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ST T Werkstattbericht: Detektion versiegelter Flachen
l ' aus Orthophotos & WorldView-3 Daten
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Problemstellung

 Starkregenereignisse im Juli 2021
- Bedeutung der Themen Flachenversiegelung und Entsiegelung
- Detektion & Quantifizierung versiegelter Flachen

* Nutzungsdaten des Liegenschaftskatasters:

« Gebaude - versiegelt 4
« Wiesen - unversiegelt 4
* Wege in Parks - teilweise asphaltiert ™\ (V) /°
» Vorgarten - teilweise Parkplatze (V) /)

» Losungsansatz: Informationsgewinn durch Fernerkundung
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Fernerkundung

« Messung und Interpretation elektromagnetischer Strahlung
> Beruhrungslose Erfassung der Erdoberflache
- Mit Hilfe von digitaler Bildverarbeitung werden Daten zu Geoinformationen

DATA ACQUISITION === DATA ANALYSIS

Reference
e data

gis
. 4 iaci
dﬁ' $ v?s%lal f}-‘}?

Re-transmission Digital

through the
Sources of energy almosphere gz%
Propagation mmy

the atmosphere
Sensing systems Sensing products Interpretation Information
and analysis products
& Earth surface features

Lillesand & Kiefer (1994)
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Fernerkundung (remote sensing)

« Klassifikation der Sensoren und Verfahren nach:
« Tragerplattform (bodenbasiert, Fahrzeuge, Drohnen, Flugzeuge, Satelliten,...)
« Passiv (Sonne als Energiequelle) vs. aktiv (eigene Energiequelle)
« Bildgebend vs. nicht-bildgebende Verfahren
« Bereich der elektromagnetischer Strahlung
« Spektrale Auflésung
« Raumliche Auflésung
« Zeitliche Auflésung
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Multispektrale bildgebende Fernerkundung

YNIR [visible and near-infrared)
|
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http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.25962.41926
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http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.25962.41926

Multispektrale bildgebende Fernerkundung

 RGB Bild ist eine Bildkomposition
aus Reflexion in den Bandern N S—
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PlanetScope Aufnahme vom 22.9.2022 http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.25962.41926
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http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.25962.41926

Multispektrale bildgebende Fernerkundung
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https://doi.org/10.3390/rs13193930

Multispektrale bildgebende Fernerkundung
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PlanetScope Aufnahme vom 22.9.2022

Reflexion von Wasser, Boden und Vegetation sowie die
Kanale des Satelliten Landsat TM (seos-project.eu)
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https://seos-project.eu/classification/classification-c01-p05.de.html
https://developers.planet.com/docs/apis/data/sensors/

(Vegetations)index / Remote Sensing Indices

« Spektrale Bander geben Aufschluss Uber Zustand/ Eigenschaften der Oberflache.
« Klassiker: Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

,Grunheit® der Vegetation / ,Jugend” pflanzlicher Zellen

(NIR —R)
(NIR+R)

NDVI =

. 4-
(0.50- 0.08) - 072 (0.4 - 0.30) _014
(0.50 + 0.08) (0.4 + 0.30)

earthobservatory.nasa.gov

youtube.com
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https://www.youtube.com/watch?v=OK_HI3sjbtI
https://earthobservatory.nasa.gov/features/MeasuringVegetation/measuring_vegetation_2.php

(Vegetations)index / Remote Sensing Indices

« Heute eine breite Vielfalt an VIs fur verschiedene Anwendungszwecke

« Uberblick z.B. auf https://www.indexdatabase.de/
Index DataBase

A database for remote sensing indices

BB start | What is IDB? | How to use? | Credits | Contact | Feedback | BRI -
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https://www.indexdatabase.de/

Fernerkundung zur Detektion versiegelter Flachen

« Bachelorarbeit (2021): Ermittlung der Flachenversiegelung im Kdlner Stadtgebiet — Eine
GIS-Analyse basierend auf hochaufgeldsten Orthophotos und ALKIS-Daten

Kap.3.1 :: Kap.3.2 . i Kap.3.4
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Fernerkundung zur Detektion versiegelter Flachen

Das Stadigebiet Kdin umfasst eine Gesamiflache von
Le ende rund 40.480 Hektar. Die Karte basiert auf dem
g Koordinatensystem ETRS 1989 UTM.

- Unversiegelt Quellen: Amt fir Liegenschalten, Vermessung und
Kataster (Stand: 17.04.20), Amt fur Stadtentwickiung
1 und Statistik (Stand: 31.12.20), Stadt K&in. lle der
B versiegelt Hintarorundharte Land NAWL TGN, £t HERG. Gari,
I Gevwisser e
[ stadtbezike  |omononcans
Chorweiler [ Klassenverteilung fiir das KéIner Stadtgebiet
Ei Klasse Fldche (ha)|Flache (%)|Fl. (m?) /
1.088.010 [Unversiegele| 2457441 60,7104 225,96,
1.088.040 [Versiegelt 13.945,85|  34,45%) 128,17,
1,088.040 a: 1.960,07 4,84% 18,01
Klassenverteilung fur die Stadtbezirke
e o iiee TGP G G/
Chorweder 82.464] 6.716, ege 4.740,30| 70,58 574,93
Chorweder B2.464) 6.716,23|Versiegeit 1.569,95) 23,38 190,38
Chorweder B2.464) 6.716,23 |Gewaisser 404,93 6,03] 49,10|
Mulheim Ehrenfeid 110.068 23972 1.131,34) 47,19 102,77]
Enventeld 110.088 2397,27|versiegelt. | 1.248.21 52,07 113,38)
Enrenteid 110,088} 2.397,27|Gewdisser 1701, o7 1,55
Ehrenfeld Innenstadk 128552 1.636, 412,02 25,17 32,05
Innenstadt 128,552 1.636,96|Versiegeit 1.045,02| 63,84 B1,29|
Innenstadt 128.552) 1.636,98|Gewasser 179,40| 10,96 13,96)
Kalk 121,007 3816, A 2.605,70) 68,28 215,33
Kalk 121,007} 3816,39Veorsiegelt | 117122 30,69 9,79)
Ralk 12100/ 3.816, 39 |Cewassal 38,67 Loy 3,20]
Lindenthal 153.644) 4,179, 2.514,69| 60,16 163,67
Lindenthal 153.644) 4,179,95 Versiegeit 1.616,72 38,68 105,22]
Lindenthal InnenStadt Lindenthal 153.644) 4,179,99|Gewasser 4746 1,14 3,09]
A MOlIbeim 149.537] 5.220, 3.279,27 62,82 219,29
Malheim 149.537) 5.220,09|Versiogelt | 1.691,39 32,40 31
Muiheim 149.537) 5.220,09|Gewdsser 248,29 4,75) 16,60
INppes 117.710] 3.174, 1.460,83| 46,01/ 124,10
Nppes 117.710} 3.174,90| Versiegelt 1.505,04 47,40 127,86
Nppos 112,719 3.174,90|Gowasser 208,21 6,56 12,69}
Porz 114.076, 7.891 5.201,90) 65,92 456,00
Porz 114,076 789,65 Versiegelt | 225715 28,60 197,36
Forz 114.076) 7.891,65|Gewaissar 431,23 547 281
hen| 110,962 5.455, 3.228,36| 59,18| 290,94
J 110.962] 5.455,38|Versiegeit 1.841,14) 33,75 165,93
110.962} 5.455,38|Gewasser 384,77| 7,05) 34,68
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e e e —, || e ter | Karte 1: Flachenversiegelung im Kélner Stadtgebiet
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Fernerkundung zur Detektion versiegelter Flachen

Koln (gesamt)

Klasse Flache (ha) Flache (%)  Flache (m?)/ Studie der VdS Schadenverhiitung GmbH im Auftrag des Gesamtverband
Kopf der Deutschen Versicherungswirtschaft (2018):
- Koln auf Platz 19 = 34,3 % versiegelte Flache
Unversiegelt 2457441 Ei 225,86 Mlnchen auf Platz 1 - 46,2 % versiegelte Flache
Versiegelt 13.945 85 (3445) 128 17
Gewisser 1.960,07 4,84 18 01 Werte beziehen sich jedoch nur auf Siedlungs- und Verkehrsfléche und

Methodik der Studie nicht ganz veréffentlicht = kein direkter Vergleich.
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Fernerkundung zur Detektion versiegelter Flachen

« Limitierungen:

« Unter Bricken

« Stral’e mit Baumkrone

« Schatten

« Asphalt vs. blanker Boden
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Asphalt vs. blanker Boden

« Sentinel-2 Szene
« Unterscheidung im VISNIR-Bereich kaum moglich — =

Wavelength [nm]
* Im short wavelength infrared (SWIR)-Bereich ist eine
Differenzierung madglich

sunex.com

True Color Image (10 m Auflosung)

Normalized Difference Vegetation Index (20 m Auflosung) Bare Soil Index (20 m Auflésung)

_ (NIR — Rot) 5] — (SWIR + Red) — (NIR + Blue)
~ (NIR + Rot) ~ (SWIR + Red) + (NIR + Blue)
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https://sunex.com/2021/02/17/swir/

WorldView-3

« Betreiber: DigitalGlobe
Launch date: 13 August 2014
3 Sensoren (Auflosung):

« Panchromatisch* (0,3 m)
« 8-Band Multispektral (1,24 m)
« 8-Band SWIR (3,7 m)

Lange Zeit einziger kommerzieller
Satellit fir diese hohen
Auflésungen.

Bis dato keine alternativen
Anbieter fur SWIR Bereich.

* Sensor Uber den gesamten Bereich des menschlichen
Auges von etwa 400 - 780 nm empfindlich.

it digitalglobe.com/WorldView3
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Get the best imagery

and information
available from'the
most advanced

constellation.

Introducing the first multi-payload, super-spectral, high-resolution commercial satellite ever to be launched.

DigitalG lobe

digitalglobe.com



http://worldview3.digitalglobe.com/

WorldView-3 Datenaufnahme

« Bestellvorgang/Tasking ftr Europa erfolgt derzeit Giber Firma European Space
Imaging (euspaceimaging.com)

* Preis 31,77 $/kmz2 fir ein Produkt (Pan & Mul oder SWIR); mind. 100 km?
 Ob Aufnahmen gemacht werden (kdnnen), ist abhangig von:

Wetter (insbesondere wolkenfrei)

Aufnahmewinkel des Satelliten bei Uberflug

,Konkurrenz“ bei Uberflug

 Im Sommer 2022 wurden Daten flr die Stadt Kéln aufgenommen:
24.07. - Panchromatisch und Multispektral

29.09. > SWIR

06.10. - Panchromatisch und Multispektral
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https://www.euspaceimaging.com/

WorldView-3 — Alternativen T

Airbus Pléiades Neo 4 30cm 12m Tasking
8-Band
Planet SkySat 21 75cm 1m Tasking
4-Band
Planet Scope ~200 3m Monitoring - complete view of the world

from above, every day”

nnnnnn

—_—

airbus.com eoportal.org eoportal.org
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https://www.eoportal.org/satellite-missions/planet#planet---flock-imaging-constellation
https://www.airbus.com/en/newsroom/press-releases/2022-05-final-pleiades-neo-satellites-ready-to-join-rest-of-family
https://www.eoportal.org/satellite-missions/skysat#spacecraft
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R =770 - 895 nm (NIR)

8-Band Multispektral Falsecolor (6.10.22) #r=60-8%nam
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8-Band Multispektral Falsecolor (6.10.22) #&=5%-s%nam

R =770 - 895 nm (NIR)
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Panchromatisch (6.10.22)
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Pangescharftes Multispektral Truecolor (6.10.22)
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8-Band SWIR (29.9.22)
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8-Band SWIR (29.9.22)
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WorldView-3

Spectral range

Panchromatic Band (1)

MS (Multispectral] Bands (8)
in VNIR [Visible Near Infrared)

Multiband (8 bands) in SWIR

(Shortwave Infrared) spectral range

Band name Spectral band GSD (Ground Sample Distance)
450 - 800 nm Nadir 0.31 m, 209 off-nadir: 0.34 m
Coastal Blue | 400 - 450 nm

Blue 450 - 510 nm

Green 510 - 580 nm

Yellow 585 - 625 nm Nadir- 1.26 m

Red 630 - 690 nm 2009 off-nadir: 1.38 m

Red edge 705 - 745 nm

Near-IR1 770 - 895 nm

Near-IR2 860 - 1040 nm

SWIR-1 1195 - 1225 nm

SWIR-2 1550 - 1590 nm

SWIR-3 1640 - 1680 nm

SWIR-4 1710 - 1750 nm Nadir- 3.70 m
SWIR-5 2145 - 2185 nm 209 off-nadir: 4.10 m
SWIR-6 2185 - 2225 nm

SWIR-7 2235 - 2285 nm

SWIR-8 2295 - 2365 nm

earth.esa.int
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https://earth.esa.int/eogateway/missions/worldview-3

WorldView-3 — NDVI

« Berechnet aus Rohdaten

« Verhaltnis der Wert innerhalb einer Szene stimmt, aber absolute Werte nicht = nicht
multitemporal vergleichbar, hier nur beispielhaft

24.07.22
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Ausblick Datenprozessierung Satellitendaten

« Orthorektifizierung (Korrektur der Verzerrung durch Aufnahmewinkel & Gelande)

- Geeignete Passpunkte in Referenzquelle (z.B. Orthophotos) erstellen, z.B.
Ecken von Feldern oder Stralienmarkierungen

- |n Satellitenbildern zuordnen
b Satellitenbilder mit Passpunkten und digitalem Gelandemodell entzerren

Atmospharenkorrektur

Panscharfung der Multispektral und SWIR Daten

Auswahl & Berechnung geeigneter VIs
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Ausblick Datenprozessierung Satellitendaten

« Orthorektifizierung (Korrektur der Verzerrung durch Aufnahmewinkel & Gelande)

- Geeignete Passpunkte in Referenzquelle (z.B. Orthophotos) erstellen, z.B.
Ecken von Feldern oder Stralienmarkierungen

> |n Satellitenbildern zuordnen

&8 @9 s x 8@
sy I . a o
Dreion Oréer Do
b~ I:l..
E 2=
) i
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:
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:
:
:
:
:
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Ausblick Datenprozessierung Satellitendaten

« Orthorektifizierung (Korrektur der Verzerrung durch Aufnahmewinkel & Gelande)

- Geeignete Passpunkte in Referenzquelle (z.B. Orthophotos) erstellen, z.B.
Ecken von Feldern oder Stralienmarkierungen

> |n Satellitenbildern zuordnen
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Ausblick Datenprozessierung Satellitendaten

« Orthorektifizierung (Korrektur der Verzerrung durch Aufnahmewinkel & Gelande)

- Geeignete Passpunkte in Referenzquelle (z.B. Orthophotos) erstellen, z.B.
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Vielen Dank
fur lhre

Aufmerksamkeit

nora.tilly@stadt-koeln.de
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