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5.4 DATENFUSION

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die ausschliessliche Betrachtung eines Bildes (auch'ruiti-spek-
tral) bei vielen Fragestellungen nicht wesentlich weiterfuhrt. In sehr vielen Fallen hilft nur
die Kombination der Daten unterschiedlicher Quellen. Dies setzt jedoch voraus, dass diese Daten
auch verkniipfbar sind. Bei Satellitenbildern 1ldsst sich dies nur liber eine einheitliche geometri-
sche Darstellung erreichen. Daher werden von Dornier nur noch geometrisch unkorrigierte Daten be-
stellt und selbst auf die Kartenblattschnitte der topographischen Karten umgerechnet. Die so ent-
stehende Datenbasis erlaubt die beliebige Kombination von Daten unterschiedlicher Herkunft (Land-
sat, SPOT, Seasat, Karten, Hohenmodelle etc.).

Untersuchungen haben gezeigt, dass bei ausreichend genau vorhandenen Passpunkten ein mittlerer

geometrischer Fehler bei den umgerechneten Satei litenbiIdern von weniger als der halben Auflo-
sung erreichbar ist (bei SPOT besser 6 m).

Aus den vielen Moglichkeiten, die eine solche Datenfusion bietet, seien nur zwei

beispielhaft
hervorzuheben:

"n“*von"mflt~ spektralen Daten von Landsat (30 m Auflésung) und panchromatischen

Bildern von SPOT (10 m Aufldsung) erlaubt detaillierte Analysen unter Beibehaltung der Informa-

tionstiefe der multispektralen Daten von Landsat und der hohen geometrischen Auflosung von
SPOT.

DifromVi®nat”o

Die"Kom'binatTon mU gegenwartig raster-digitalisierten Karten (GEOGRID) und Satellitenbildern
vereinfacht die Interpretation und verdeutlicht Unterschiede zwischen der aktuellen Situation
und den kartographisch erfassten Gegebenheiten.

5.5 SAR DATENAUSWERTUNG

Bisher wurde nur iliber die Auswertung von optischen Daten gesprochen. Die Verarbeitung der Daten
von Mikrowellensensoren und hier besonders des SAR (Synthetic Aperture Radar) wurde ubergangen.

Dies hat den einfachen Grund, dass digital erzeugte SAR Bilder bisher noch Mangelware sind und
den Forschungsbereich kaum verlassen haben. Nur von Seasat liegen bisher SAR-Daten aus dem 3Jahr
1979 vor (Seasat hat nur 3 Monate gearbeitet). Daten der Shuttle SAR's SIR-A und SIR-B (Shuttle
Imaging Radar) sind von der NASA nur soweit freigegeben, wie sie militdrisch vollkommen unbedenk-
lich sind. Die offen zuganglichen Daten von flugzeuggetragenen SAR's (z.B. CV-580) dienten der
Feststellung landwirtschaftlicher Flachennutzung und der Waldschadenserkennung.

Bild 12a SAR Bild im C-Band, original
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Bild 12b SAR Bild im C-Band
Statistische Bildauswertung, Hauptwert

Bild 12c SAR Bild im C-Band
Statistische Bildauswertung, Energie
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Der heutige Status der SAR-Bilddatenverarbeitung entspricht etwa dem Zustand der Bildauswertung
von Landsat-Daten wvon vor 10 Jahren. Dies lieqt nicht am mangelnden Ehrgeiz der Forscher, son-
dern an den fehlenden Daten, mit denen entsprechende Forschungen betrieben werden kdénnten. Hinzu
kommt, dass die Wechselwirkung zwischen Boden und bildgebenden SAR Sensoren noch kaum untersucht
ist, und dass Ffiir diese Wechselwirkungen kaum Analogien zu optischen Beziehungen existieren.

Als Beispiel fiir diese Problematik midgen drei SAR-Bilder dienen. Bild 12a zeigt das SAR Bild
(5,4 GHz, HH) eines Flughafens. Yon diesem Bild wurde eine statistische Analyse gemacht, um das
SAR typische Rauschen (Speckle) zu untersuchen. Bild 12b stellt den Hauptwert (Means) und Bild

" 12c die Energie dar. Der Unterschied in der Betonung flichiger Elemente und strukturierter Ele-
mente (Gebdude, Rollbahn) ist evident. Dennoch gibt es Bildbestandteile, die sich gegenwirtig
noch einer direkten Interpretation entziehen.

6. ANWENMDUNGSHOEGLICHKEITEN
Welche Miglichkeiten bieten nun die Daten heutiger ziviler Fernerkundungssatelliten im militdri-
cchen Bereich? Die Antwort scheint auf den ersten Blick einfach: Bei der Aufkldrung.

Dieses Wort Aufkldrung deckt jedoch einen extrem grossen Berefch unterschiedlicher Aufgaben ab,
die sich auch noch durch die jeweilige Situation (Frieden, Krise, Krieg) erheblich unterschei-
den. Lisst man sehr dynamische Vorginge wihrend einer akuten Krise oder gar im Kriegsfall ausser
Acht, da diese im nach Tagen oder Wochen zu rechnenden Beobachtungsintervall ziviler Satelliten
nicht aufgeklért werden kidnnten, verbleiben immer noch eine Reihe von Aufkldrungsaufgaben. Gene-
rell kinnten diese in folgende drei Kategorien eingeordnet werden:

- Basisdatenbeschaffung zur Infrastruktur
- Erkennen und Lokalisieren transportabler Anlagen
- Erkennen und Lokalisieren mobiler Ausriistungen

Um im Weiteren Missverstdndnisse miglichst auszuschliessen, da Terminologie und Interpretation
oft sehr unterschiedlich sind, sei an einzelnen Beispielen erldutert, was unter den einzelnen Be-
griffen verstanden wird:

. - Infrastruktur
. Topographie, Gelinde, Strassen, Bricken
- Flughifen, Seehdfen, Kasernen, Werften, Depots, versorgungseinrichtungen, Eisenbahn-knoten-
punkte

- Verlegbare Einrichtungen {quasistationdr)
Schwer und relativ langsam verlegbare Einheiten wie Feuerstellungen, Versorgungspunkte, Fern-
meldeeinrichtungen, Stdbe, Wartungseinheiten und dhnliches in der Etappe

Bild 13 SPOT-Bild panchromatisch
Baustelle eines Eraftwerks

© HAMFU - www.hamfu.ch Seite 15
eite



Militarische Nutzung von Fernerkundungs-Satelliten - Vorlesung Krieg im Aether 1989/1990 (ETH Ziirich) HAMFU History

3-16

= Mobile Einheiten
Einfach und relativ schnell verlegbare Einheiten wie Kampftruppen auf dem Vormarsch, Versor-
gungsverkehr, Pioniertruppen

Zur Aufkldrung von Einzelobjekten wird iiblicherweise von der nachfolgenden Stufung ausgegangen,
wobei zum Erreichen der Jeweiligen Stufe eine bestimmte Anzahl von Bildelementen (Pixeln) bend-

tigt wird:

- Entdecken 2 = 10 Pixzel

- Erkennen 6 - 40 Pixel &
- ldentifizieren 30 - 100 Pixel

Je nach gegebener Auflésung des Satelliten folgt daraus direkt, welche Einzelobjekte noch ent-
deckbar oder erkennbar sind.

Beriicksichtigt man aber, dass Einzelobjekte (etwa der einzelne Panzer) in wvielen Fillen bedeu-
tungslos sind, da nur die Kombination von einzelnen Objekten das eigentliche Aufklirungsziel aus-
machen, wird aus dem Entdecken einiger Einzelobjekte das Erkennen oder gar das Identifizieren ei-
nes Aufklarungsziels.

Als typische Beispiele seien Strassen oder Flughifen genannt. Bei einer Aufldsung von 10 m sind
selbst schmale Strassem (ca. 5 m Breite) gut erkennbar. Dies hat zwei Griinde: Zum einen hebt
sich die Srasse meist gut von ihrer Umgebung ab, d.h. sie dominiert den Mischinhalt eines Pixels
und zum anderen bildet sie eine Linie aus vielen Pixeln und damit eine ausgeprigte Struktur.

Ein gut ausgebauter Flughafen ist aufgrund seiner Grisse lefcht auszumachen, wihrend gut getarn-
te Unterstdnde unsichtbar bleiben. Gut erkennbare Zufiihrungswege, die plétzlich im Michts enden,
lassen aber auf die Anzahl, den Abstand und damit die Grésse solcher Unterstinde schliessen.

Wird neben der direkten Umgebung im Bild auch noch weiteres Datenmaterial berlicksichtigt (z.8. "
Geldndedaten), kinnen meist bessere Ergebnisse erzielt werden.

Generell kann gesagt werden, dass sich mit heutigen zivilen Fernerkundungssatelliten die Infra-
struktur mit ausreichender Zuverldssigkeit aufklirenm lisst. Die Aufklirung transportabler Anla-
gen ist teilweise méglich, wdhrend die von mobilen (meist getarnten) Ausristungen nicht maglich
ist.

Vergrissert man die Aufldsung von gegenwirtig 10 m (bei SPOT) auf 3 m oder besser (bei HELIOS),
verschieben sich die Grenzen der Miglichkeiten entsprechend. Dabei darf allerdings nicht verges-
sen werden, dass die Datenmengen auf das mehr als zehnfache steigen und dann sehr spezielle Tech-
niken fiir die Auswertung erfordern.

Wer auf Daver die Techniken der digitalen Bilderfassung und Bildauswertung benutzen michte, so01l-
te miglichst frihzeitig mit der Auswertung der Daten ziviler Satelliten beginnen.

Sowohl die Auswertetechnik fiir digitale Bilddaten als auch Bildbeschaffung (d.h Empfang), Zwi-
schenspeicherung und Archivierung, erfordern ausgereifte Prozeduren und Techniken und sehr qut
ausgebildetes Personal.
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