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1 Open-Source Software fiir Geoprozessierung

< Proprietar - Frei - Open-Source (quelloffen)

Proprietdre Software ist im Besitz des Entwicklers (z.B. Softwarefirma) und wird durch eine meist
kostenpflichtige Lizenz an den Nutzer weitergegeben; Quellcode kann i.d.R. nicht eingesehen

oder verandert werden
Bei Freier und Open-Source-Software ist der Quellcode offengelegt, ,Frei” ist nicht mit ,kostenlos

zu verwechseln, unterschiedliche Lizenzmodelle

"

.Ei FREE SOFTWARE

FOUMNDATIORHN

.
*  Freie Software

- Open-Software

Idee basiert auf dem Freiheitsgedanken, nicht auf der Frage, ob Software kostenlos ist.
Freie Software ist eine Frage der Freiheit des Nutzers, Software auszufiihren, zu kopieren, zu

verbreiten, zu untersuchen, zu andern und zu verbessern o

®
open source
initiative

Definition von Open-Source-Software der Open Source Initiative (0SI) stimmt weitgerhend mit der

Definition freier Software iiberein, ist sogar von ihr abgeleitet
Der Open-Source-Gedanke ist weniger ethisch-sozial motiviert und stellt den praktischen Nutzen

der Quellfreiheit in den Vordergrund STEINIGER & BOCHER 2009; COETZEE et al. 2020
I || I @ .. e
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1 Open-Source Software fiir Geoprozessierung

» Open-Source-Software fiir Geodaten umfasst eine breite Palette von Bibliotheken, Werkzeugen,
Anwendungen und Plattformen, die unter verschiedenen Lizenzen der Open Source Initiative (0SI)

* Wurzeln der Open-Source-Software fiir Geoprozessierung reichen bis in die friihen 1980er Jahre zuriick

« groBen Anzahl von Open-Source-Softwarepaketen -> 2006 Schliisselereignis:

< Zusammenschluss mehrerer, fiihrender Teams von Freien und Open-Source
Geo-Softwareprojekten zur Open Source Geospatial Foundation (0SGeo) \‘*’/ OSGEO

«  Im Bereich der Geoinformatik-Software unterstiitzt 0SGeo die Entwicklung  sesmscsosomimsesasiossoiossn
und Verbreitung von gepriiften und ausgereiften Open-Source-Softwarepaketen

Prune

> Desktop GIS (GRASS GIS, QGIS), Ushahidi Q()T(m,bwﬁam,g\g{:ﬁsggw
Geospatial Libraries (GDAL/OGR, PROJ, GEOS), Spatialitg Rm(frl:: Bperen il B
raumliche Datenbanken (PostGIS), “OT;r?éNJ:"inm \ffgidloc‘*:gbg‘“
Web-based GIS (MapServer, OpenLayers) T%?(‘“;OSGM“ "“S‘Gomf’éiffj? i

enLayers Quantum GIS
(J\/I'IP Mzz] FishzyGrib G paDrlv: ])(N( ]g
G cchttlc libLAS Ras}l‘iaman

ahana

STElNlGER & BOCHER 2009, COETZEE et al, 2020 https://wiki.0sgeo.org/w/images/5/52/0sgeolive_wordle.png
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1 Open-Source Software fiir Geoprozessierung

—

*;

GRASS GIS (Geographic Resources Analysis Support System):

1982 als US Militar Software fiir
Landmanagement und Umweltplanung
* 1999 unter GNU GPL Lizenz verfiighar
SAGA GIS (System for Automated Geo-Scientific Analysis):
+ 2001, urspriinglich Universitat Gottingen,
physische Geographie
 Analyse, Modellierung, v.a. Reliefanalyse

L]

L]

https://upload. wikimedia 61S.5vg/1200p _GIS.svg.png
http: png
https://www.r-project.org/Rlogo.png

Analyse, Visualisierung, Modellierung und
Simulation in > 350 Modulen
C, Shell, Tcl/Tk, Python

C++; LGPL(API), GPL Lizenz
> 300 Module

R mit Pakten zur Verarbeitung raumlicher Daten (raster, sf, sp, spdep, RSAGA, rgrass7, rgdal, rgeos, usw.)

Unterschiede zwischen Versionen, daher Versionsnummer angeben  Steiniger & BocHER 2009; COETZEE et al. 2020
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2 Anwendungen in
der Forschung
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2 Definition: Naturgefahr und Massenbewegung

Naturgefahr ist definiert als ,die Auftretenswahrscheinlichkeit eines potentiell schadensbringenden Ereignisses in
einer bestimmten Zeit und in einem definierten Raum" DIKAU & GLADE 2001: 43

Gravitative Massenbewegungen sind ,hangabwarts gerichtete Bewegungen von Fels- und/oder Lockergesteinen
unter der Wirkungen von Schwerkraft" (engl. mass movements oder landslides) DIKAU & GLADE 2001: 42

Rutschungen (engl. slides) Schuttstrom (engl. debris flow)

2N

N

1
s

HIGHLAND & BoBROWSKY 2008: 11, 13, 17
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2.1 Objektbasierte Bildanalyse zur automatisierten Erkennung von Erdrutschen

Flugzeuggestiitzte LiDAR-Aufnahmen -> 10 Boden-P/m? -> 1 m? Digitales Gelandemodell
Erkennung geomorphologischer Strukturen, z.B. Hangrutschtungen

Manuelle Erfassung zeitaufwendig und miihselig
» 518 km? pro Person und Monat bei 40 Stunden Woche o
(PeTscHKo et al. 2016: 866) -> 31 Monate Arbeitszeit fiir Thiiringen

Ziel: Automatisierte Erfassung mithilfe von Open-Source GIS Software Y

. International Journal of (\
ISPYS Geo-Information MI@

Article
Geographic Object-Based Image Analysis for
Automated Landslide Detection Using Open Source

GIS Software

Raphael Knevels !*(, Helene Petschko ', Philip Leopold ? and Alexander Brenning '@ 2019
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2.1 Objektbasierte Bildanalyse zur
automatisierten Erkennung von Erdrutschen

Oberpullendorf

B

KNEVELS et al. 2019: 3

a) Inventarisierung erkennbarer Rutschung
in Hangneigungskarte

b) High-pass Filterung der Abrisskante
c) Segmentierung mit SAGA und GRASS GIS

Slope angle [] d) Getunte Support Vector Machine
High : 82.53
L Low 0 Klassifizierung mit
0 200 Landoberflachenparameter, Texturen und
Meters

Landschaftsmetriken inkl.
Nachbarschaftsbeziehung als Pradiktoren

Orthophoto: GeoData Burgenland

Segmentation result Classification result e) Regelbasierte post-Prozessierung
Candidate landslide scarp Predicted landslide scarp

: ,
CG R':_jstGls Ze?:neztadtuon) [T Predicted landslide body
andidate landslide body .

(SAGA GIS segmentation) [ | Landslide (post-processed) KNEVELS et al. 2019: 11
:
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2.1 Objektbasierte Bildanalyse zur automatisierten Erkennung von Erdrutschen

> moderate Ubereinstimmung
» Cohens Kappa von 0.42-0.48
> 69% korrekte Ubereinstimmung mit Inventar
» aber entspricht Ergebnissen von Studien mit proprietarer Software (z.B. Trimble eCognition)

Y

Generell, erfolgreichere Erkennung groRer Rutschungen mit deutlicher geomorphometrischer Signatur
Falsch-positive v.a. Waldfurchen-/wege, fluvial erodierten oder bebauten Bereichen
Ergebnlsobjekte teils grob und unprazise

Y

'

KNEVELS et al. 2019: 17

> gute Entscheidungsunterstiitzung, aber manuelles Digitalisieren (noch) notwendig
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2.2 Event-basierte Modellierung
von Hangrutschungen

*Juni 2009 (und 2014) extrem Niederschlag
» 100 mmin 24 h, ,50-jahrliches Ereignis *
> >3000 Rutschungen, > 13,4 Mio. € Schaden
> Katastrophenzustand ausgerufen

Hornich & Adelwghrer 2010: 459f.

» Vorort Inventarisierung verschiedener Institutionen, u.a.
Institut fiir Militarisches Geowesen (IMG) und
Geologische Bundesanstalt (GBA)

VKNEVELS etal. 2020: 4
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2.2 Event-basierte Modellierung von Hangrutschungen

+ Ziel: Zusammenhang zwischen Niederschlag, Landnutzung und . geosciences MbPy)
dem lokalen Auftreten von Hangrutschungen mithilfe einer o

.. . - . Event-Based Landslide Modeling in the Styrian Basin,
statistischen Modellierung (Generalisierte Additive Modell, GAM) | A ustria: Accounting for Time_Vagrying Rairﬁ'fan avid

Land Cover

Raphael Knevels !+, Helene Petschko !9, Herwig Proske 2, Philip Leopold %, 2020

+ Herausforderung: Methodik verlangt zuverlassige und belastbare | ougias Marsun * and Atexander Brenning !
Zufallsstichprobe fiir ,Abwesenheitspunkte”

= Gebietsabgrenzung, raumliche Autokorrelation, usw. g e ik z

- Ausgangslage: LA A S
- . . . § “a $ \\;w, z
 IMG-Inventarisierung basierend auf Schadensereignissen, $; i \ z S

geocodierte Adressen abgefahren, Aufnahme von zufallig f‘ ERN

g 5-'/'/ dslide
entdeckten Rutschungen = 3 Piny » Event2000 | E
.. 21 S ERS AR N (& Event2014 [3
+ Nachfolgende Inventarisierung durch ¥ R g/a | . %
B A R
ii “ - Wl L0 10
als ,liickenlose” Untersuchung ] 2 X A.“ﬁ“‘ \\\,\ \ ]
% 1 & 5.‘ A ‘,‘ “:A A‘ﬁ“’?\f‘ \»\‘\‘\T}'} e :g
¢ b KNEVELS et al. 2020: 4 | &
15°2|I)'0"E 15"4!’)'0"E 16“0"0"E
I I || I @ .. e
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2.2 Event-basierte Modellierung von Hangrutschungen

Gebietsabgrenzung basierend ...
v auf GBA-Inventar: Konvexe Hiille
“» auf IMG-Inventar: ?

Annahme fiir IMG:
+ Bereich um abgefahrene Strecke ist vollstandig erfasst
+ jede Rutschung wurde einmal besichtigt
+ kiirzeste Route

Vorgehensweise:
Punktweise Fahrdistanz via open source routing machine (osrm R-

Landslide event 2009
o IMG inventory
Paket, interner Server) e GBAinventory

Kiirzeste Strecke via Traveling Salesman Problem (TSP R-Paket) Landslide-free mask

Abfahren der Strecke mit zwei erlaubten Alternativen je Rutschung .. Foad network by TSP-OSRM
:__1 Convex hull for focus areas

Sichtfeldanalyse alle 200 m mit 1000 m Sichtweite via GRASS GIS

|__i Boundary, county
Werkzeug r.survey.py (BORNAETXEA et al. 2018) KNEVELS et al. 2020: 6f.
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2.2 Event-basierte Modellierung GAM-Co
von Hangrutschungen
v Aufzeigen eines (nicht-linearen) Zusammenhanges zw. .
. . ? 0 ———
Hangrutschung und Pradiktoren (z.B. Niederschlag)
104 101
081 % 204
.o . . ge . 0.84
¥ Rédumliche Kreuzvalidierung zeigt sehr gute Performance, ¢ S e e e S
Medlanwert deS AUROCS S 0 9 2 0.7 5-Tagesniederschlag [nm] max. 3-h Niederschlagsintensitat [mm/h]
! 0.64
I conifer —| I i»—
04+ mixed forest —m—— -
v 5-Tagesniederschlag, Landnutzung und Hangneigung sind e woases| | 00
wichtige Variablen zur Erklarung von Hangrutschungen T Chancenvahalos oder s Ratfo 2 ih Waldtachen
maximum three-hour rainfall intensity -m—- . land surface variable =3 geology
curvature, profile{  —{Jl-ee B3 meteorological variable £ land use/land cover 9
slope angle n—.—o =
forest type - o[} — &
five-day rainfall 4 —Dj—..
0 5 10 15 20 25 30 35
Abnahme der erklarten Devianz [%] KNEVELS et al. 2020 1 1_1 3
| L I @ .. e
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2.3 Modellierung regionaler Schuttstrom-Abfliisse

* Modellierung von Schuttstrom-
Abfliissen auf Basis des SAGA GIS
Tools Gravitational Process Path

*runoptGPP R-Paket auf github

Runout frequency
(quanties)

upper Maipo
river basin o
Chile ; oz

GoETZ et al. 2021: 2545, 2554

Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 21, 2543-2562, 2021
https://doi.org/10.5194/nhess-21-2543-2021

© Author(s) 2021. This work is distributed under
the Creative Commons Attribution 4.0 License.

Optimizing and validating the Gravitational Process Path
model for regional debris-flow runout modelling

Jason Gnetzl, Robin Kuhrsl, Eric Parra Hormazabal?, Manuel Bustos Morales®, Maria Belén Araneda Riqllelmel‘
Cristién Henriquez®, and Alexander Brenning'

! Department of Geography, Friedrich Schiller University Jena, Jena, Germany
nstitute of Geosciences, University of Potsdam, Potsdam, Germany

SAGA-GIS Tool Library Documentation (v6.4.0) @

Tools A-Z Contents Simulation - Geomorphology

Tool Gravitational Process Path Model

The Gravitational Process Path (GPP) model can be used to simulate the process path and run-out area of
gravitational processes based on a digital terrain model (DTM). The conceptual model combines several
components (process path, run-out length, sink filling and material deposition) to simulate the movement of a
mass point from an initiation site to the deposition area. For each component several modeling approaches are
provided, which makes the tool configurable for different processes such as rockfall, debris flows or snow
avalanches.

http://www.saga-gis.org/saga_tool_doc/6.4.0/sim_geomorphology_0.html
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2.4 Analyse zur Kulturlandschaftsentwicklung

Verwendung von raumbezogenen Indikatoren zur Analyse
der Kulturlandschaftsentwicklung von 200 Jahren (z.B.):
» Landschaftszerschneidung als effektive Maschenweite
» LZersiedlung als Freiflacheneffizienz
» Integrationsindex fiir neuen Siedlungsbestand

VLSM R-Paket auf github

CLC-2012-2018

CLC-2012
50.98°N
50.84'N {
5096°N
5094°N
P »
3 $
;- 2 50835°N-
£ soon £
3 5
50.9°N
5088 50.83°N{
50,86°N
NSE  MSSYE  MBE  M6SE 11505° 11.59°E 11595°E 110°E 11605°E
Longitude Longitude
i} [ | i | | t [l od settement shared boundary

https://github.com/raff-k/VLSM/blob/master/vignettes/vignette_R.pdf

Paldau

Waidhofen

/

1960
W Waid [l Grinland [ll Ackerland [ll Siedlungen und Sonstiges.

1820 2015 1960 1820

2015

Ackerland
M um 1820

M um 1960
2015 2015
02 4 Granland Siedlungen und Sonstiges
Kilometer W um 1820 W um 1820
um 1960 W um 1960
2015 2015

~| Alpenabgrenzung nach Alpenkonvention 2018

KNEVELS et al. 2021: 260
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3 Fazit
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3 Fazit

+ Open-Source GIS-Software ist elementarer Bestandteil in der Forschung

Qualitat der Ergebnisse mit proprietarer Software vergleichbar

Einbettung in freie Programmier- und Entwicklungsumgebungen ermdglicht Automatisierung und Erstellung neuer
Werkzeuge

+ Repositorien wie github oder Zenodo ermdglichen das einfache Teilen von Programmiercode oder Daten im Sinne
der FAIR-Prinzipien (Auffindbarkeit, Zugéanglichkeit, Interoperabilitat, Wiederverwendbarkeit)
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