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und anderen Schadenslagen
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Dr. Bodo Bernsdorf | EFTAS
Julian Bruns M.Sc. | FZI
Katharina Glock M.Sc. | FZI




2nd BigData All Hands Meeting | KIT

* Angewandte Physische Geographie (K6In und Trier).
Promotion Uber Vorhersage von Schneeschmelz-Erosion auf
Prince Edward Island (Universities Trier und Halifax/Canada)

* Seit 02/2013: Senior Consultant EFTAS Fernerkundung —
Forschung & Entwicklung

e; Wikiptedia Public Domain)

 Ehrenamt:
* Freiwillige Feuerwehr Werne: Loschzugfihrer LZ 1
Stadtmitte, ca. 130 Mitglieder, 78 aktive Einsatzkrafte,
2016: 281 Einsatze (davon 151 personlich)

edits: Freiwillige Feuerwehr Wern

cture cr

(pi

* Dienstgrad: “Brandoberinspektor”

e Qualifikation: Stabsmitglied operativ-taktischer Stab der
Kreiseinsatzleitung im Kreis Unna
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Wer ist...

Data-Mining
Senior-Consultant Forschung & Entwicklung
H Gesellschaftspolitisch d rechtlich
EFTAS.consult und EFTAS.evolution ... e e

Data-Mining mit Geodaten
(Fallstudie 2)

Gutachten fir den Deutschen Bundestag

vorgelegt dem

Biiro fiir Technikfolgen-Abschatzung beim Deutschen Bundestag (TAB)
satz: nrw -

Zeitschrift fiir Forschung,
| Technik und Management
im Brandschutz

L | L.
tz.nrw wr |

Zeitschrift fir Forschung,
Technik und Management
im Brandschutz

FEUERWEHR

€iNnsa

AlphaKomm

: Karten und eine geodatenbasierte
izze fUr den Feuerwehreinsatz

ind in Rdumen — Tell 9-1

tionale Aktivitaten der vidb - é s .
[tung der Fragebogenaktion anlisslich w your partner for geoinformation

iresfachtagung 2016

.orge und Notfallbewaltigung tenzial von Mobile Learning in der
unk BOS d Weiterbildung von Feuerwehrkraften

SO 9001 comhoy

rstandsfahigkeit eines ichung zur Lelstungs!ahngkeﬂ von
hgwerks im Brandfall - Teil 2 chutzsystemen ~ Teil 1
tischer Wert von Geoinformationen

®s von fluorhaltigen Stabilisatoren auf
me LOscthrkung von Schaumidschmittein

el b ciinati N unterschiedlichen Themenfeldern.

O Der Einfluss der Hohe der Schaumabgabe
auf die optimale Intensitdt und den minimalen
Verbrauch von Schaumléschmitteln

EFTAS.GeolT
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Karlsruhe | 11.10.2017 Dr. Bodo Bernsdorf




2nd BigData All Hands Meeting | KIT

@IS.

63 festangestellte Mitarbeiter*... : jé‘\

...generieren raumbezogene
Informationen und IT-Services (GeolT)
um das Themenfeld Fernerkundung...

...far Kunden in Wirtschaft und
Verwaltung — weltweit.

*Equivalent to full time employeeship as yearly average 2016

Karlsruhe | 11.10.2017 Dr. Bodo Bernsdorf EFTAS.GeolT
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@:so EFTAS...

Malgeschneiderte GeolT-Losungen ...

EFTAS.geoinformation Fernerkundung, Photogrammetrie, Geostatistik und Kartierung
EFTAS.gis IT Architekturen, GIS und Interface-Entwicklung
EFTAS.webmapps Routing, Web Services, Web Portale und App-Programming
EFTAS.evolution Forschung, Studien, Technologie- und Marktentwicklung
EFTAS.consult Prozessoptimierung, Wissenstransfer und GeolT-Training

EFTAS.consult

... fur diverse Geo-Themenfelder

... mehr Infos unter www.eftas.de/eftas-content-pool.php

Karlsruhe | 11.10.2017 Dr. Bodo Bernsdorf EFTAS'GEOIT
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e Hintergrund | Rapid Mapping in Emergency Management Services
* In Situ: Micro Rapid Mapping | Dynamik von Feuerwehr-Einsatzen

* BigGIS | Beispiel Hyperspektral und Infrarot

Karlsruhe | 11.10.2017 Dr. Bodo Bernsdorf EFTAS'GEOIT
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Flugroboter-Einsatz / Flugverbotszonen
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Anzahl Bewohner bei z.B. Tiefgaragenbranden
© Freiwillige Feuerwehr Werne, 2017
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Anfahrt der Einheiten
GeoService.kreis-unna.de
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Messauftrag LUN 1 GW-Mess 110530
GeoService.kreis-unna.de

Dip Kanen des Keeses Unna snd aur 200 nnsedanstichen Vemwendung in Sfentichen Verwaungen tow, Zum povaten Gadeacch bastment : : 11052018
Irmirner une ale Rechoe verbehaen. > 1-170% \

Ra one "10.20 z IS
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Routing «/
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Dr. Bodo Bernsdorf

(Bildnachweis: EFTAS

31

GPS
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EFIIIS.

aktuelles Luftbild
25105.2016 22:27

Spektralanalyse: Chemikalien

Vicre RapidVapping:

Legende x

Chemikalie: Diallylamin
UN - Nummer: 2359

Leicht- Giftig
entzindlich

++ +

Stoff-
konzentration
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@Iso Hintergrund | Rapid Mapping (Emergency Management Services)

. F( b Tl

Spatially referenced Pléiades satellite imagery form Nov 14.th 2013
] of the Philippines after typhoon Haiyan (Nov 08t 2013) with an

overlay of archive spatial data in combination with a ranking of

damaged areas.

(Source: http://www.disasterscharter.org/web/charter/activations)

Karlsruhe | 11.10.2017 Dr. Bodo Bernsdorf EFTAS.GeolT
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@lso Hintergrund | Rapid Mapping (Emergency Management Services)

Activations for only few technical

accidents

Lac-Mégantic / Canada

 Jul 6th 2013, a 72-wagon train hit
Lac-Mégantic

 Each filled with 100.000 liter light
crude oil

 Charta activation Jul 08t 2013 by
Public Safety Canada

nd Major Disasters; http://www.disastercharter.org)

* Worldview-1 from Jun 29th 2012
und Quickbird-2 Jul 07th 2013

* Documentation of complete
destruction of 42 residential
buildings (47 dead people)

redits: International Charter for Space a

picture ¢

Karlsruhe | 11.10.2017 Dr. Bodo Bernsdorf EFTAS.GeolT
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@'“ Lac-Mégantic / Kanada; 6. Juli 2013
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@'“ Lac-Mégantic / Kanada; 6. Juli 2013

Karlsruhe | 11.10.2017 Dr. Bodo Bernsdorf EFTAS.GeolT
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Lac-Mégantic / Kanada; 6. Juli 2013

@IS. -

R T

EFTAS.GeolT
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Source image / Image source | Quickbrd-2 2013/07/07

La Chane internationale ‘espace et catastrophes majeures’ a &1é activée par Sécurté publique
Canada 4 la demande de Transport Canada. Ceci st une spatiocane des effets du désastre
basée suf les données du satelite QuickBird-2. La charte constitue une initiative de collaboration
parmi ses agences membres pour I'acquisition de données sulté aux désastres naturels ou
fechnologiques

PSIR Activation #5: Cete cane image donne un apercu de la destructon causée par le dérail-
lement et Fexplosion du train survenus & Lac-Mégantic le 6 jullet 2013. Le produst a été mis au
point par EMgis Geo-Solutions (Montréal, Canada) dans le cadre de son mandat rellé au
programme de Produts et services d'information rapide (PSIR) de rAgence spatiale canadienne

Source vecteurs - BOTQ et autres / Vecior data source - BDTQ and others

The Internatonal Chaner 'Space and Major Disasters' was aclivated by Public Safety Canada
on a request received from Transpont Canada. This is a damage assessment map based

on QuickBird-2 sateie data. The Charter is about joint sateliite operations among the member
space agencies for data acquisition following natural and technological disasters

RIPS Activaion #5 - This image map shows an overview of the destructon caused by the rain
deradment and explosion that occurred at Lac-Mégantic on July 6th, 2013. The product was
developed by Efigis Geo-Solubons (Montreal, Canada) as part of their mandate n the Canadian
Space Agency's Rapid Information Products and Services (RIPS) program

Désastre ferroviaire a Lac-Mégantic
Lac-Mégantic train disaster
2013-07-06

Avant désastre / Belome disaster

Source image / Image source : WorkdView-1 2012/06/29

D Zone sinistrée / Disaster area

Résidentiel / Residental

Rasidentiel affects / Affectad residental
Commercal | Commercial

Commercal affecté / Affected commmercial
Chemin de for / Railroad

Routes / Roacs

Projection . NAD 1983 MTM 7

w0 100 150 20
3 Mitres

.*I Canaan Space  Agerce spatinie
Agency canadienne

(picture credits: International Charter for Space and Major Disasters; http://www.d




Kreisleitstelle Unna Einsatzleitsystem CELIOS ENR: 18292 Seite: 1

@ ALARMDEPESCHE

Feuerwehr/Technische Hilfe

eting | KIT

Geo-Kodierung und
Objektinformationen

| Einsaznummer: 18292 | Alarmzeit:__106.03.16 19:19:21 angelegtvon: | SYSTEM

Stichwort; F_BMA
Objeke: K3/ St.Christophorus-Kr.-Hs. AAD: 1006
Strasse, Hsnr: Am See 1 AAD: -1

Gemeinde, Ortsteil: Werne, Mitte

Objektplanname: a
Meldender: BMA 51006, , Tel:
Bemerkung: BMA

Radiologie eigenes Objekt, RANOVA / Dialyse eigenes Objekt p N2 £ gl . pBUS W : ‘ . g
1.( Mitte ) 2Alarm (Langern)

10 Pflegepliitze Kurzzeitpfl. Stat.3a
FSK

()

£ NAVI Goetheweg 34

> Anfahrt K3

E estellenwohnanlage HNr 3 u.5

S

2

% Alarmierungen

[

B Funkrufname Alarmiert

2 WRN_LEITER-1 19:19:21

2 WRN_VOLLALARM 19:19:21

2 WRN_RTW-1 19:19:21

=2 WRN-1_DLK23-1

® WRN-1_ELWI-1

g WRN-1_GW-L-1

g WRN-1_LF20-]

3 WRN-1_MTF-1

Pl WRN-1_MTF-2 19:19:21

a WRN-1_RWI1-1

5 WRN-1_TLF3000-1

5 WRN-2_LF10-] 19:19:21

g WRN-3_GW-OL-1 19:19:21

k3] WRN-3_HLF20-1 19:19:21

e WRN-3_LF16TS-1 19:19:21
WRN-3_MTF-1 19:19:21
WRN-4_LF10-1 19:19:21 EFTAS.GeolT

!
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@lso In Situ: Micro Rapid Mapping

Micro Rapid Mapping-Scenario in BigGIS

« MRM ist ein Flugroboter-basiertes System und
besteht aus einem Mikro-UAS (AiD FD8ex
Octocopter), ausgestattet mit diversen
Sensoren

* RGB Kamera (Sony Smart Shot IL
CE QX1)

e Thermalkamera (FLIR Vue Pro R)

e RTK GPS

* |nertialsystem

o @

(picture credits: FF Werne; EFTAS Fernerkundung

Karlsruhe | 11.10.2017 Dr. Bodo Bernsdorf EFTAS.GeolT
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@lso In Situ: Micro Rapid Mapping
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@lso In Situ: Micro Rapid Mapping

In Situ-Sensoren (IR)

Karlsruhe | 11.10.2017 Dr. Bodo Bernsdorf EFTASOGEC'”
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@lso In Situ: Micro Rapid Mapping

Micro Rapid Mapping-Scenario in BigGIS
Alternativ:
Hyperspektral-Kamera {(@F]f=Iaal0] 18 Fsn S35V

(picture credits: EFTAS Fernerkundung

lm Situ-Sensoren (Hyperspektral)

Karlsruhe | 11.10.2017 Dr. Bodo Bernsdorf EFTAS.GeolT
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44

@so In Situ: Micro Rapid Mapping

Hyperspektral: Dachpappe

Reflectance [%)]

T
450 550 650 750 850 950

wavelength [nm]
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@lso In Situ: Micro Rapid Mapping

Hyperspektral: Chlorophyll (Rasen und Rauchgas)
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@lso In Situ: Micro Rapid Mapping

Hyperspektral: Rauchgas aus Heptan

P Thy

2004

1504

1004

Reflectance [%]

1 t
50l

T T 1 I I
450 550 650 750 950

[+=]
&
[Te
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wavelength [nm]
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@lso In Situ: Micro Rapid Mapping

Aktuelles Lagebild auf Archiv-Geodaten

[GESHE O\ //CPe R3DI0MabhING 3

fa ftuellcs Luftblld
.03. 2015 14: 27
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@lso Micro Rapid Mapping | Need of Fire Brigades

Target results:

* Most recent spatially referenced and
ortho-rectified sensor views are overlaid
on reviewed archive data

3 . L
4

& Y
N
. ,,_
y / < r
F e © / i
G
/7

(picture credits: EFTAS GmbH, Base map with license of Vermessungs-
und Katasteramts der Stadt Munster, Control number 6222.243.13)
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@lso In Situ: Micro Rapid Mapping

Uberlagerung mit Daten aus der kommunalen Geodateninfrastruktur

N )

Jaktuelles Luftbild
15.03.2015 14227 '
\Themeninformgtibhen: WASSER
¥ - R
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@so In Situ: Micro Rapid Mapping

Korrekt georeferenzierte Thermalbilder

IR Luftbild

15.03.2015 14:27
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LA Ad hoc-Verarbeitung zur Notfallkarte

75032015 14:27

Analyse
und
Integration

Temperatur in °C

IR Luftbild

15.03.2015 14:27

Wassergefahrdung!!! Gefahrenbereich

Legende *
P >500°C
00 °C
I foo°c Wasser-

Schutz
<80°C

<t : Achtung, da ist was!!!
I35m
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@lso In Situ: Micro Rapid Mapping

Korrekt georeferenzierte Hyperspektralbilder (z.B. zur Chemikalien-ldentifikation)

SEONEA  WWECTREN N ET R

aktuelles Luftbild
15:03.2015 14:27
Spektralanalyse: Chemikalien

Legende X

Chemikalie: Diallylamin
UN - Nummer: 2359

Stoff-
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@lso In Situ: Micro Rapid Mapping

Micro Rapid Mapping: \ @sud

'//’ /'
‘, ////////

* Unterstltzt die Lagefeststellung in klassischen
Feuerwehr-Einsatzen

* Feuerwehren fiihren ,von vorne“, d.h. der v “ //»
. . . w— X ,._‘\ = : ,%
Einsatzleiter ist am Ort des Geschehens SN .' 4 N‘“

LZ

e Dort —im Einsatzleitwagen (ELW) — benétigt —ﬂj E] 5 E

er alle informationelle Unterstitzung AN

F i .
! o - .
".“'J-fr::"'— e

reference IdF NRW (LU 12-232; EFTAS GmbH)

_PLANUNG

* Erstellung einer Notfallkarten in < 10 Minuten

Fuhrungskreislauf der Feuerwehren
* MRM fihrt zu einem BigData-Problem, Data- Lagefeststellung (Erkundung/Kontrolle)

Mining wird notwendig, weil... Planung (Beurteilung/Entschluss)

Befehlsgebung
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@lso BigGIS | Allgemein

Big Data...
e ...ist, wenn die 4 “V” zutreffen:
* Volume — Velocity — Variety — Veracity

 Klassische Geo-Informationssysteme sind darauf nicht
ausgelegt (eher auf die raumliche Interpolation weniger
Datenpunkte von gut strukturierten Geodaten)

Definition (Bernsdorf & et al. 2015)
Unter Data-Mining mit Geodaten wird ein zielgerichteter
Prozess verstanden, der durch Anwendung raumbezogener
Methoden und mathematisch-statistischer Verfahren eine
grofSe, heterogene Geodatenmenge an der Grenze der
technischen und algorithmischen Verarbeitbarkeit mit den
aktuell verfiigbaren Computer-Kapazitédten liber auffdllige

. . . . ] BERNSDORF, et. al (2015): Data-Mining:
Muster (Regeln oder Abhdngigkeiten) derart reduzieren hilft, Gesellschaftspolitische und rechtliche
dass in angemessener Zeit die wesentlichen Erkenntnisse und  Herausforderungen - Data-Mining mit Geo-daten

. (Fallstudie 2) — Gutachten fir den Deutschen
Aussagen EXtrahIerbar Werden' Bundestag, unverdéffentlicht, 258 S.

(picture credits: Freiwillige Feuerwehr Werne)
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@lso BigGIS | Allgemein

Florian Werne 1 ELW1-1

* Kommunikationszentrale im Einsatz

* Limitierte Rechner-Kapazitat
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@lso BigGIS | Allgemein

BigGIS baselines
* Big-Data sind mehr wie dieser Tensor:
* Hunderte und tausende , Feature-

Scheiben “ variieren bezlglich Geo-Position

zeitlicher und raumlicher f:;_;j.f‘_'__'_ﬁ_f.f.f._'_; ’,'J*'E t
Aussagen ; 4 / J O
* Einige Matrizen sind gute gefiillt, 200 A
bieten exakte Geo-Positionen und /ﬁ"’a i
/ oder Zeitreihen. Al 1 7
* Andere haben Licken und groRe ""
Unsicherheiten (z.B. Temperatur ,4'/)
vs. Tweeds) 7 1Bs
1011
* Big Spatial Data sind nicht ,,gut”im ; é/:“/
amtlichen Sinne (raumliche Auflésung, o 4
raumliche Abdeckung, Aktualitat, etc.) » Time
aber es gibt viele davon... ! T ™
picture credits: BigGIS project proposal; Forschungszentrum fiir Informatik am KIT, Karlsruhe
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@lso BigGIS | Allgemein

Beispiel: 10 Minuten Flug...
* Hunderte von Frames aus dem RGB- oder IR-

Videostrom sowie massenhaft Hyperspektral-
Cubes aus der UHD 185 Firefly:

(picture credits: Freiwillige Feuerwehr Werne)

Number of
Number Frames/s spectral Recording
Pixel X Pixel Y |Depth (Bit)| or Cubes/s | Channels time (min)

HD-Video

[EEEZN 1.920,00 1.080,00 24,00 24,00 1,00 10,00 83,43
AT 1.920,00 1.080,00 24,00 50,00 1,00 10,00 173,81
1.000,00 1.000,00 12,00 1,00 125,00 10,00 104,77
1.000,00 1.000,00 12,00 500 125,00 10,00 523,87
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@lso BigGIS | Allgemein

Beispiel Data-Mining: Orthophoto-

Produktion

» Aufgabe: Finde die besten finf Bilder,
die den gesamten Unfallort abdecken

e Zur Erinnerung: 10 Minuten-Flug mit
HD-Kamera und einer Framerate von 24
= 14.400 Bilder

* Um ein zusatzliches Bild im Geo-
referenzierungs- und
Orthorektifizierungs-Prozess zu

verarbeiten erhoht die Rechenzeit im
Quadrat
* Vorverarbeitung auf dem UAV (Odroid)
e Raumliche Relevanz
* Belichtung
* Scharfe von Kanten
* etc.

EFTAS.GeolT
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@Iso BigGIS | Beispiel Hyperspektral

Analysen ,,Rauchgaswolke”

* Georeferenzierung und Orthobild-Produktion
Hyperspektralbildern mit einem Tensor von
138 Layern

* Analyse von Hyperspektralbildern

* Methodenentwicklung zur Rauchgaswolken-
Verfolgung / Schadstoffidentifikation in ” I’ '
Hyperspektralbildern: Chlorophyll-A in 1,2-

Propandiol (Diskonebel mit Blattgriin aus dem
Lebensmittelbereich...)

Reflectance [%]

Reflectance [%)

20

wavelength [nm)]
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@Iso BigGIS | Beispiel Hyperspektral

». Vegetation »Gas cloud” with
120
Chlorophyli
Ve
100
- III"II
40 o0
g u
= 8
g S N
o r Z Vi N .
2 wl 7 :
llk || \\.
1 .
P -I 204
(™ \'\\_“_\ |
k/ AN |
0 T T T T T 0 1 I T T T
446 545 646 746 846 945 446 546 646 746 846 946
wavelength [nm] wavelength [nm]
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@Iso BigGIS | Beispiel Hyperspektral

(]
Chlorophyll-Characteristik .
». Vegetation Gas cloud with
* Anstieg bei 550 nm 1201 Chlorophyll
* Abfall bei 650 nm I
100 i
* Erneuter Abstieg bei 750 nm "
_I,D_
80_
% * Triangular Chlorophyll Index (TCl) 3
g sucht nach einem -
E charakteristischen Dreieck in §
vordefinierten Kanalen wl
v
"‘-1 * Nachteil: TCI nutzt nicht den | \
gesamten Datenwdirfel... 20
0 T T T T T 0 T T T T T
445 546 646 746 846 945 446 546 646 746 846 946
wavelength [nm] wavelength [nm]
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@Iso BigGIS | Beispiel Hyperspektral

* Georefernezierte
Hyperspektralbilder
der ,Rauchgaswolke”

* TCI- Klassifikation
(Chlorophyll-
Detektion)

 Differenzanalyse zu
einem Archiv-Bild
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@Iso BigGIS | Beispiel Hyperspektral

Analysen — Szenario: Rauchgaswolke

* Die Rauchgaswolke ist anhand der
chemischen Signatur Gber
Bildverarbeitungsmethoden gut
erkennbar

* Chemikalie Chlorophyll ist eindeutig
zu identifizieren (wenn nicht der
Untergrund Chlorophyll enthalt...)

 Das Bild ist ein ausschlieRliches
Resultat der Analyse der Chemikalie
(Chlorophyll). Die Bildverarbeitung
der ,Abdricke” der Wolke im
sichtbaren Spektrum des Lichts wurde
vernachlassigt = unspannend...
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@lso BigGIS | Beispiel Infrarot

Analysen Szenario: ,Unsichtbare” Gasaustromung (Methan = Stadtgas)
* Georeferenzierung und Orthobild-Produktion von IR-/Thermal-Luftbildern

* Analyse von Thermalbildern

* Methodenentwicklung zur Erkennung ,unsichtbarer” Gaswolken am Beispiel einer
Niederdruck-Stadtgasleitung (kein sich abkihlendes, entspanntes Methan!)

E ¥ 10,20 N )
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@so BigGIS | Beispiel Infrarot

* Klassische Geo-
referenzierung fuhrt
zur Interferenzen

Halcon-Anpassung
auf Pixelebene flhrt
zum Erfolg

Differenzanalyse in
25 Bildern zeigt die
Gasausstromung

N :
"N :

R PR R i %
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@so BigGIS | Beispiel Hyperspektral

Analysen Szenario: Stadtgas
 Klassische Bildverarbeitung zeigt kein
Ergebnis, weil der Kopter sich bewegt

* Bildentzerrung auf Sub-Pixelebene
ermoglicht korrekte Differenzbildung
zwischen Bildmaterial

* Durch Differenzbildung der
radiometrischen Daten auf Pixelebene
wird ausstromendes Methan auch bei
kleinsten Temperaturunterschieden
sichtbar
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Emise Zusammenfassung

* In Situ-Komponenten kdnnen Feuerwehren
bei der Erkundung unterstitzen.

* Da Feuerwehren “von vorne” fuhren, muss
die Informationsversorgung im
Einsatzleitwagen erfolgen (Limitierung von
Netzzugang, Ubertragung groRer
Datenmengen in die Cloud, etc.)

e Daraus ergibt sich ein “In situ-BigData-
Problem” und Data-Mining wird in der
Wertschopfungskette notwendig

(Bildnachweis: Freiwillige Feuerwehr Werne
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Anwendungsszenario 1:
Lageerkennung im
Katastrophenschutz

Fokus: Unterstitzung von
Einsatzleitern nach Unglliicken bzw. im
Katastrophenschutz durch eine
leistungsfahige (Nahe-)Echtzeit-
Informationsgewinnung Uber optische
Sensorik an Drohnen.

Anwendungsszenario 2: Infrastruktur-
Monitoring

Einsatz von Drohnen zur
Uberwachung groRerer, verteilter
Infrastrukturen, bspw. Pipelines, um
eine schnellere Identifikation von
Lecks oder Schaden zu erlauben.

(Bildnachweis: Freiwillige Feuerwehr Werne
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