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Ausgangslage
1. Ausganglage
Juneau Icefield
e Alaska
* Flache von 4400 km?

* Fliessgeschwindigkeiten
bis 30 cm pro Tag

* Forschungsgebiet flr
das Juneau Icefield
Research Program (JIRP)
seit 1946




Problemstellung

2. Problemstellung

Gefahren auf einem Gletscher
 Wetter (Sonne, Nebel)

* Tiere (Baren)

* Steinschlag

* Lawinen

* Gletscherspalten



Problemstellung

2. Problemstellung

Gletscherspalten

Gefahrumgehung durch:

Erfahrung Durch Feldbegehung

/

Karte| — | Aus Luftaufnahmen

lJIRPer arbeitet bei Infoterra

Satellit => SAR




Problemstellung

2. Problemstellung

Wie kann mit Terra-SAR-X-Daten auf
Gletscherspaltengebiete hingewiesen werden?



Zielsetzung

3. Zielsetzung

Gletscherspaltengefahrenkarte fir

* eine Risikominderung

* die Navigation

* eine Wegoptimierung

Automatisierte Gletscherspaltendetetkion aus
TerraSAR-X-Aufnahmen

Spalten in Gefahrenzonen zuordnen

Spaltenzonen in der Gefahrenkarte visualisieren



Synthetic Aperture Radar (SAR)

4. Grundlagen

* Impulse gesendet
Satellite Flight Path
e Radarecho empfangen /
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Incidence Angle
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Footprint
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Quelle: www.crisp.nus.edu.sg




Synthetic Aperture Radar (SAR)

4. Grundlagen
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Daten

4. Grundlagen

TerraSAR-X artenmgterial
o I50°00 .
* SAR: graflsche
 Unabhangig von Wetter N M ‘
und Licht ~~ rifandsatson August 1999
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/
,

* Layover, Shadowing ..

e Starkes Rauschen

* Auflosung:
e 1.25m Auflosung
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Vorgehen

* Auswahl des Testgebiets
5o "
* Spa

5. Vorgehen




Farbkomposition

5. Vorgehen
3 Aufnahmen AO1: 07.07.2011
Zu 3 verschiedenen iy . 4
Zeitpunkten A05: 29.07.2011
aufgenommen (2
Gleiches Gebiet A10: 20.08.2011
Gleiche . =~

Aufnahmebedingung
(Geometrie, Auflosung,
Aufnahmewinkel)



Farbkomposition

5. Vorgehen




Farbkomposition

5. Vorgehen

Detailausschnitt

Farbkomposition AOQ5, original Ausschnitt




Bildanalyse

5. Vorgehen

Matlab

Binar Kennzeichnen Eigenschaften  Einschrankungen
OF- Tl D
umwandeln berechnen definieren
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Matlab

analyse

5. Vorgehen

SAR
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Bildanalyse

Matlab

Binar
—

umwandeln

5. Vorgehen

Binar umwandeln

Schwarze Spalten
Werte bis 63

Weisse Spalten
Werte zwischen 105 und 500
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Bildanalyse

5. Vorgehen
Matlab
Binar Kennzeichnen
— —
umwandeln

Kennzeichnen




Bildanalyse

5. Vorgehen
Matlab
Binar Kennzeichnen Eigenschaften
—_— —_ —_—
umwandeln berechnen

Eigenschaften des Binarbildes berechnen

Eigenschaften = regionprops(Bild, ,Area’, ,MajorAxisLength’,
,MinorAxisLength’);
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Bildanalyse

5. Vorgehen
Matlab
Binar Kennzeichnen Eigenschaften Einschrankungen
—_— —_— —_— —
umwandeln berechnen definieren

Einschrankungen definieren

1. Maximale Grosse -> 100000 Pixel
2. Minimale Grosse -> 100 Pixel

3. Verhaltnis zwischen Lange zu Breite ->2 zu 1
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Matlab

Bildanalyse

5. Vorgehen

Spalten




Bildanalyse

5. Vorgehen

Matlab

Spalten Detailausschnitt




Bildanalyse

5. Vorgehen

Berge und Gletscher separieren
e Grund: Spalten@gehschaft

ff“‘-*fi”ﬂosung und;Abdeckun"_;« ,
+ Nur USAL = s
Topograflschen Kar?.

de 77"renrJ1ung von Farbwerte\'?"" |
ypen USAJ:"Canadam



Bildanalyse

5. Vorgehen

Auxiliary Raster

e Pixel im Bild markiert
e Shadow
* Layover




Bildanalyse

ArcGIS Modelbuilder
Gletscher-Shape

5. Vorgehen

=@ Spalten aus Matlab
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1. Spaltenregionen bilden
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Bildanalyse

1.-Ausganglage 2. Problemstellung 3. Zielsetzung 4. Grundlagen 5. Vorgehen 6. Resultate 7. Ausblick

ArcGIS, Spaltenregionen bilden

Violette Punkte separieren

Gletscher-Shape

Auxiliary Raster

Nahe Punkte zu
Polygonen verbinden
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Bildanalyse

ArcGIS, Spaltenregionen bilden

¢

5. Vorgehen
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Bildanalyse
Exsei ey

?-_‘.i";:_‘g‘ : T '::i -—.‘-:.Jk\.::*‘ ' e : ' y
- 1 Ausgangl 2. Problemstellung™ . 3. Zielsetzung 4. Grundlagen - = 5.Vorgehen = 6. Resultate ~ 7. Ausblick

m | 2. Spaltenattribute berechnen
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Bildanalyse

5. Vorgehen

ArcGIS, Spaltenattribute berechnen

Attribute berechnen:
* Lange

* Breite

- Schwarze und weisse Spalten
zusammenfligen

Spalten aus
Matlab

Mittelwerte
berechnen:

* Lange

* Breite

* Anzahl/km?




Bildanalyse

1.-Ausganglage 2. Problemstellung 3. Zielsetzung 4. Grundlagen 5. Vorgehen 6. Resultate 7. Ausblick

ArcGIS

3. Gefahrenstufe berechnen
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Bildanalyse

5. Vorgehen
ArcGIS, Gefahrenstufe berechnen
Breite: Liange: Anzahl pro km?:
evon0-7m =>0 evon0-10m =>0 *von 0-100 =>0
evon/7-15m=>1 *von10-20m=>1 *von 100-1000=>1
evonl1l5-.m=>2 evon20-.m =>2 *von1000-.. =>2

Calculate Field

Gefahr:
2*Breite + Lange + 2*Anzahl/km?



Bildanalyse

5. Vorgehen

4

! /ﬁﬁ’r 0 — 1 Punkt 1 gering
) t_ 2 — 3 Punkte 2 massig
o [N
— e e 4 — 6 Punkte 3 erheblich

7 — 8 Punkte 4 gross

' 910 Punkte 5 sehr gross
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Kontrolle — Manuell detektiert

dete kt’i\'

Spaltenfis
Rot: Sp&
dem M
detektic

Spalten
Enderge

6. Resultate




Kontrolle — Asc zu Desc

6. Resultate

Rot: Ascending
Blau: Descending

Violett: Gleich detektierte
Spaltenregionen

e Zeitunterschied
e Desc?7.7.2011
e Asc 24.7.2011

* Incidence angle
e Desc31.1°
e Asc24.1°

* Spaltenausrichtung







Fazit

6. Resultate

Automatisierung

* Matlabcode und Filenamen mussen eingegeben werden
Berechnungen automatisch

* Toolbox von ArcGIS muss gestartet und Filenamen
eingegeben werden

e Gestaltung der Basiskarte manuell

Gefahrenzonen
* In der Karte klar ersichtlich und verstandlich
e Mit Unsicherheit behaftet



Ausblick

Gesamtubersicht des
Juneau Icefield mit
Landsat als Basiskarte

Vergleich mit
Expertenmeinung

Routenoptimierung
berechnen

SAR-Aufnahmen als
Basiskarte

Gefahrenlayer in
GoogleEarth einbauen

7. Ausblick
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CREVASSE HAZARD MAP at the Juneau Icefield in Summer Season
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