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Zusammenfassung

Die im Beitrag beschriebene Systemarchitektur ermoglicht die Automatisierung der gesam-
ten Prozesskette, beginnend bei der Vorverarbeitung und Klassifikation beliebiger Satelli-
tenbildaufnahmen bis hin zur Verfiigbarmachung dieser Daten in einem Geodatenkatalog
und deren Aufbereitung in Form verschiedener standardkonformer GIS-Webservices fiir die
direkte Datenintegration in bestehende Geoinformationssysteme. Neben der Automatisie-
rung der Prozesskette wurde bei der Systemarchitektur ein besonderer Fokus auf die freie
Skalierbarkeit des Systems gelegt. Durch die beschriebenen Eigenschaften und die leichte
Adaptierbarkeit des Gesamtsystems stellt der im Beitrag skizzierte Anwendungsfall der
Unterstiitzung des Krisenmanagements bei Uberschwemmungskatastrophen lediglich eines
von vielen moglichen Anwendungsszenarien dar.

Ausgangslage

Durch ihre immer héhere raumliche und zeitliche Verfiigbarkeit stellen aktuelle Fernerkun-
dungsdaten der Erdoberflidche eine wesentliche Informationsquelle bei der Bewéltigung der
Aufgaben des Krisenmanagements dar. Die Einsatzgebiete reichen hierbei von Aufraum-
arbeiten nach Erdbeben und Vulkanausbriichen bis hin zum Krisenmanagement bei Hoch-
wasserkatastropheneinsitzen (VOIGT 2007, DAVID 2005). Die fiir das Krisenmanagement
spezifischen Auswertungen der Satellitenbilddaten miissen moglichst zeitnahe nach einem
Katastrophenereignis an verschiedenen Stellen wie der Katastrophenleitzentrale und den
Hilfskréften direkt vor Ort zur Verfiigung stehen, um eine sinnvolle Koordination der Ein-
satzkrifte zu ermoglichen. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, miissen die Fern-
erkundungsdaten in naher Echtzeit ausgewertet und den unterschiedlichen Endanwendern
in geeigneter Art und Weise zur Verfiigung gestellt werden. Vor diesem Hintergrund wurde
von der Europiischen Weltraumorganisation (ESA) das Projekt FAAPS — Fully Automated
Aqua Processing Service — ins Leben gerufen. Ziel des Projektes ist die Konzeption und
Implementierung einer Systemarchitektur fiir eine vollautomatische Auswertung von Uber-
schwemmungsflachen basierend auf SAR-Satellitenbildaufnahmen und deren Bereitstel-
lung in naher Echtzeit. Als wesentliche Rahmenbedingungen wurden seitens ESA die freie
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Skalierbarkeit sowie der ausschlieBliche Einsatz von Open-Source-Komponenten fiir die
Systemarchitektur definiert. Des Weiteren wurde die ,,nahe Echtzeit*-Verfligbarkeit mit
drei Stunden definiert. Die erstellte Systemarchitektur muss somit sicherstellen, dass ab
Vorhandensein einer neuen Satellitenbildszene auf einem Server der ESA die Prozesskette
automatisch angestoBen und binnen drei Stunden die ausgewerteten Uberflutungsflichen
auf den unterschiedlichen Clientapplikationen der Hilfskréfte verfligbar sind.

Um die Komplexitit des Gesamtsystems darstellen zu koénnen, wird einleitend die gesamte
Systemarchitektur skizziert. Die Konzeption und Umsetzung der Systemkomponenten fiir
die vollautomatische Auswertung der Satellitenszenen wurde von Capgemini Consulting im
Subsystem FAAPS-Core implementiert. Die Algorithmen fiir die automatisierte Bildklassi-
fizierung der SAR-Szenen wurden seitens des Instituts fiir Photogrammetrie und Fern-
erkundung der TU Wien entwickelt. In dem von der Firma GeoVille in Kooperation mit der
FH Wiener Neustadt entwickelten Subsystem FAAPS-Front erfolgt die vollautomatische
Aufbereitung der Daten fiir die Nutzung in Geoinformationssystemen sowie die Bereitstel-
lung verschiedener Frontend-Komponenten fiir Desktop-Rechner und mobile Devices.

FAAPS — Gesamtsystemarchitektur

Abbildung 1 stellt die zwei Subsysteme und deren wichtigsten Komponenten dar, die nach-
folgend genauer beschrieben werden. Die Gesamtarchitektur gliedert sich in die zwei Sub-
systeme FAAPS-Core und FAAPS-Front.
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Abb. 1: Schematische Skizze der FAAPS-Systemarchitektur
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FAAPS-Core

Im FAAPS-Core erfolgt die gesamte Bilddatenverarbeitung. Die Komponente Data Acqui-
sition ist zu verschiedenen ESA-Servern verbunden und akquiriert automatisch relevante
SAR-Satellitenbildauthahmen. Im Produktivbetrieb sollen rund 60 % der gesamten Erd-
oberfliche permanent beobachtet werden. Die Daten werden im Data Storage (Amazon S3
Data Storage) abgelegt. Die Komponente Scientific Processor ist fiir die gesamte Prozess-
kette der digitalen Bildverarbeitung zustiandig. Hier werden die Satellitenbilder vorverarbei-
tet (Einlesen der Rohdaten, radiometrische Korrekturen usw.) und in weiterer Folge, falls
vorhanden, Uberflutungsflichen detektiert. Fiir die Kommunikation zwischen den FAAPS-
Core-Komponenten kommt der Apache ActiveMQ Message Broker zum Einsatz, der eine
Implementierung des Java Message Service 1.1 (JMS) ist. Sobald eine neu klassifizierte
Satellitenbildszene vorliegt, wird eine Benachrichtigung an den Data Manager des FAAPS-
Front Subsystem gesendet. In der Benachrichtigung sind zahlreiche Metadaten inkludiert,
unter anderem, ob die Satellitenbildszene eine Uberflutungsfliche aufweist.

Scientific Processor

Als Eingangsdatenquelle fiir die Uberschwemmungskartierung dient im Wesentlichen der
C-Band-Sensor ,,Advanced Synthetic Aperture Radar (ASAR)* an Bord der ESA-Plattform
ENVISAT, dessen Mission von 2002 bis 2012 stattfand. In FAAPS werden Szenen ver-
wendet, die im ,,Wide-Swath“-Modus mit einer rdumlichen Auflosung von 150 m aufge-
nommen wurden. Zur Verarbeitung dieser Daten verfligt der Scientific Processor iiber ein
Praprozessierungsmodul zum Einlesen, Geocodieren und Kalibrieren der Level-1b-Daten
sowie iiber ein Modul zur Klassifizierung der iiberschwemmten Fldchen. Die Geocodierung
wird mittels des Range-Doppler-Ansatzes durchgefiihrt (CUMMING & WONG 2005). Der
lokale Einfallswinkel « iibt einen starken Einfluss auf die Messung der Riickstreuungsin-
tensitit o° aus. Die Szenen werden daher mittels einer linearen Beziehung zwischen ¢” und
o auf einen Einfallswinkel von 30° korrigiert. Diese Beziehung wurde im Vorfeld durch
eine Reprozessierung der gesamten ASAR-Zeitreihe fiir jedes Pixel ermittelt (SABEL et al.
2012). Im Klassifizierungsmodul erfolgt die Unterscheidung zwischen iiberschwemmten
und nicht-iiberschwemmten Flichen anhand eines Schwellwertes (BARTSCH et al. 2012),
welcher ebenfalls anhand der statistischen Analyse der Zeitreihe ermittelt wurde. Weiterhin
werden wihrend der Postprozessierung nicht-iiberschwemmungsgefihrdeter Gebiete aus-
maskiert, um falsch-klassifizierte Pixel, die beispielsweise durch Radarschatten entstanden
sind, zu korrigieren. Zur Abgrenzung der liberschwemmungsgefahrdeten Gebiete kommt
hier der ,,Height Above Nearest Drainage (HAND)“-Index (RENNO et al. 2008) zum Ein-
satz.

FAAPS-Front

FAAPS-Front ist fiir die GIS-Aufbereitung und Bereitstellung der Uberflutungsszenen
zustindig. Ist eine Uberflutungsfliche vorhanden reagiert der Data Manager und 1adt die
Satellitenbildszene vom Amazon S3 Storage. Der Data Manager ist des Weiteren fiir die
gesamte Kommunikation und Uberwachung der Prozesse innerhalb von FAAPS-Front
zustindig. In einem ersten Arbeitsschritt werden die Satellitenbildszenen als WMS auf der
Cartographic Processor Komponente registriert. AnschlieBend wird ein sogenannter See-
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ding-Prozess angestolen und OGC WMTS-Kacheln fiir die definierten Zoomstufen be-
rechnet. Nach Fertigstellung der Kacheln werden diese an die Cartographic API verteilt
und der OGC WMTS-Layer fiir aktuelle Uberflutungsevents aktualisiert. Falls von FAAPS-
CORE eine Benachrichtigung empfangen wird, die besagt, dass fiir ein Teilgebiet keine
Uberflutungsflichen mehr vorliegen, wird der WMTS Tile Cache fiir diesen Bereich ge-
16scht.

Zeitgleich wird wihrend des ersten Arbeitsschrittes die Satellitenbildszene zu Archivzwe-
cken in einem Geodatenkatalog registriert und steht auch nach Ende des Uberflutungs-
events als WMS-Dienst zur Verfiigung. Die in der ActiveMQ Nachricht enthaltenen Meta-
daten werden ebenfalls standardkonform im ISO 19139 Schema abgespeichert. Dies ermog-
licht die Suche von historischen Uberflutungsszenen nach riumlichen und zeitlichen Krite-
rien.

Nach Abschluss der zuvor beschriebenen Prozesskette stehen sowohl die aktuellen (OGC
WMTS-Dienst) als auch die historischen Uberschwemmungsszenen (OGC WMS-Dienst)
zur Verfiigung. Die aktuellen Uberflutungsszenen werden einerseits im Rahmen einer her-
kdmmlichen Webapplikation (Abb. 2) als auch mittels einer mobilen Web-Applikation
(Abbildung 3) zur Verfiigung gestellt.

FAAPS — The Fully Automatic Aqua Processing Service
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Abb. 2:  Webapplikation FAAPS am Desktopgerét

Fiir die Einsatzkréafte werden verschiedene Basiskarten unterschiedlicher Anbieter (Google
Maps, Bing Maps, Open Street Map) zur Verfiigung gestellt. Um die Aktualitit der Uber-
flutungsdaten abschitzen zu konnen, wird fiir den aktuellen Kartenausschnitt der fritheste
und spéteste Aufnahmezeitpunkt der verwendeten SAR-Satellitenbildszenen angezeigt. Des
Weiteren wurde eine Ortssuche sowie die Verwendung und das Zentrieren der Karte auf
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eine aktuelle GPS-Position implementiert. Um in Gebieten, die keine Datenfunkabdeckung
aufweisen die Informationen zur Verfligung stellen zu konnen, wurden fiir den mobilen
Client Caching Mechanismen basierend auf HTML5 Web Storage implementiert.

Abb. 3: Mobile Webapplikation FAAPS

Die Systemarchitektur ist so konzipiert, dass sowohl fiir den Cartographic Processor, als
auch den Cartographic API, mehrere Server zur Lastenverteilung konfiguriert werden kon-
nen. Durch dieses Design ist die geforderte freie Skalierbarkeit des FAAPS-Front Subsys-
tems sichergestellt.

Fiir die Umsetzung der OGC-Webservices wurde auf die Open-Source-Projekte Geoserver
und GeoWebCache zuriickgegriffen. Fiir den Geodatenkatalog kommt das Open-Sour-
ce-Projekt GeoNetwork zum Einsatz. Fiir die beiden Web-Applikationen wurde auf die
JavaScript-Libraries OpenLayers und jQuery (mobile) zuriickgegriffen.

Ausblick

Die Systemarchitektur ermdglicht eine beinahe Echtzeitverarbeitung von Erdbeobachtungs-
daten. Der skizzierte Anwendungsfall des Krisenmanagements bei Uberflutungskatastro-
phen stellt lediglich eines von vielen moglichen Szenarien dar. Eine Adaptierung des Ge-
samtsystems fiir neue Anwendungsfille ist mit geringem Aufwand méglich. Die Weiterent-
wicklung der Systemarchitektur hinsichtlich der Dokumentation von Uberflutungsflichen
durch Personen vor Ort mittels Fotos und verbalen Beschreibungen sowie eine Verortung
dieser Informationen mittels GPS wéren fiir viele Anwendungsszenarien wiinschenswert.
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