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Zusammenfassung

Das Projekt Land Information System Austria (LISA¢It darauf ab, eine flachendeckende
nationale und operationelle Landbeobachtungslogin@sterreich zu schaffen. LISA ist
zudem der zentrale Beitrag Osterreichs zu einetedlithen europaischen Landmonito-
ring im Rahmen von GMES (Global Monitoring for Eraiment and Security). LISA
besteht aus einem digitalen, homogenisierten, @tsiiontrollierten und aktualisierbaren
Landbedeckungs- und Landnutzungsdatensatz. InrdegnePhase von LISA (,Konzept-
phase*) wurde das nutzerspezifizierte LISA Datenefliodurch Landbedeckungs- und
Landnutzungskartierungen in 49 ausgewahlten Temtgab mit einer Gesamtflache von
3031,25 km2 in allen neun Osterreichischen Bundegén umgesetzt. Die Landbede-
ckungskartierung verfugt tber 15 thematische Klasaelche direkt aus Fernerkundungs-
daten (Orthofotos, Satellitendaten und Laserscaualaiten) abgeleitet wurden. In die Land-
nutzungskartierung flie3t neben der Landbedeckumg Reihe von Geofachdaten ein, um
die im Datenmodell beschriebenen Landnutzungsabjeldometrisch abzugrenzen und
diese Objekte mit Attributinformationen anzureiahein der zweiten Fertigstellungsphase
(LISA 11) wird der LISA Kernkartierungsdienst (Cotdapping Service, CMS) fertig ge-
stellt, d.h. die Methodik fir die automatisiertddSsung von Verdnderungen umgesetzt, die
Aggregierbarkeit des LISA Datenmodells zu intermaglen Nomenklaturen und die In-
tegration von Geofach-/Geobasisdaten weiter veenedsin anderer Schwerpunkt liegt in
der Demonstration von konkreten LISA Informatiomsditen (Core Information Services,
CIS) fur die Raumplanung und die Gefahrenzonenplgnwelche exemplarisch die viel-
faltigen Verwendungsmoglichkeiten der LISA Landbeldengs- und Landnutzungskartie-
rungen aufzeigen soll.

1 Land Information System Austria (LISA)

Das in LISA konzeptionierte und entwickelte Systeann durch eine Reihe von ,kaskadie-
renden” d.h. auf allen Verwaltungsebenen nutzb@mwendungen, als flexible Landbe-
obachtungslésung die bestehenden gesetzlichenhBarérpflichtungen auf europaischer,
nationaler, regionaler und lokaler Ebene erfillBamit kénnen unterschiedliche Nutzer-
gruppen bedient werden, welche aktuelle und harsiené Landinformationen bendétigen
(Grillmayer et al. 2010, Weichselbaum et al. 20@®@§ wohl gréfdte Innovation von LISA

ist die Definition und Standardisierung eines Lastrkungs- und Landnutzungsmodells
fur Osterreich, welches aus Bausteinen — dhnlinhsein der Automobilindustrie verwen-
deten Plattformkonzeptes — zusammengesetzt ist.Nbizer kann je nach technischen
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Anforderungen und verfigbaren Ressourcen Kompogitioan Klassen auswéhlen, ohne
die Integritat des Systems zu gefahrden. Entschditiéerfir ist, dass sdmtliche Landbede-
ckungs- und Landnutzungsdaten in einem objektdegeh Datenmodell vorliegen und
dieses Datenmodell physisch in einem raumlicherekitglationalen Datenbanksystem
umgesetzt wird. Das LISA Datenmodell kann dabebadhdes 1SO-Standards LCMS (land
cover modelling language) beschrieben werden. ddist die Konformitat mit den ab
Mai 2012 publizierten INSPIRE Datenspezifikationeur Landbedeckung sichergestellt
und die Kompatibilitat zu anderen europaischen Bsittzen hergestellt

Fir die Integration der Daten in ein Geoinformasgystem werden verschiedene Schnitt-
stellen zur Verfigung gestellt: Der nicht autori@eNutzer kann die Daten kartographisch
aufbereitet in einem Geoportal ,entdecketittp://www.landinformationsystem)atund
eine erste Abschatzung der Eignung der Daten fiive seomainspezifische Anwendung
vornehmen. Neben dieser Schnittstelle werden dierDaach einem Registrierungsproze-
dere und der Unterzeichnung von Nutzungsvereinlggnuim Shape-Format und ber eine
OGC-konforme Web Feature Service (WFS) Schnitesitigeboten. Die Implementierung
des Datenmodells und das Vorhalten der Daten ieneiraumlich objektrelationalen Da-
tenbanksystem stellen eine wesentliche Voraussgtfiimdie Implementierung der auto-
matischen Veranderungsanalysen (,Change Detectiomd)Modelltransformationen (,Up-
scaling”) in der Fertigstellungsphase von LISA daurch die Nutzung einer raumlichen
Datenbank kdnnen basierend auf der Simple Featpegifikation einerseits Datenbank-
prozeduren und andererseits neue Algorithmen imPasn Datenbankfunktionen fiir die
oben angefuhrten Aufgaben der VeranderungsanalysednModelltransformationen im-
plementiert werden.

2 Change Detection Anséatze in LISA

Fir die Erfassung von Veranderungen in der Landiedsy bzw. Landnutzung (Change
Detection) werden im Rahmen von LISA Il verschiesldfethoden entwickelt. Dazu wird
das in der Konzeptphase LISA | entwickelte Datenefiodrweitert, um die auftretenden
Veranderungen entsprechend abbilden zu kdnnendiel¥eranderungsdetektion stehen
multitemporale Orthofotos und Satellitendaten zerfilgung, die durch unterschiedliche
Befliegungszyklen und der daraus resultierenderetdgenitat der Aufnahmezeitpunkte
der Orthofotos eine wesentliche Herausforderung férdnderungsanalysen darstellen.
Diese stimmen in vielen Fallen nicht mit den von dewendern gewlinschten Zeitabstan-
den fur eine Veranderungskartierung einher, wes8atellitendaten eine grof3e Bedeutung
zukommt. Die im Vergleich zu Orthofotos wesentliktirzeren Aufnahmeintervalle von
wenigen Wochen bis zu wenigen Tagen erméglicher baufigere Abdeckung und in
Kombination mit den Orthofotos die Etablierung wvegelmaiigen Aktualisierungszyklen.
Durch den Investitionsbeitrag von Osterreich zurohawflésenden Pleiades Satellitensys-
tem (Start Ende 2011) sowie zu den Sentinel Satelier Europaischen Raumfahrtagentur
(Start 2013), wird fur die Zukunft eine verbesseegelmaRige Abdeckung Osterreichs mit
hochauflosenden Satellitendaten erwartet. Dahdt die Integration dieser hochauflésen-
den Sensoren in die LISA Produktion und deren Kaowation mit Orthofotos und La-
serscanningdaten einen wichtigen methodischen Splawikt fur LISA Il dar.

Die Change Detection wird auf Basis von Orthofatosl Satellitendaten mit Hilfe eines
objektorientierten Klassifizierungsverfahrens dgettihrt. Eine flaichendeckende Kartie-
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rung von Veranderungen wird seitens der Anwendettstanden von drei oder mehr Jah-
ren gewulnscht. Fur kirzere Absténde soll deshadltzlich eine Methode zur Erfassung
von sogenannten Hot Spots erarbeitet werden. Deibetieine aus hochauflésenden Satelli-
tendaten abgeleitete Veranderungshinweiskarte grzewelche Gebiete mit grol3flachigen
Veranderungen ausweist. Innerhalb dieser FlachitgeischlieRlich die detaillierte Ver-
anderungskartierung. Eine weitere wesentliche Hdoaderung bei der Change Detection
ist die Entwicklung von Algorithmen fir die Identierung unveranderter Objekte in un-
terschiedlichen Bilddaten und die Feststellung V@mdnderungspfaden, die beschreiben,
ob ein Landschaftselement gewachsen, geschrumpft indein anderes Landschaftsele-
ment transformiert worden ist. All jene Objektee dich in einer der oben erwahnten For-
men verandert haben, missen die gleiche Identifikat (IDs) aufweisen wie ihre Ur-
sprungsobjekte, sodass nach der Integration deiinderungen in der Datenbank festge-
stellt werden kann, in welcher Weise sich welchége&t verandert hat. Neu entstandene
Objekte erhalten eine bis dahin nicht vergebeneRd&lglich kann eine Landbedeckungs-
karte des urspringlichen, aber auch des aktuekdépuhkts dargestellt werden. Diese Art
der Datenhaltung ermdglicht zudem eine Vielzahlamlichen Abfragen unter Betrach-
tung des Faktors Zeit und kann somit vielfaltigeMemderbedirfnisse erfillen.

3 Validierung der Veranderungskartierungen

Der Validierungsprozess in LISA Il soll Genauigkaibschatzungen ber die als Verande-
rung ausgewiesenen Flachen erlauben, eine Aussaegelié Gesamtgenauigkeit der aktua-
lisierten Landbedeckungskarten liefern und auchlitidg systematische Fehlinterpretatio-
nen aufdecken. Im Vergleich zur Bewertung der Laal#ickung eines Zeitpunktes ist die
Validierung von Veranderungen der Landbedeckungsahén zwei Zeitpunkten ein auf-
wandiger und komplexer Prozess. Zum einen erwedteht die Anzahl der potentiell kor-
rekten Ergebnisse um ein Vielfaches der ausgewégsktassen (n) — im Extremfall zu n*n
moglichen Ergebnissen. Die dazu erstellte Konfusigatrix hétte die Dimension
(n*n)*(n*n) und ware kaum interpretierbar. Zum anele misste zur Absicherung der Va-
lidierungsergebnisse die Anzahl der Sample Poimsewtlich erhoht werden, da man da-
von ausgehen muss, dass Veradnderungen der Landioedeio einem Zeitraum von funf
Jahren im Durchschnitt nur etwa 5-10% der Flacheeffen. Ein vereinfachter Zugang, der
auch die eingangs genannten Ziele beriicksichsgilas von Congalton & Green (2009)
vorgeschlagene zweistufige Verfahren: Dabei erfmigersten Schritt nur eine Validierung
der als Veranderung erkannten Flachen des zweititpuhktes. Diese Flachen werden
ausmaskiert und mit den Referenzdaten des zweigdtpunktes verglichen. Somit ent-
spricht dieses Verfahren der Uiblichen Validieruitges Zeitpunktes - allerdings beschrankt
auf die Veranderungsflachen. Als Sampling Designdbisich eiritratified Random Samp-
ling an. Die Bewertung liefert die Genauigkeiten der\&randerung ausgewiesenen Fla-
chen. Im zweiten Schritt beschréankt man sich aef\thlidierung von Veranderung/keine
Veranderung. Das reduziert zum einen die Anzahlndéwendigen Sample Punkte, zum
anderen kann das Ergebnis als 2x2 Konfusionsmdirigestellt werden. Das daraus ablei-
tete Genauigkeitsmal3 ist ein Indikator, ob die Yideiungskarte in ihrer Gesamtheit als
korrekt oder inkorrekt anzusehen ist. Fir die Etreng des dritten Zieles — die Erkennung
von mdoglichen systematischen Fehlinterpretationaviret bei Vorliegen von falsch ausge-
wiesenen Veranderungen sowohl die Landbedeckurggskider Erstinterpretation als auch
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jene der Folgeinterpretation dokumentiert. Die Viegtungspfade werden anschliel3end
qualitativ analysiert.

4  Generalisierung und Modelltransformation

Neben der Entwicklung von Change Detection Ansaizedie Generalisierung und Trans-
formation der produzierten Daten als weiterer Thesobawerpunkt in LISA Il definiert.
Die Generalisierung von nationalen Landbedeckurtgedauf einen europaischen Standard
stellt einen sehr wichtigen Bestandteil (bottomAusatz) eines europaischen Landmonito-
ringsystemes dar und wird derzeit im Rahmen von GMiaropaweit vorbereitet. Diese
geometrische und semantische Transformation deLI®#& Datenmodell vorgehaltenen
Daten soll eine Uberfilhrung in andere Landbedeckomgenklaturen, wie z.B. CORINE
Landcover (WWELTBUNDESAMT, 2010) ermdglichen. Die Herausforderung in diesem
Themenschwerpunkt ist die Entwicklung von Algorigrmund Datenbankprozeduren, die
durch die sehr unterschiedlichen Definitionen devitMs notwendige Generalisierungen
der Geometrien in der Datenbank prozessieren.ed der im LISA Datenmodell definier-
ten MMU von 25 bzw. 50 m? eine MMU von 25 ha (280G6f) in CORINE Landcover
gegeniiber. Aufgrund der gro3en Differenzen der MMtdéschen dem Ausgangs- und
Zielmodell missen fir eine erfolgreiche Modelltfansation komplexe geometrische
Generalisierungsalgorithmen entwickelt werden Dud@h Vielzahl der Transformations-
moglichkeiten zwischen den einzelnen Klassen g &lerallgemeinerung von regelbasier-
ten Generalisierungsverfahren nicht mdglich und sriiis jede Fragestellung neu imple-
mentiert werden (Ostrau, 2009). Hake et al. (2@@2¢rscheiden prinzipiell drei Arten von
Modellgeneralisierungen, die in dieser Reihenfadlgeder praktischen Umsetzung ange-
wandt werden. Es ist dabei anzumerken, dass dite @it der Modellgeneralisierung, die
temporale Aspekte umfasst, z.Z. noch keine Umsegtaumerhalb von LISA findet. Zeitbe-
zogene Generalisierungen werden dann zum Einsatamkem, wenn in Zukunft unter-
schiedliche Zeitreihen von LISA und CORINE vorliegend diese ineinander tbergefihrt
werden. Bei der semantischen Generalisierung werdeitliche Merkmale, die in beiden
Modelldefinitionen auftreten, auf sachbezogenerrnebmiteinander in Verbindung gesetzt.
Bei der reinen semantischen Transformation dersséblemenbereiche der LISA Landnut-
zung, bestehend aus Siedlung & Anlagen, Verkehndhartschaft, Wald, naturliche, na-
turnahe & alpine Flachen und Gewasser in die fUDRONE Level-l Klassen bebaute Fla-
che, Landwirtschaft, Wéalder & naturnahe Flachendhéflachen und Wasserflachen, wur-
de je nach Testgebiet eine Ubereinstimmung zwis@eand 95 % detektiert. Die zweite
Art der Modellgeneralisierung nach Hake et al. @08t die geometrische oder raumbezo-
gene Generalisierung, bei der die Objekte der Laddbkung- bzw. Landnutzung des zu
transformierenden Datenmodells geometrisch an dédmddell angepasst werden. Darun-
ter fallen das Vereinfachen von Linien und Flachéas Aggregieren von benachbarten
Flachen eines Landbedeckungs- bzw. Landnutzungsitygsdas Neuklassifizieren von im
Generalisierungsprozess entstandenen Objekten. défgte derartige Modellgeneralisie-
rung des LISA Datenmodells in die CORINE Level-I idenklatur wurde basierend auf
den in der Simple Feature Spezifikation (ON EN 1S02A5-1 und ON EN 1SO019125-2)
definierten rdumlichen Operatoren, sowie Funktiorién den Zugriff auf Geometrien
durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Umsetzung isidilbbildung 1 dargestellt. Die zum
Teil hohen Abweichungen, die durch die Berechnungre=ehlermatrix detektiert wurden,
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lassen sich einerseits auf die unterschiedlichelnagmezeitpunkte der den Datenséatzen zu
Grunde liegenden Satellitenbilder bzw. Orthofotod anderseits auf die Zuweisung voéllig
unterschiedlicher und somit semantisch nicht koibjgat Landbedeckungsklassen zurtick-
fuhren. So werden im Beispiel in Abbildung 1 in B&ls ,naturnahe Flachen* ausgewie-
sene Polygone in CORINE Landcover als ,Landwirtéichaterpretiert. Derartige seman-
tische Inkompatibilitaten stellen bei einer Ostefieveiten Ableitung eines CORINE Da-
tensatzes die gréRte Fehlerquelle dar.

CORINE LC - Klassen Level |

|:| Bebaute Fache

Feuchtflachen und Wasserflachen
Walder und naturnahe Flachen

Landwirtschaft

CORINE Wald - naturnahe Flache LISA

Abbildung 1: Semantische und geometrische Transitom in CORINE
Landcover Level-l. Li. o.. CORINE Landcover LevelRe. o.: Ergebnis der
semantischen Transformation; Li. u.: Ergebnis dewngetrischen Generalisie-
rung

5 Fazit und Ausblick

Die nachsten Entwicklungsschritte in LISA 1l beiftba die Ausweitung der in der ersten
Phase gewonnen Erkenntnisse und Ergebnisse bdziilgicVeranderungskartierung und
der Generalisierungsalgorithmen auf alle 49 LISAtgebiete. Damit soll die Machbarkeit
fur eine flachendeckende Anwendung in Osterreiahatestriert werden. Die Modellgene-
ralisierungs- und Upscalingmethoden werden weitgfeinert werden, um eine Transfor-
mation auf Datenbankebene bis zu CORINE Leveldlbewerkstelligen. Auf der instituti-
onellen Seite soll durch einen OREK Umsetzungsm®zée Akzeptanz fiir den Bedarf fir
LISA auf Bundesebene geschaffen und diesbeziglidhe eformelle Bund-
Bundeslanderkooperation fir die Rahmenbedingungeer dmplementierung erreicht
werden. Die Etablierung eines GMES Network of Ug&BIU) mit dsterreichischen Akt-
euren konnte dazu beitragen, das InformationsdefizGMES in Osterreich zu reduzieren
und gezielt auf Nutzungsmaglichkeiten und Perspekthinweisen.
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