Durchblick im Datenstrom

Um die ungeheure Datenmenge von Satelliten
kinftig bestmoglich zu nutzen, haben sich For-
scherinnen und Forscher aus neun Nationen im
Rahmen des Projekts AI4EO, das von der TUM ge-
leitet wird, zusammengeschlossen. Die Ergebnis-
se sind offentlich und sollen helfen, viele gesell-
schaftliche Herausforderungen, wie sie zum
Beispiel in den Megacities der Welt herrschen, zu
meistern und Veranderungen in der Landnutzung
und durch den Klimawandel sichtbar zu machen.

Full Article (PDF, EN): www.tum.de/en/faszination-forschung-27
A Clear View into the Data Stream L=}

Researchers from nine countries have come together to launch the project
AI4EOQ. They develop novel machine learning methods and big data analytics
solutions, thereby making it possible to analyze the ever-rising tide of satellite
data. Xiaoxiang Zhu, Professor of Data Science in Earth Observation at TUM
and DLR, heads the project. O
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Mithilfe von Maschinellem Lernen und
anderen Technologien aus dem Bereich
Kunstliche Intelligenz lassen sich gezielt
Informationen aus der riesigen Menge an
Satellitendaten extrahieren.

Erdbeobachtung

Xiaoxiang Zhu halt eine gemeinsame Professur der TUM und des
DLR fur Datenwissenschaft in der Erdbeobachtung.

Satellitendaten haben sich in den vergangenen Jahren
zu einer der wichtigsten Datenquellen in der Erd-
beobachtung entwickelt. Sie verraten, wie stark sich die
Megacities der Welt ausbreiten, wo Ackerflachen verloren
gehen oder Naturgebiete schrumpfen. Das Problem be-
steht darin, dass die Satelliten heutzutage so viele Daten
zur Erde schicken, dass man diese ohne technische Hilfe
nicht mehr Uberblicken kann. Allein im Fernerkundungsda-
tenzentrum des Deutschen Zentrums fur Luft- und Raum-
fahrt (DLR) sind heute rund 40 Milliarden Megabyte an Sa-
tellitendaten gespeichert. Damit kénnte man die Speicher
von 625 Millionen Smartphones flllen. Bis zum Jahr 2030
dirfte sich dieser Wert mehr als verdoppeln. Um die Daten
kinftig umfassend nutzen zu kénnen, haben im vergange-
nen Jahr Forscherinnen und Forscher aus neun Lédndern
unter der Leitung der TUM das internationale Zukunfts-
labor AI4EQ (Artifical Intelligence for Earth Observation)
ins Leben gerufen. Gemeinsam entwickeln sie darin neu-
artige Methoden des Maschinellen Lernens und Lésungen
far die Analyse von groBen Datenmengen (Big Data), um
so den stetig anschwellenden Strom an Satellitendaten
zu analysieren. ,Mithilfe der Klinstlichen Intelligenz er-
kennen wir nicht nur bekannte Objekte oder Zusammen-
hange“, betont die Datenwissenschaftlerin und AI4EO-
Leiterin Prof. Xiaoxiang Zhu von der TUM. ,Vielmehr sind
die von uns entwickelten Algorithmen in der Lage, unbe-
kannte Phdnomene zu entdecken. Damit kdnnen Satelli-
tendaten kunftig noch vielfaltiger genutzt werden.*” >
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Mithilfe Kiinstlicher Intelligenz konnten
lokale Klimaklassen automatisch aus Satel-
litendaten extrahiert werden. Die Bilder
zeigen die weltweit erste globale Karte ur-
baner Klimazonen (unten) und ein 3D-Mo-
dell der Stadt Minchen mit Uberlagerten
lokalen Klimazonen (rechts).
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Erdbeobachtung
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Drei Milliarden Gebdude weltweit erfassen
Beispiele fur diese Art wertvoller neuer Informationen sind
von Zhu und ihren Mitarbeitenden entwickelte Methoden
des maschinellen Lernens und Big-Data-Analytik-Lésungen,
mit denen sich erstmals eine vollstdndige Karte aller Geb&u-
de weltweit erstellen I&sst. Das Problem: Kartendienste wie
Google oder OpenStreetMap liefern zwar detaillierte Stra-
Benkarten, viele bebaute Flachen aber werden darin ledig-
lich als ,,urbanes Gebiet” eingefarbt — einzelne Hauser bilden
sie nur zu einem Teil ab. ,,FUr die Stadtplanung aber sind
diese Daten enorm wichtig“, sagt Zhu. Etwa in Stadten, in
denen die ,informellen Siedlungen®, die Slums, standig
wachsen. Nach Expertenschétzungen gibt es weltweit rund
drei Milliarden Geb&ude. In OpenStreetMap aber werden
gerade einmal 16 Prozent davon einzeln dargestellt, und nur
fur etwa 0,5 Prozent gibt es Informationen zur Gebaudehd-
he. Im Projekt So2Sat ist es dem TUM Team gelungen, mit-
hilfe von intelligenten Algorithmen detaillierte Hausinforma-
tionen und damit erstmals vollstandige Geb&dudekarten aus
aller Welt zu extrahieren, beispielsweise von Kairo und an-
deren afrikanischen GroBstadten. ,,Wir stellen unsere Daten-
satze der Offentlichkeit zur Verfligung®, betont Zhu, ,,damit
sie vielféltig genutzt werden kénnen.*”

Das Mikroklima der Stadte

Im Zukunftslabor AI4EO werden eine Fulle solcher Daten-
sdtze berechnet, die wiederum von Entwicklerinnen und
Entwicklern anderswo auf der Welt fir das Design neuer
Satelliteninformationsservices genutzt werden kénnen. Ein
Beispiel ist ,So2Sat LCZ42%, in dem die Gruppe um Zhu
Satellitendaten von Stadten mit einer hochst aktuellen In-
formation kombiniert: den stadtischen Strukturen, die das
Stadtklima bestimmen: dicht gedrangte Hochhauser, zwi-
schen denen sich die Sommerhitze staut, oder Grinfla-
chen, die fir Frischluft sorgen. Das Team hat 17 solcher
charakteristischen urbanen Klimazonen-Klassen markiert,
die nun automatisch durch Kinstliche Intelligenz aus Sa-
tellitendaten extrahiert werden. Auch dieses Werkzeug und
der Datensatz sind von groBem Wert fiir die Stadtplaner.

Nackter Boden oder Sand

Im Zukunftslabor AI4EO hat die TUM Gruppe noch mehr
entwickelt, zum Beispiel ein Programm, das tagesaktuell
Uber die Verdnderung der Landnutzung informiert — Uiber
Flachen, die Uberbaut wurden oder durch Uberschwem-
mungen verloren gegangen sind. Hinzu kommt eine Soft-
ware, die aus Satellitenbildern automatisch stérende Wol-
ken entfernt; ferner ein komplexer Auswerte-Algorithmus,
der durch Vergleiche zwischen Satellitenbildern Ereignis-
se erkennt — etwa StraBen, die durch steigendes Hoch-
wasser Uberspllt werden kénnten. ,In einer Filmsequenz
von Beobachtungskameras sieht man ganz schnell, was
sich &ndert”, sagt Zhu. ,Wir aber haben es mit einzelnen
Bildern zu tun, die die Satelliten bei mehreren Uberfliigen
schieBen. Daraus eine Entwicklung abzulesen, ist deutlich
schwieriger. Unser Algorithmus aber kann das.“

Die Algorithmen erkennen deutlich mehr Ereignisse als
der Mensch mit bloBem Auge. Wie alle Ergebnisse aus
dem Zukunftslabor AI4EO stehen diese Neuentwicklun-
gen und die Datensitze der Offentlichkeit zur Verfiigung.
Weitere Werkzeuge sollen in nachster Zeit hinzukommen,
unter anderem ein auf naturlicher Sprachverarbeitung ba-
sierendes VQA (Visual Question Answering)-System. Es
kann Fragen wie ,Welche Verdnderungen sind in diesem
Bild aufgetreten?” in einer fiir den Menschen versténdli-
chen Weise direkt aus Satellitenbildern beantworten. Da-
mit steht der Erdbeobachtung erstmals eine Art Alexa
oder Siri zur Verfigung, mit der sich durch das Screening
der vielen Erdbeobachtungsdaten die sehr dynamischen
Veré&nderungen bewerten lassen, die heute auf der Erde
ablaufen. m Tim Schréder

Link

www.asg.ed.tum.de/sipeo
www.ai4eo.de

www.so2sat.eu
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