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Airborne Laserscanning in kiistennahen Vegetationsgebieten -
Fehlerabschatzung und Klassifizierungsansatze

Jens Gopfert
Leibniz Universitat Hannover, Institut fir Photogrammetrie und Geolnformation

Fur die im Kdustenschutz tatigen Behdrden sind genaue, zuverldssige und flachendeckende
Hoheninformationen eine der wichtigsten Datengrundlagen in ihrer t&glichen Arbeit. So werden
digitale Geldndemodelle (DGM) fur verschiedene Anwendungen, wie beispielsweise
Massenberechnungen fiir Deiche und Diinen oder Uberflutungssimulationen zur Gefahrenabschatzung,
benétigt. Mit Hilfe des Airborne Laserscannings konnen diese Hoheninformationen mit relativ
geringem Zeitaufwand fur gréRere Bereiche generiert werden. Die Genauigkeit und Zuverlassigkeit
der aufgenommenen 3D-Punkte hangt dabei stark von der jeweiligen Bodenbedeckung ab. So
beeinflussen die unterschiedlichen Vegetationsarten, die im Gebiet der deutschen Nordseekiiste
auftreten, diese Kriterien. Eine korrekte Entfernungsbestimmung zwischen Scanner und
Gelandeoberflache kann prinzipiell nur gewdhrleistet werden, wenn der Laserstrahl ohne
Beeinflussung durch die Vegetation den Erdboden erreicht. Dies ist aber in Anbetracht des
Messfleckdurchmessers herkémmlicher Systeme (0,25-1m bei einer Flughdhe von 500-1000m) und
typischer Vegetationsdichten im Kdistenbereich nicht zu realisieren. Zudem bedingt das
Aufnahmeverfahren trotz festem Scannmuster eine im globalen Bezugssystem zufallige Verteilung der
Laserpunkte. Deswegen ist die Interaktion des Laserstrahles mit den verschiedenen Schichten der
Vegetation bei der Auswertung der Daten zu berticksichtigen. Bei niedriger Vegetation (Pflanzenhéhe
unterhalb der Entfernungsauflésung des Laserscanners) oder geringerer Vegetationsdichte
(Teildurchdringung des Laserstrahles) enthélt das letzte Echo des Pulses h&ufig ein gemischtes Signal
aus Reflektionen am Boden und in der Vegetation. Dagegen konnen sehr dichte und hohe
Populationen Echos erzeugen, die komplett in der Vegetation reflektiert wurden. In beiden Fallen wird
ein Grofteil der Energie des Laserpulses oberhalb der Geldndeoberflache zuriickgestreut und die
Strecke zwischen Scanner und Boden wird zu kurz bestimmt. Die gemessenen 3D-Laserpunkte,
welche sich in Vegetationsbereichen befinden, weisen dementsprechend bezilglich der wahren
Gelandeoberflache hadufig einen positiven Hohenversatz auf. Um diese so genannten
Vegetationspunkte aus den Daten zu entfernen, wurden verschiedene Filteralgorithmen entwickelt, die
zumeist geometrische Bedingungen, wie Neigung und Hohendifferenzen benachbarter Punkte, nutzen.
Dabei wird davon ausgegangen, dass die niedrigeren Laserpunkte in einem definierten Einflussbereich
den Boden représentieren. Innerhalb der dichten Vegetation im Kistenbereich sind aber fir die
Filterung generell nur wenige Bodenpunkte in den Laserdaten vorhanden. Weiterhin befinden sich die
Pflanzenpopulationen oft in Mulden, so dass die umliegenden Bodenpunkte hoher als die
Vegetationspunkte sind. Diese Aspekte flihren h&ufig zu einem Versagen der Filteralgorithmen und
somit zu fehlerhaften Geld&ndemodellen.

Der auftretende Hohenversatz in den Daten sollte in der ersten Phase des Teilprojektes fir
verschiedene Vegetationsarten anhand von Kontrollmessungen untersucht werden. Ziel der zweiten
Phase war es, die Vegetationsbereiche automatisch in den Daten zu erkennen, welche eine geringere
Einzelpunktgenauigkeit aufweisen. Abbildung 1 (linke Seite) zeigt den durchschnittlichen
Hohenversatz flir verschiedene analysierte Vegetationsarten, der sich durch Differenzbildung der
terrestrisch bestimmten HOhen mit den Laserdaten ergab. Zusatzlich wurden in Feldstudien
Vegetationshohen und —dichten bestimmt und deren Einfluss auf die Ho6hengenauigkeit der
Laserscannermessungen untersucht. Wurde die Analyse dabei jeweils auf eine einzelne Vegetationsart
beschrankt, ergaben sich starke Korrelationen zwischen Vegetationsattributen und dem Hoéhenversatz
(Abbildung 1, rechte Seite). Um diese Abhangigkeiten fiir eine automatische Klassifizierung der
Laserdaten nutzen zu konnen, missen die Vegetationsattribute mit Merkmalen aus den
Fernerkundungsdaten verknupft werden. Fir die Vegetationshohe bieten sich die Variationen der z-
Koordinaten der Laserpunkte sowie die Unterschiede zwischen erstem und letztem Echo eines
Laserpulses an, wahrend die gespeicherten Intensitatswerte der Laserpunkte und die Haufigkeit von
Mehrfachechos einen Bezug zur Vegetationsdichte herstellen. Da die Attribute als auch die Merkmale
nur flr jeweils eine Vegetationsart signifikant sind, wird eine Biotoptypenkartierung genutzt, um den
Untersuchungsbereich zu begrenzen.
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Abbildung 1: Links: Genauigkeit der Laserdaten fiir unterschiedliche Vegetationsarten; Rechts:
Genauigkeit in Abhé&ngigkeit von der Vegetationshohe flr eine Gebiischflache

Zwei unterschiedliche Methoden wurden am Institut entwickelt, um anhand der Merkmale die
Laserdaten in Genauigkeitsbereiche einzuteilen. Der erste Algorithmus basiert auf der berwachten
Klassifizierung von homogenen Bereichen, den so genannten Segmenten, die mit Hilfe einer
Wasserscheidentransformation des Laserintensitatsbildes erstellt werden. Zur Generierung der
Trainingsgebiete werden Differenzmodelle zwischen terrestrischen und Laserdaten berechnet und
diese dann mit Hilfe von Schwellwerten in unterschiedliche Genauigkeitsbereiche eingeteilt. Nach der
Bestimmung der Merkmale flr Trainingsgebiete und die zu klassifizierenden Segmente kénnen die
Letztgenannten beispielsweise anhand des geringsten Abstandes der Merkmalsvektoren den jeweiligen
Genauigkeitsklassen zugeordnet werden (Abbildung 2, linke Seite). Weisen die Merkmale zum
Hohenversatz eine sehr starke Korrelation auf, kann die Genauigkeit mit einer zweiten entwickelten
Methode nicht nur flr gréRere Regionen sondern fur jeden einzelnen Laserpunkt abgeschatzt werden.
Dazu werden die Merkmale des jeweiligen Laserpunktes unter Verwendung seiner Nachbarn
berechnet. Danach wird der Hohenversatz fur diejenigen Laserpunkte ermittelt, die sich in einem
Gebiet mit terrestrischen Kontrollmessungen befinden. In einem néchsten Schritt wird der
Hohenversatz tber Funktionen mit den Merkmalen verknlipft (Abbildung 2, rechte Seite). Anhand der
Parameter der Funktionen und der Merkmale eines jeden Laserpunktes konnen anschlieBend die
Genauigkeiten geschatzt werden. Die Signifikanz der Merkmale variiert aber flr unterschiedliche
Scannertypen und Vegetationsarten sehr stark. Somit muss vor jeder Klassifizierung die Aussagekraft
der Merkmale Uberpriuft werden, um falsche Schéatzungen zu vermeiden.
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Abbildung 2: Links: Trainingsgebiete und Kilassifizierung in Genauigkeitsbereiche; Rechts:
Verknipfung des Merkmals Intensitat mit dem Hohenversatz tber eine Funktion
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