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Geldsegen fiir Steuerbehdrden

Kiinstliche Intelligenz entlarvt illegale Pools
in Frankreich

Steuerbehdrden haben mithilfe einer neuen Software nicht deklarierte Pools in
franzosischen Garten aufgespurt. Jetzt soll das System landesweit ausgedehnt werden und
auch ungenehmigte Anbauten enttarnen.
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Exkurs: Griechische Steuerverwaltung: s
Erkennung von Swimming-Pools (2014

Swimming pool detection
Oct2,2012
96 pools

Sep 9,2013
201 pools
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Der Norden zallt

Agenda TR

1. Intro — Fernerkundung allgemein
2. Fernerkundung in der amtlichen Statistik
3. Projekte am Statistikamt Nord

4. Fazit und Ausblick
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Intro — Fernerkundung allgemein
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Fernerkundung -

» BerUhrungsfreie Gewinnung von Informationen Uber ein Objekt

P Erfassung von physikalischen Eigenschaften

» Aufnahme durch Sensoren (z.B. Temperatur, Helligkeit, Feuchtigkeit,
Druck, Schall)

Satellit Flugzeug Drohne terres trischer Scanner Schiff
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Fernerkundungsquellen im Uberblick ——

Satellitenbild Satellitenbild Orthofoto

(z.B. Sentinel) (hochauflosend) (DOP20)

Aktualitat Nach Bedarf alle 6-8 Tage Unterschiedlich 1x Jahri.d.R. max.
(aktuell max 5 pro
Tag)

Auflosung max. 0,01lm x 0,01lm Abhangig vom 0,3m x 0,3m 0,2m x 0,2m
Spektrum je Bildpunkt
Verfugbarkeit Abhangig vom Offentlicher Zugang Gegen Bezahlung teilweise Bezug als
Produzenten Verwaltungsdaten
Abhangig vom Abhangig vom i.d.R. kostenpflichtig Abhangig vom
Produzenten Produzenten Produzenten
Besonderheiten Auftragsspezifische  Web-Zugriff moglich

Bildfrequenzen
moglich
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Quelle: Maxar
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Vergleich der Satellitenbild-Auflésungen
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Quelle: EOS Data Analytics [https://eos.com/de/products/high-resolution-images])
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Fernerkundung mit Satellitenbildern B

i Réaumlicher Detailgrad

Raumliche Abdeckung

Global Rural-Urban N MODIS Urbai 3 > j Global Urban
Mapping Project Land Cover Ml Footprint

European Soil

B4 Footprint _ Sealing

Mo}phologm und
Strukturparameter
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Raumliche Auflésung von Satellitenbildern -

Auflosung: 1,5m Auflosung: 10 m
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Al/Kl-basierte Objekterkennung von =N

Satellitenbildern

PKW

Container

Besiedelung
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Fernerkundung in der
amtlichen Statistik
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Nutzung von Satellitendaten in Projekten der:
Amtlichen Statistik

» Makswell
Prufung der Nutzlichkeit von Satellitendaten flir Nachhaltigkeitsindikatoren

» Deep Solaris
Machine Learning Algorithmus, um Solarpanels zu identifizieren

P ESSnet Big Data Il — Arbeitspaket , Earth Observation®
Gemeinsam mit dem BKG Untersuchung von urbaner Lebensqualitat

» Unterstitzung von Konjunkturschatzungen
Okonomische Aktivitaten mithilfe von Satellitendaten quantifizieren

P SatAgrarStat
Prifung einer methodisch angeiassten Ernteertragsschatzung unter Einbezug
moderner Verfahren der Fernerkundung

> ...
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Cop4All
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Steckbrief zu Cop4All /-1

» Beim Fernerkundungsverfahren Cop4ALL (Copernicus fur ATKIS, ALKIS und Landbedeckung)
werden frei verfligbare Satellitendaten des Copernicus-Programms mit weiteren
Verwaltungsdaten verknupft.

» Mit Cop4ALL wird automatisiert ein landesweiter, lickenloser und tUberschneidungsfreier
Datenbestand fiur die Landbedeckung im AdV-Datenmodell (Arbeitsgemeinschaft der
Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland) abgeleitet. Die
Klassifikation der Landbedeckung erfolgt auf Grundlage einer kombinierten Bildanalyse der
Sentinel-2-Aufnahmen sowie der aktuell zur Verfigung stehenden Digitalen Orthophotos. Hierbei
werden Verfahren der kiinstlichen Intelligenz eingesetzt.

P Die Fernerkundungsdaten werden in einem weiteren Verfahrensschritt ebenfalls zur Ermittlung
von Veranderungshinweisen zur Aktualisierung von ALKIS (Amtliches Liegenschaftskataster-
Informationssystem) und ATKIS (Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem)
genutzt.
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Steckbrief zu Cop4All /-2

» Die Anwendung Cop4ALL wird nach aktueller Entscheidung zuklnftig
deutschlandweit verfliigbar sein.

» Auf Basis von Cop4All wurden bereits erste weitere Fachanwendungen erstellt
(z.B. CCFireSense der Feuerwehr).

Salwiczek — Moderne Datengewinnung durch Fernerkundung — Vortrag beim KOSIS-Forum 2022 19




D

Der Norden zalilt

Sat4GWR
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Steckbrief zu Sat4GWR |F-Bund ,

» Im Hinblick auf den zukinftigen Registerzensus (ab 2031) soll auch in
Deutschland ein zentrale Gebaude- und Wohnungsregister eingefihrt werden.

» Aktuell laufen Methodentests, um eine Kl-basierte Identifikation von Gebauden
flachendeckend auf der Basis von Sentinel-Satellitenbildern durchzufihren.
Hierbei werden weitere Datenquellen mit-verwendet.

» Projektpartner ist hier u.a. das DLR.

Der Norden 2alt-




Ableitung von Gebdude (-eigenschaften) ="
mittels KI-Methoden

-

) By
Gebiidokiassen

-

Gebaude BB Hauptgebiude B Nebengebiude B Gartenlaube Gereihtes Haus
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Satellitengestutzte 2 3
Konjunkturschnellschatzung °
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Steckbriet zur satellitengestltzten _»_!;1‘1
Konjunkturschnellschatzung /-1

P Basiert auf dem von Eurostat finanzierten Projekt "Smart Business Cycle
Statistics"(SBCS) und entsprechender ESA-Satellitenbilder.

» Im Zuge der Pandemie hat die ESA das Dashboard "The Rapid Action on
Coronavirus and Earth Observation" (RACE) veroffentlicht.
Das Dashboard zeigt, wie mit Hilfe von Fernerkundungsdaten, bodengestltzten
Beobachtungen und numerischen Modellen soziobkonomische und 6kologische
Veranderungen veranschaulicht werden konnen. Auf dem Dashboard werden
Indikatoren zu den Themen Landwirtschaft, Gesundheit, Luftqualitat, Wasser und
Wirtschaft flr verschiedene europaische Lander veroffentlicht.

P Fur Deutschland ist u.a. ein Indikator, der die Produktion von Fahrzeugen an
15 Standorten in Deutschland abbildet, vorhanden. Dieser wird als ESA-Indikator

ftir Fahrzeugbau bezeichnet.
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Steckbrief zur satellitengestUtzten e

Konjunkturschnellschatzung /-2 -

P Fir die Berechnung des Indikators werden von der ESA sogenannte "Areas Of
Interest” (AOI) manuell ausgewahlt und fir die markierten AOI-Zeitreihen der
Radarruckstreuwerte aus den Sentinel-1-Daten extrahiert.

» Die Sentinel-1-Satelliten haben eine Uberflugrate von 6 - 12 Tagen. Das bedeutet,
dass die AOI alle 6 - 12 Tage Uberflogen und auch in diesem Rhythmus Daten
gewonnen werden.

P Fur jede AOI wird unter Berucksichtigung von potenziellen radiometrischen
Artefakten ein raumlicher Mittelwert pro Beobachtungsdatum berechnet.

» Aktuell stehen fiir Deutschland Daten zu 15 Standorten flir den Zeitraum 2017 bis
August 2022 zur Verfigung.

P Die Standorte sind Uiber Deutschland verteilt (Verteilung auf die Bundeslander:
2 x Baden-Wirttemberg, 3 x Bayern, 1 x Bremen, 1 x Hessen, 2 x Niedersachsen,
1 x Nordrhein-Westfalen, 1 x Saarland, 3 x Sachsen, 1 x Thiringen).
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Sentinel-1-Satellitenaufnahme von Ingolstadt—

Sentinel-1 L1 GRD IW, Sentinel 1 - VH - orthorectified on 2020-02-12

am 12.02.2021

am 26.04.2020

Quelle: www.code-de.org
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SatAgrarStat PLUS
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Steckbrief zu SatAgrarStat plus

» Nachfolgeprojekt zum vom Jan. 2018 — Dez. 2019 durchgefiihrten Projekt
SatAgrarStat.

» Verbundprojekt mit den Statistischen Landesamtern von Bayern, Berlin-
Brandenburg, Hessen, Niedersachsen, Nord und Nordrhein-Westfalen.

P Projektpartner: Julius Kihn-Institut (JKI) mit seiner Expertise auf den Gebieten
Satellitendatenauswertung und Pflanzenentwicklung.

» Das Erhebungsjahre 2020-2022 sind abgeschlossen. Der Zwischenbericht 2022
mit den Ergebnissen der Jahre 2020 und 2021 befindet sich derzeit in der
Erstellung und wird Ende Dezember 2022 vorliegen.

» Die Arbeiten in 2023 umfassen die Ertragsschatzung fur das Jahr 2022, die
Weiterentwicklung/Erganzung des Modellansatzes sowie die Untersuchung von
Moglichkeiten zur Erstellung von Ertragsprognosen vor dem Erntezeitpunkt.
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Projekte am Statistikamt Nord

Salwiczek — Moderne Datengewinnung durch Fernerkundung — Vortrag beim KOSIS-Forum 2022



T

Nutzung von Fernerkundungsdaten in e
Inhouse-Projekten von Statistik Nord

Luftbilder

» Kl-basierte Erkennung von Flugzeugen

P Kl-basierte Identifikation von Gartentrampolinen

» Ermittlung der baulichen Nachverdichtung und eines Grindachflachen-Index

Drohnen

» Agrarstatistik - Ertragsflachenprognose

Satellitenbilder

P SatAgrarStat: Prifung einer methodisch angepassten Ernteertragsschatzung
unter Einbezug moderner Verfahren der Fernerkundung




KI-basierte Erkennung von
geparkten Flugzeugen

KI-basierte Identifikation von
Garten-Trampolinen
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Exkurs: Kl-basierte Objekterkennung -

Bilder: Fullgangerzone Flensburg

ST
person #0695 3 “Ec.rus =2 )oo F'\"v'l ‘v“ e
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Geldsegen fiir Steuerbehtrden

Kiinstliche Intelligenz entlarvt illegale Pools
in Frankreich

Steuerbehérden haben mithilfe einer neuen Software nicht deklarierte Pools in
franzosischen Garten aufgespiirt. Jetzt soll das System landesweit ausgedehnt werden und
auch ungenehmigte Anbauten enttarnen.

30.08.2022, 12.13 Uhr
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Bevolkerungszahl in Hamburg

Hamburg ist mit fast 1,9 Millionen Einwohnern die zweitgréte deutsche Stadt. Die Hansestadt erlebte in der
Vergangenheit demografisch bewegte Zeiten, wird zukiinftig aber voraussichtlich weiter wachsen.

Bevolkerungszahl in Hamburg, 1970-2060
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Ziele des aktuellen Inhouse-Projektes

» Konkrete kleinraumige Ermittlung der baulichen Nachverdichtung fir Hamburg
und fur Teile der Metropolregion Hamburg

v

Ermittlung eines Griindach-Flachen-Index (=> Stichwort: Nachhaltigkeit)

v

Verknlpfung von Fernerkundungs- und Fachplanungsdaten (z.B. ALKIS,
Gebdudehohen, Baumkataster)

» Entwicklung eines internen Analyse- und Veroffentlichungsprozesses
(,,Rohdaten” [insbesondere Fernerkundungsdaten] => Analyse und Aufbereitung
=> geobasierte Veroffentlichung)

» Interner Know-how Aufbau




aa

Ostsee

Nordsee . e e ) Mecklenburg-
g ' Vorpommern

Quelle: Karte der Metropolregion Hamburg - metropolregion.hamburg.de)
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https://metropolregion.hamburg.de/karte/
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Exemplarisches Luftbild eines Areals in Hamburg -

Milchgrund, 21075, Hamt X
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Exkurs: Arten der Nachverdichtung e

» Verwendung weiterer Flachen auf den
Grundstlicken

=> Zusatzliche Bodenflachennutzung (z.B. Anbau)

=> u.a. negative Effekte flir das urbane
Mikroklima

Horizontale

Nachverdichtung

Vertikale » Aufstockung geeigneter Gebiude
WElelp\Ziellsaiitigfes | => Weniger ,Flichenfrass”
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Schematischer Projekt-Ablauf

Schritt 1: automatischer Gebaudeflachenabgleich

» Verwendung u.a. von ALKIS-Layer
Stufe 1

SN Elelgpeidelleatitigit s Schritt 2: Gebdudehdhenidentifikation

» Verwendung u.a. des Digitalen Hohenmodell
Hamburg DGM 1

Griindach-ldentifikation

Stufe 2 » Spektrale Klassifizierung (=> Verwendung der CIR-
Griindach” Ausgabe der Fernerkundungsbilder)

=> u.a. Verwendungstest weiterer Verwaltungsdaten
(Baumkataster)
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Stufe 1: automatischer Gebaudemusterabgleich -

T

» automatischer Gebaudeflachenabgleich (Vergleich von t und t-1
Bildzeitreihen)

=> Falls Musterflachen zu den Zeitpunkten t und t-1 identisch sind, liegt
i.d.R. keine horizontale Nachverdichtung vor.

I

» Hohenverdanderung auf Basis 3D Hohenmodells

=> Falls zum Vorjahr keine positive Gebaudehdhen-Veranderung

a a N a aliea N _kelne \ve ‘;-k; N\/E e. NGO \/O -...

» In den ubrigen Fallen kann von einer Nachverdichtung i.d.R. ausgegangen
werden.
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Exemplarische Visualisierung einer Bautatigkeit -

06/2019 07/2020 05/2021 06/2022

Quelle: Esri, Maxar, Earthstar Geographics
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Stufe 2: Grindach-Erkennung unter Verwendungw

der CIR-Kanalinformationen

» In der CIR-Ausgabe lassen sich Vegetationsbereiche ,,gut” identifizieren.

» Einbindung von Zusatzdaten (z.B. Gebaudehohe, Dachformen) erhoéht die
Erkennungsrate.
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Projekt-Fazit und Ausblick —

» Grundsatzlich kdnnen sowohl Informationen zur Nachverdichtung als auch zur Griinbedachung
durch eine Kl-basierte Analyse von Fernerkundungsbildern in Verbindung mit weiteren
Datenquellen gewonnen werden.

» Abschluss der Analyse fir Hamburg und der ausgewahlten Teile der Metropolregion Hamburg fir
die Stufen 1 und 2.

» VerknlUpfung der Ergebnisdaten mit kleinrdaumigen Kommunaldaten.

» Ergdnzung der Machbarkeitsstudie um eine Stufe 3: _
Erkennung von ,Steingarten” und deren regionaler Verteilung.
— (o4 = = - = = 4/ ; / e % X S [

» Sonderanalyse fir die Quartiersentwicklung im Bereich er HH-Hafencity
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Fazit und Ausblick
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Fazit / -1 R

» Allgemein gewinnen Fernerkundungsdaten eine grofSere Bedeutung fir die
amtliche Statistik. Hierbei kommt der Verkntpfung mit weiteren Daten (z.B. In-
Situ-Daten) eine besondere Bedeutung zu.

» Es gibt bis dato jedoch keinen eindeutigen ,,Gold-Standard” fir die Umsetzung.
Je nach Gewichtung von Kriterien wie bspw. Aktualitat, Bildfrequenz,

(Beschaffungs-) Aufwand etc. sind unterschiedliche prozessuale Umsetzungen
denkbar.

» Da die Erzeugung von Fernerkundungsbildern mittlerweile ein ausgesprochen
dynamisches Entwicklungsfeld ist (=> neue Anbieter und Produkte im Bereich
HD-Satellitenaufnahmen, fortschreitende Drohnenentwicklung), wird die
Etablierung eines ,stabilen” Statistikproduktes (=> unter Berucksichtigung der
Exstat-Kriterien) aktuell erschwert.
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Fazit /-2

» Allgemein setzt die Verwendung und insbesondere die Analyse von Bilddaten
von Fernerkundungsdaten setzt definitiv eine entsprechende IT-Infrastruktur
voraus.

Die Anforderungen fur einen ,,Regelbetrieb” unterscheiden sich hier durchaus
deutlich von einem POC bzw. einer Machbarkeitsstudie.

» Anders als bei Sentinel-Satellitenbildern oder digitalen Orthofotos (z.B. der
Vermessungsamter) existieren bei hochauflosenden Satellitenbildern
kommerzieller Anbieter teilweise 6konomische ,,Zugriffsbarrieren®.

» Aktuell ist die Aktualisierung der Fernerkundungsbilder in den BL
unterschiedlich. Hier durfte das 3D-Projekt ,Digitaler Zwilling” des BKG in
Zusammenarbeit mit dem LGV Hamburg zu einer erheblichen Verbesserung
fuhren (bundesweite Verfugbarkeit eines ersten 3D-Datensatzes ab
voraussichtlich 2024).
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Danke fur das Interesse!

Haben Sie ...

..ldeen?
..Fragen?
.. Tipps?

..Anmerkungen?
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Kontakt

Statistikamt Nord

Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein - AGR
Steckelh6rn 12

20457 Hamburg

» Christian Salwiczek
T: 040/ 42831-1531

F: 040/ 4279-64011
E: christian.salwiczek@statistik-nord.de
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