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Zusammenfassung

Die vorgelegte Arbeit stellt ein Verfahren flr
die Extraktion von Stralen in der offenen
Landschaft in Suidosteuropa und Nordafrika vor,
das die Erfassung von StralRennetzen fiir grolie
Gebiete unterstutzt. Ein besonderes Augenmerk
liegt auf der Nutzung von Satellitenbilddaten
unterschiedlicher ~ Auflésung, um  eine
Neuerfassung des Stralennetzes fir ganze
Lander mit einem ausgewogenen Verhéltnis
zwischen  erzielbarer  Genauigkeit  und
Wirtschaftlichkeit durchfihren zu kénnen. Der
Einsatz bzw. die Beschaffung  der
Satellitenbilddaten  richtet sich bei dem
vorgeschlagenen Verfahren nach der
Detaillierung der Landschaft und damit des
Strallennetzes in einer Region: Je dichter das
Strallennetz ist, desto héher sollte die Auflésung
der fur die Extraktion verwendeten Bilddaten
sein. Dementsprechend sind die Ansatze zur
Strallenextraktion bei dem vorgeschlagenen
Verfahren in zwei Teile unterteilt: Die
Extraktion von Stralen aus (i) multispektralen
Satellitenbilddaten hdchster Auflésung und aus
(i) hochaufgeltsten Satellitenbilddaten.

Bei Satellitenbilddaten hochster Auflésung wird
die spektrale Information mit Linienextraktion
kombiniert und fihrt zur Generierung von
Strallenhypothesen. Die Nutzung der spektralen
Information erfolgt mittels eines automatischen
(Fuzzy-) Klassifikationsansatzes mit dem Ziel,



fur jedes Bildelement den Zugehdrigkeitswert
zur Klasse StraBe zu ermitteln. Dies flihrt zum
Strallenklassenbild. Die spektralen Signaturen
der im Bild auftretenden Strallen werden durch
die automatische Generierung von
Trainingsgebieten auf Grundlage paralleler
Kanten ermittelt. Der Kilassifikationsansatz
bietet die Mdoglichkeit, neben den spektralen
Eigenschaften  von  Stralen  zusétzliche
Bedingungen, wie z.B. den Abstand eines
Trainingsgebiets vom betrachteten Pixel, zu
nutzen. Die Grundlage des Strallennetzes bilden
Strallenhypothesen, die in  Form von
Liniensticken  extrahiert  werden. Die
Verifikation der Stralenhypothesen erfolgt
durch Bewertung mit geometrischen (L&nge und
Breite der Linie) und radiometrischen (mittlerer
Zugehorigkeitswert der Linie zur Klasse Stral3e)
Kriterien. Aus den verifizierten
Strallenhypothesen wird ein topologisches
Netzwerk aufgebaut. Fir die Uberbriickung von
groeren Lucken wird im Rahmen der globalen
Gruppierung ein auf  Ziplock-Snakes
basierendes Verfahren verwendet. Dieses
optimiert den Verlauf einer neu eingeflihrten
Verbindung und Uberpraft ihn auf Plausibilitat
auf Grundlage des StralRenklassenbildes.

Fur hochaufgeloste Satellitenbilddaten wird ein
dreigeteilter Ansatz verwendet. Die
Entscheidung, welcher Ansatz verwendet wird,
hédngt von dem Kontextgebiet ,landwirt-
schaftlich genutzt®, ,,Wiste* oder ,,Gebirge* ab.
Far ,,Wiaste”“ und ,,Gebirge* wird der am
Lehrstuhl fur Photogrammetrie und
Fernerkundung der Technischen Universitét
Minchen entwickelte Ansatz verwendet. Der
Unterschied zwischen den beiden
Kontextgebieten besteht in der Wahl des
Bewertungsparameters  fur die maximale
Krimmung im Verlauf einer StraRe. Dieser wird
fir ,,Gebirge”, in denen sich StraRen oft sehr
stark an die bewegte Topographie anpassen,
freigegeben und liegt fur ,,Wiste” innerhalb
gewisser Grenzen. Fir ,landwirtschaftlich
genutzte” Gebiete, in denen Stralen héaufig nur
indirekt anhand von Feldgrenzen wahr-
genommen werden, wurde ein Gruppierungs-



ansatz entwickelt. Paare von Linien- und
Kantenstlicken, d.h. lineare Strukturen, werden
auf Kollinearitat Gberprift und gegebenenfalls
durch eine Ziplock-Snake verbunden. Die so
entstandenen  StraBenabschnitte werden zu
einem topologischen Netzwerk verknipft.

Anhand ausfuhrlicher experimenteller
Untersuchungen wird die Leistungsfahigkeit
aber auch  Schwachen des Verfahrens
aufgezeigt. Hierfur werden Daten aus Gebieten
unterschiedlicher Detaillierung und aus allen
Kontextgebieten verwendet. Die Gite der
erzielten  Ergebnisse wird anhand von
Referenzdaten  bewertet. ~ Wéhrend  die
Ergebnisse fur die hochstaufgeldsten Daten vor
allem durch die Nutzung der multispektralen
Information durchwegs als praktisch
verwendbar oder zumindest viel versprechend
bewertet werden kénnen, missen die Ergebnisse
fur die hochaufgelosten Daten differenzierter
bewertet werden. Fur die Gebiete ,,Wisten“ und
,Gebirge” sind die Ergebnisse als akzeptabel
anzusehen. Fur landwirtschaftlich genutzte*
Gebiete stellt der vorgestellte
Gruppierungsansatz zwar eine groRe
Verbesserung dar, allerdings sind die Ergebnisse
in der jetzigen Form praktisch nur bedingt
brauchbar. In diesen Gebieten sollten fur eine
Automatisierung hdchstaufgeldste Daten
verwendet werden.
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