLR-Finanzierung
im Rahmen einer Promotion weiter bearbeitet. Geplanter Abschluf3 der Promotion und damit auch des Projektes
ist Oktober 1998.

Der vorliegende Bericht wurde in 4 Bereiche unterteilt, wobei der Bereich D den derzeitigen Arbeitsfortschritt
des Teilprojektes II enthélt:

A) Hochauflésende Satelliten

B) Referenzgeometrie GPS

C) Referenzgeometrie Photogrammetrie

D) Bundeswaldinventur

An dieser Stelle sei dem MLR Baden-Wiirttemberg fiir die Finanzbeihilfe zur Durchfiihrung dieses Projektes
ganz herzlich gedankt.

Herzlichen Dank gebiihrt auch den Mitarbeitern der Abteilung Kartographie der FD Freiburg, ganz besonders
dem Leiter der Abteilung, Herrn Schliiter, Herrn Moser, Herrn Sachs und Herrn Blattmann fiir die freundliche
Unterstiitzung und Bereitstellung der FOGIS-Daten. Vielen Dank auch an Herrn Himmel (FD Forsteinrichtung)
und Frau Beate Spith-Bleile fiir die Bereitstellung der Forsteinrichtungsdaten und der Unterstiitzung im Geldnde.

Den Mitarbeitern des EBZI Herrn Hohne und Herrn Abele sei fiir die Hilfe beziiglich FOGIS ebenfalls recht
herzlich gedankt.



Erstellung und Aktualisierung von digitalen Forst-Ubersichtskarten mit Hilfe 2
hochauflésender Satellitensysteme

1. Zusammenfassung

Ziel des Forschungsvorhabens ,.Erstellung und Aktualisierung von digitalen Forst-Ubersichtskarten mit Hilfe
hochauflésender Satellitensysteme (Schwerpunkt MOMS-02)- Teilprojekt Digitale Forstkarten® ist es, fiir
Zwecke der forstlichen Kartographie mit Methoden der digitalen Bildverarbeitung aktuelle Parameter aus Satel-
litenbilddaten rationell abzuleiten und in das forstliche geographische Informationssystem (FOGIS) zu integrie-
ren.

Mit einer neuen Generation von hochauflosenden Satellitensystemen (MOMS-02, IRS-1C, EarlyBird) sollte
tiberpriift werden, inwieweit die Erstellung und insbesondere die Aktualisierung digitaler forstlicher Uber-
sichtskarten im Maf3stab von 1:25.000 méglich ist.

Leider muf3 zum jetzigen Zeitpunkt die Priroda-Mission mit der Installation des MOMS-Sensors auf der russi-
schen Raumstation MIR als gescheitert angesehen werden. Nachdem MOMS am 8. Juni 1996 auen an der MIR
montiert wurde und die ersten auswertbaren Daten im Mérz gewonnen und erst kiirzlich prozessiert werden
konnten, ist die Mission seit den Unféllen Anfang August auf der Mir stidndig in Gefahr, abgebrochen zu werden.
Uber Europa sind effektiv 3 Flugstreifen, von denen ein GroBteil unter starker Bewlkung war, aufgenommen
worden. Deshalb wurde seitens der DARA seit Anfang 1997 IRS-1C Daten zur Verfligung gestellt.

Im bisherigen Projektablauf wurden Vorarbeiten wie Auswahl des Testgebietes (Forstbezirk Lorrach), die Daten-
evaluierung und -beschaffung sowie die geometrische und radiometrische Korrektur der Satellitenszenen durch-
gefuhrt. Zusétzlich wurde als Basis der Datenauswertung ein GIS fiir Teilbereiche des Staats- und Gemeindewal-
des mit der Information der letzten Forsteinrichtung (1986) aufgebaut, welches Anfang Mai 1997 nach Abschluf}
der Forsteinrichtung durch aktuelle FOGIS-Daten (Geometrie- und Sachdaten) des Forstbezirkes Lorrach ergénzt
wurden.

Da in den Jahren 1995/96 keine hochauflésenden Daten erhéltlich waren (Start der MOMS-2P Mission verscho-
ben, ungiinstige Wetterverhiltnisse beim Uberflug von IRS-1C im Sommer 96), wurde vorerst auf bereits ver-
fugbare Satellitendaten (SPOT, LANDSAT-TM) zuriickgegriffen, um deren Potential beziiglich oben genannter
Aufgabenstellung zu testen und praktikable Abldufe der Datenverarbeitung zu entwickeln. Um einen hochaufls-
senden Datensatz zu simulieren, wurde fiir die spektrale Information eine TM Aufnahme mit der Kanalkombi-
nation 5,4,3 und fiir die geometrische Information gescannte SW-Orthophotos mit unterschiedlichen Scandichten
verwendet. AnschlieBend wurden die Daten mit verschiedenen Verfahren der Datenfusionl der (IHS; HKT, Bro-
vey) kombiniert, so daf} sich in den Produkten ein Synergieeffekt zeigt.

Mitte Juni 1997 konnte mit einer IRS-1C Szene vom 14.0Oktober 96 mit 5.8m Bodenaufldsung die erste hochauf-
losende Satellitenaufnahme vom Testgebiet bezogen werden. Auch wenn die Aufnahmebedingungen durch den
bereits tiefen Sonnenstand als nur suboptimal zu bezeichnen sind, so ist die Detailerkennbarkeit gegeniiber SPOT
Pan deutlich. Im Laufe des Jahres wird versucht, noch eine IRS-1C in der Vegetationszeit zu beziehen und evtl.
kann im Spétjahr noch mit ersten Szenen von EarlyBird gerechnet werden.

Die an den simulierten Daten erarbeiteten Fusionstechniken wurden dann auf die panchromatische IRS-1C Szene
und Landsat 5 TM iibertragen. Fiir eine visuelle Interpretation zeigte die IHS-Transformation die beste farbliche
Differenzierung. Diese erleichtert die Bestandesabgrenzung im Vergleich zu dem bei der Forsteinrichtung ver-
wendeten S/W-Orthophoto bedeutend. Eine Bestandesdelinierung ist bei diesem Fusionsprodukt durch die Kom-
bination der hohen spektralen und rdumlichen Aufldsung am besten gegeben. Nadelbestéinde erscheinen dabei in
dunklem blau, Laubbestinde in griin/gelbgriinen Farbabstufungen. Wiesen und Kulturen sind ebenfalls deutlich
sichtbar. Durch die hohe rdumliche Auflésung des IRS-1C Pan von 5,8m sind Texturelemente sehr gut zu erken-
nen. Bei Laubholzaltbestinden sind sogar Einzelkronen zu erahnen. Durch die Textur ist auch eine Einteilung in
Altersstufen moglich. Forstwege sind z. T. sichtbar, vor allem dann, wenn sie durch eine helle Auflage eine hohe
Reflexion haben.

Eine Fusion von IRS-1C Pan und LISS ist fiir eine Bestandesabgrenzung weniger brauchbar, da das mittlere
Infrarot beim LISS fehlt. Aber auch hier ist eine Trennung zwischen Nadel- und Laubbestinden méglich.

Nach ersten Ergebnissen wire es denkbar, die hier vorgestellten multisensoralen Datenprodukte (Kap. 3.2) in den
Prozef3 der digitalen Forstkartenerstellung mit FOGIS einzubinden. Insbesondere konnte die Aktualisierung mit
dem genannten Verfahren genauer und rationeller durchgefiihrt werden. Ein vorgefertigtes, extern prozessiertes
Fusionsprodukt kénnte der Forstverwaltung zur Verfiigung gestellt werden. Dieses kann als Rasterbild in FOGIS
integriert und zum ‘on-screen-digitizing’ den Vektorinformationen hinterlegt werden. Auf diese Weise kénnen

"n der englischen Literatur werden die Verfahren datafusion , sensorfusion oder merging genannt



Erstellung und Aktualisierung von digitalen Forst-Ubersichtskarten mit Hilfe 3
hochauflésender Satellitensysteme

bei einer gegebenen genauen Aufiengeometrie aus ALK oder ATKIS die innere Bestandesabgrenzung aus den
Bildprodukten extrahiert und in FOGIS tibernommen werden.

Die Ergebnisse der hochauflosenden Satellitenauswertung sollen im weiteren Projektablauf den Referenzgeome-
trien zweier anderer Verfahren gegeniibergestellt und analysiert werden. Als Referenzgeometrie liegen vor:

e FOGIS-Daten aus der aktuellen Forsteinrichtung von1996
e mit GPS gemessene Wege und Bestandesgrenzen (CADCOS)
e Photogrammetrisch gemessene Wege und Bestandesgrenzen aus Luftbildern (1:20.000)

Die Auswertung der GPS-Kampagne ist abgeschlossen und ausgewertet, die Photogrammetrische Messung ist
ebenfalls abgeschlossen und steht zur Auswertung an.

Die Verfahren sollen beziiglich moglicher Genauigkeit, MaBstab und Praktikabilitét fiir die Forstverwaltung ver-
glichen werden. Das Schema in Abb. 1 zeigt den geplanten Projektablauf mit dem Themenkomplex Digitale
Bildverarbeitung zur Extraktion der Geometrie aus hochauflosenden Satellitendaten und den Themenkomplexen
Photogrammetrie, GPS und FOGIS zur Herleitung einer Referenzgeometrie.

aus hochauflésenden Satellitendaten

GEOMETRIE ‘

REFERENZGEOMETRIE ‘

e e
Satellitenbilder Luftlt?g((j)e(;010996 Diﬁe(r:e’l:%c(gz it Orthophotos
TM, SPOT, MOMS, IRS-1C Steréo-MOMS Pencomputer Forstkarten
digitale FOGIS
Bildverarbeitung 1986 1996

Digitale

Bildverarbeitung Photogrammetrie

analytische . Entwicklung
hochauflésend multispektral Photogrammetrie Kartierverfahren
MOMS, SPOT-P, IRS-1C TM, SPOT-XS, MOMS Linien + Flachen
(LINIEN) (FLACHEN)
* ¢ Orthophoto
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radiometrisch radiometrisch L Echtzeit-Kontrolle
i ¥ auf Display KROKI
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Abb.1: Projektablaufskizze

Im weiteren Projektverlauf wird die panchromatische IRS-1C Szene in Bezug auf Kantenverstdrkung und -ex-
traktion weiter bearbeitet. Es werden auch bestehende Algorithmen zur Raster/Vektorwandlung gepriift und mo-
difiziert. Ziel ist es, Linien (Wege, Grenzen) moglichst automatisch zu erkennen und als Vektoren in eine GIS-
Umgebung einzubinden.

AuBlerdem lduft derzeit eine Diplomarbeit, in der die spektrale Trennbarkeit forstlicher Klassen mit neueren Klas-
sifizierungsalgorithmen (Neuronale Netze) gepriift werden soll.
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2. Einleitung

Mit der Fortentwicklung der Informationstechnologie entstand bei der Landesforstverwaltung Baden-Wiirttem-
berg Ende der 80er Jahre der Bedarf nach verstirkter Nutzung geographischer Datenverarbeitungssysteme [v.
TEUFFEL UND KREBS 1996]. Daraus erfolgte die Entwicklung eines Forstlichen Geographischen Informations
Systems (FOGIS)”. Die forstliche Kartographie ist seitdem in einer Umstellungsphase von der analogen hin zur
digitalen Erfassung und Darstellung. Im Jahre 1995 arbeitete die Forsteinrichtung erstmals in zwei Pilotforstbe-
zirken (Schluchsee und Bebenhausen) mit digital erstellten Blankettkarten und ab 1999 sollen nach der derzeiti-
gen Projektplanung ausschlieBlich digitale Forstkarten mit FOGIS produziert werden [SCHLUTER und HOLUBA
1996]. Bei der Erstellung digitaler Forstkarten werden momentan noch verschiedene Erfassungsméglichkeiten
mit digitalen als auch analogen Eingangsdaten praktiziert. Dabei werden zum einen bereits digitale Eingangsda-
ten wie ALK und demnéchst auch ATKIS oder digitalisierte Rasterdaten verwendet, zum anderen miissen die
Informationen aber noch aus analogen, mehr oder weniger aktuellen Karten aufwendig abdigitalisiert werden.

Diese Entwicklung in der Kartographie lduft parallel zu einer Erh6hung der Bodenauflosung von Sensorsystemen
in der Satellitenfernerkundung. Der Einsatz von Satellitendaten flir Anwendungen in der Forstwirtschaft war bis-
her in Mitteleuropa v. a. aufgrund der intensiven und vergleichsweise kleinfldchigen Waldbewirtschaftung nicht
praxisrelevant. Mit den relativ grobauflosenden Sensoren konnten die Waldfldchen nicht mit ausreichender
Detailgenauigkeit erfafit werden. Mit der Verfligbarkeit hochauflésender Sensor stehen Satellitendaten mit einer
Bodenauflgsung von bis zu 6m im panchromatischen Spektralbereich zur Verfiigung, so da} in rdumliche
Auflosungsbereiche vorgestoflen wird, die der forstlichen Kartographie gentigen.

Das erfolgreiche Docking von MOMS-02 an der MIR am 7.5.1996 und die Verfligbarkeit des indischen Satelli-
ten IRS-1C ist der Beginn einer operationellen Phase einer neuen Generation von hochauflésenden Satellitenda-
ten, welche durch Satelliten wie EarlyBird, QuickBird, SPOT4 u.s.w. in Zukunft noch verstérkt fortgefithrt wird
[EARTHWATCH, 1996].

Im Rahmen dieses Forschungsprojekts soll iiberpriift werden, inwieweit hochauflosende Satellitensensoren einen
Beitrag fiir die forstliche Kartographie und Forsteinrichtung leisten kénnen. Dabei geht es zum einen um die An-
wendung und Weiterentwicklung von Verfahren zur Bildoptimierung und -klassifizierung, zum anderen um die
Extraktion der Satelliteninformation und deren Integration in das forstliche geographische Informationssystem
(FOGIS).

Bei der bisherigen Kartenerstellung in FOGIS wird vom Forsteinrichter mit Hilfe eines Orthobildes (welches z.
B. in Lorrach zum Zeitpunkt der Einrichtung 5 Jahre alt ist) die Bestandesausscheidung auf einer Grobskizze
(‘Kroki’) eingetragen, von dort in eine vorldufige Blankettkarte tibertragen und dann erst digitalisiert. Es werden
also vier Arbeitsschritte durchlaufen, die sehr arbeits- und damit kostenintensiv sind. Auflerdem kénnen bei
jedem Arbeitsschritt Fehler verursacht bzw. fortgesetzt werden.

Nach ersten Ergebnissen wire es denkbar, die hier vorgestellten multisensoralen Datenprodukte (Kap. 3.2) in den
ProzeR der digitalen Forstkartenerstellung mit FOGIS einzubinden. Insbesondere konnte die Aktualisierung mit
dem genannten Verfahren genauer und rationeller durchgefiihrt werden. Ein vorgefertigtes, extern prozessiertes
Fusionsprodukt kénnte der Forstverwaltung zur Verfiigung gestellt werden. Dieses kann als Rasterbild in FOGIS
integriert und zum ‘on-screen-digitizing’ den Vektorinformationen hinterlegt werden. Auf diese Weise kénnen
bei einer gegebenen genauen Auflengeometrie aus ALK oder ATKIS die innere Bestandesabgrenzung aus den
Bildprodukten extrahiert und in FOGIS tibernommen werden.

% Das FOGIS-Kern-Modul ist eine abgeschlossene Oberfldche auf der Basis des GIS-Produkts ARC-Info der

Firma ESRI, welches vom EBZI in AML programmiert wurde.



