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Systémes d'information du territoire

Webcam-Bilder als Referenz-
daten fir die satelliten-
gestltzte Beurteilung der
GrUnlandnutzung

Mit der neusten Generation von Erdbeobachtungssatelliten und modernen Verarbei-
tungstechniken kann die Erdoberflache in nahezu Echtzeit analysiert werden. Fast
taglich stehen hochaufgeltste Satellitenbilder zur Verfigung und kénnen effizient in
der Cloud verarbeitet werden. Damit wird nebst den etablierten Methoden zur Be-
stimmung der Landbedeckung zunehmend auch die flachendeckende Erfassung der
Landnutzung maglich. Dies steht im Einklang mit der aktuellen politischen Agenda
und dem steigenden Bedarf an rdumlich expliziten und regelméssig aktualisierten
Landnutzungsinformationen.

Avec la plus récente génération des satellites d’observation terrestre et les méthodes
modernes de traitements la surface terrestre peut étre analysée quasiment en temps
réel. Presque tous les jours des images satellitaires a haute résolution sont disponibles
et peuvent étre gérées efficacement dans le cloud. Ainsi, a coté des méthodes établies
de reconnaissance de la couverture terrestre, il devient de plus en plus possible de
saisir a grande échelle I'utlisation du territoire. Ceci est en conformité avec l'actuelle
agenda politique et le besoin grandissant en informations spacialement explicites et
réguliérement actualisées sur I'utilisation du sol.

La piu recente generazione di satelliti per I'osservazione della Terra e le piu attuali tec-
niche di elaborazione consentono di analizzare la superficie terrestre sostanzialmente
in tempo reale. Praticamente ogni giorno si ottengono di immagini satellitari ad alta
risoluzione che possono essere elaborate in modo efficiente nel cloud. In concomi-
tanza ai metodi comprovati per la definizione della copertura del suolo e ora anche
possibile rilevare |'utilizzazione del suolo. Questo approccio & in sintonia con |'attuale
agenda politica e il fabbisogno incrementato di informazioni spaziali costantemente
attualizzate sull'uso del territorio.

Fall also raumlich wie auch zeitlich hoch-
aufgeldst sein. Dies wuirde bedeuten,

D. Weber, L. Ritter, Ch. Ginzler

Die satellitengestitzte Kartierung der
Landnutzung bleibt aber deutlich schwie-
riger als die Kartierung der Landbede-
ckung. Ein entscheidender limitierender
Faktor sind geeignete Referenzdaten,
welche bei der Verarbeitung der Satelli-
tenbilder fur die Kalibrierung und Validie-
rung benotigt werden. Dies trifft unter
anderem fur die Grinlandnutzung zu,
welche meist aus verschiedenen Uber das
Jahr verteilten Aktivitaten besteht. Geeig-
nete Referenzdaten mussten in diesem

o P

(Bildquelle: bergfex.ch).
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Abb. 1: Pro Webcam wurden ein bis drei Referenzpunkte (roter Stern) definiert
und die taglichen Webcam-Aufnahmen visuell interpretiert. Hier dargestellt
sind die Interpretationen von vier Aufnahmen fur zwei Webcam-Standorte

dass Referenzflachen innerhalb eines
Jahres regelmassig besucht werden muss-
ten. Bei vielen Uber die ganze Schweiz
verteilten Flachen ware dies zeitintensiv
und teuer. Eine fur diesen Zweck geeig-
nete, aber bislang wenig genutzte Daten-
quelle kénnten Daten von o&ffentlich zu-
ganglichen Webcams sein. Im Rahmen
dieses Artikels mochten wir aufzeigen,
wie Webcam-Bilder mit Satellitenzeitrei-
hen verkniipft und fur die Beurteilung der
Bewirtschaftung von Wiesen und Weiden
eingesetzt werden kénnen. Dazu haben
wir frei verflgbare und tagliche Web-
cam-Bilder verwendet, um das Ausmass
und die Genauigkeit der mit Sentinel-2-
Satellitenbildern erfassten Grinlandnut-
zung zu untersuchen.

Methode

In der Schweiz gibt es zahlreiche Web-
cams, die o&ffentlich zugénglich sind.
Verschiedene Plattformen sammeln und
archivieren die taglich oder sogar stind-
lich aktualisierten Bilder. Wir haben mit
der Plattform bergfex.ch gearbeitet,
welche primar auf Freizeitaktivitaten in
den Bergen ausgerichtet ist. Fir 57 tber
die Schweiz verteilte Webcams, auf wel-
chen Grinland abgebildet ist, wurden
jeweils ein bis drei Referenzpunkte auf
den Bildern definiert und georeferenziert.
Daraus resultierten insgesamt 82 Refe-
renzpunkte, fir welche in der Regel
tagliche Webcam-Aufnahmen fur die vi-
suelle Interpretation verwendet werden
konnten. Dabei stand die Grinlandnut-
zung im Vordergrund, also Schnitt, Be-
weidung und Dingung, aber auch eine



Geo-Informationssysteme

allfallig vorhandene Schneebedeckung
wurde registriert (siehe Beispiele Abbil-
dung 1).

In einem zweiten Schritt wurden fur die
entsprechenden Referenzpunkte Senti-
nel-2-Satellitendaten extrahiert. Dank der
Sentinel-2-Mission des Copernicus-Pro-
gramms der Europdischen Weltraumor-
ganisation (ESA) stehen schweizweit alle
drei bis funf Tage Aufnahmen in einer
Auflésung von 10mx 10m zur Verfi-
gung. Wolken schranken jedoch die An-
zahl der effektiv brauchbaren Daten stark
ein und mussten vorgdngig herausgefil-
tert werden. Als Indikator fir den Zustand
der Vegetation wurde der Vegetationsin-
dex NDVI verwendet. Basierend auf vor-
gangigen Studien wurde ein regelbasier-
ter Algorithmus entwickelt, um Bewirt-
schaftungsereignisse automatisch zu
detektieren (Kolecka et al. 2018, Griffiths
et al. 2020). Eine starke und rasche Ab-
nahme des NDVI-Wertes wahrend der
Vegetationsperiode deutet auf einen
Schnitt oder eine Beweidung hin, da hohe
NDVI-Werte flr eine griine und produk-
tive Vegetation stehen. Eine Ubersicht der
verwendeten Webcams, Beispiele von
NDVI-Zeitreihen und dazugehorige Web-
cam-Bilder sind in Abbildung 2 veran-
schaulicht.

Resultate

Uber 90% aller méglichen Beobach-
tungstage der 82 Referenzpunkte konn-
ten in den Webcam-Bildern interpretiert
werden (n=27357). Hauptgrinde, die
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Abb. 2: Die mit Sentinel-2-Satellitenbildern erfasste Dynamik der Vegetation
lasst sich mit Webcam-Bildern zuverlassig fur jeden Tag im Jahr interpretieren:
(A) Beweidung, (B) Schnee, (C) Mahd (Bildquelle: ESA, bergfex.ch).

eine Interpretation verunmaglichten, wa-
ren einerseits das Fehlen von Bildern
aufgrund von technischen Problemen,
andererseits, aber weitaus weniger hau-
fig, Wolken bzw. Nebel, welche den Blick
auf den Referenzpunkt verdeckten. Die
Ansprache der Bewirtschaftung war in
den meisten Fallen zuverlassig maglich.
Knapp 80 % der beobachteten Griinland-
flachen wurde beweidet, davon die Half-
te zusatzlich auch noch gemaht. Bei 15 %
der Referenzpunkte wurde ausschliesslich
gemaht und 6% wiesen keine Bewirt-
schaftung auf. Fast zwei Drittel aller Be-
obachtungen waren Tage ohne Verande-
rung und nochmals knapp ein Drittel
waren Tage mit Schneebedeckung. Ein
Bewirtschaftungsereignis lag an knapp
2.5 % der beobachteten Tage vor, wobei
der Grossteil davon auf léngere Bewei-
dungsperioden zurtckzufthren ist. Zwei
Drittel der beweideten Flachen wiesen

lediglich ein bis zwei lange Beweidungs-
perioden mit einer typischen Lange zwi-
schen 10 und 20 Tagen auf. Die durch-
schnittliche Meereshohe der Referenz-
punkte liegt bei rund 1340 Metern. Dies
ist mit dem Fokus von bergfex.ch auf
Bergregionen zu begriinden.

Die hohe Qualitat der generierten Refe-
renzdaten erlaubte nun eine detaillierte
Verifizierung der auf Basis von Sentinel-2
hergeleiteten Angaben zur Griinlandnut-
zung. Unsere Ergebnisse zeigen, dass die
in den NDVI-Zeitreihen dargestellten Be-
wirtschaftungsereignisse in den meisten
Fallen (> 80 %) tatsachlich mit Mahd oder
Beweidung zusammenhingen. Im Gegen-
satz dazu wurde ein grosser Teil der auf
den Webcam-Bildern beobachteten Mah-
(ca. 40 %) und die meisten Beweidungs-
ereignisse (ca. 80 %) nicht in den NDVI-
Zeitreihen erfasst. Die visuelle Inspektion
der NDVI-Zeitreihen ergab, dass Bewei-
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Abb. 3: GegenuUberstellung der mit Sentinel-2-Satellitenbildern (NDVI Vegetationsindex) automatisch detektierten
Bewirtschaftungsereignissen mit den visuell interpretierten Webcam-Bildern.
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dung oft wenig bis gar kein Signal aus-
|6ste. Dies konnte darauf zurlickzuftihren
sein, dass viele unserer Webcams exten-
sive Alpweiden mit einem geringen Vieh-
besatz abbilden. Im Falle der Mahd dage-
gen konnten die Erkenntnisse aus dem
Vergleich mit den Webcam-Bildern fir die
Feinabstimmung des Algorithmus ver-
wendet werden, um damit voraussichtlich
viele der zurzeit nicht erfassten Schnitte
zuktnftig zu erfassen. Dieser neuartige
Referenzdatensatz half uns auch, weitere
Fragen zu kléren. Im Gegensatz zu einer
extensiven Beweidung kann eine intensi-
ve Beweidung eine mit der Mahd ver-
gleichbare starke Abnahme des NDVI-
Wertes auslésen. In solchen Féllen kénnen
diese beiden Nutzungsformen wohl nicht
anhand des NDVI unterschieden werden.
Zudem deutete eine erste grobe Analyse
darauf hin, dass Dingung nicht ausrei-
chend in den NDVI-Zeitreihen widerspie-
gelt wurde, um erkannt zu werden, ob-
wohl solche Ereignisse bei ca. einem
Drittel der Webcam-Referenzpunkte re-
gistriert wurden. Zwei illustrative Beispie-
le fir den Vergleich der NDVI-Zeitreihen
mit den Webcam-Referenzdaten sind in
Abbildung 3 dargestellt.

Schlussfolgerung

Offentlich zugangliche Webcams bestétig-
ten sich als wertvolle Datenquelle, um
zeitlich hochaufgeléste und qualitativ
hochwertige Referenzdaten zu generieren.

Informationen Gber die Landnutzung kon-
nen so auf taglicher Basis und an diversen
Standorten in der Schweiz relativ kosten-
gunstig erhoben werden. Solche Daten
tragen dazu bei, Produkte der Fernerkun-
dung zu verifizieren, diese weiterzuentwi-
ckeln und die Grenzen und Mdéglichkeiten
der satellitengestitzten Erfassung der
Grunlandnutzung besser zu verstehen.
Die hier verwendete Auswahl von Web-
cams ist stark auf das Gebiet der Alpen
und Voralpen konzentriert. Nur vereinzelt
sind intensiv genutzte Wiesen im Mittel-
land erfasst. Dies ist darauf zurtckzufuh-
ren, dass frei zugangliche Webcams ver-
wendet wurden, welche primar an fur
Freizeitzwecke interessanten Orten vor-
zufinden sind. Die Ergebnisse sind daher
nur beschrankt reprasentativ fur die ge-
samte Schweiz. Wir gehen jedoch davon
aus, dass eine intensivere Grinlandnut-
zung tendenziell einfacher zu erfassen
ware. Die visuelle Interpretation der
Webcam-Bilder erlaubte die primare Nut-
zungsform und die wichtigsten jahrlichen
Ereignisse in der Regel zuverldssig zu er-
fassen. In gewissen Fallen war die Anspra-
che jedoch schwierig und nicht eindeutig,
z.B. welcher Zeitraum bei grossflachigen
Alpweiden als beweidet gelten soll oder
falls sich der Referenzpunkt an der Par-
zellengrenze befand. Zudem wurden und
kénnen mit dieser Methode nicht alle
relevanten Bewirtschaftungsmerkmale
wie z.B. die Mahtechnik oder der Vieh-
besatz erfasst werden.

Im Zeitalter von Big Data und Kl steigt der
Bedarf an Referenz- und Trainingsdaten.
Fur raumlich explizite Informationen wur-
de das Potenzial an georeferenzierten
Bilddaten, sei es mit professionellen
«PhenoCams» fir Forschungszwecke,
aus Social Media Plattformen wie Flicker
oder aus Google Street View, bereits er-
kannt. Die Resultate dieser Studie zeigen,
dass frei zugdngliche Webcams diese
Palette erweitern kénnen und insbeson-
dere dann interessant sind, wenn Daten
mit einer sehr hohen zeitlichen Auflésung
bendtigt werden, wie z.B. fur die Be-
schreibung der Griinlandnutzung.
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