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Crowdsourcing

“Crowdsourcing is traditionally defined as obtaining data or information by enlisting the
services of a (potentially large) number of people. [...] this definition can now be expanded

to include [...] from a range of public sensors, typically connected via the Internet””
: (Muller et al. 2015)
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e CWS (Citizen Weather Station)
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— Messdatenqualitat wureret o 2015)

o

— Begrenzte Metadaten(-qualitat) eenet . 2015)
— Heterogene, vom Stationstyp abhangige Fehler (seieta. 2015)

* Netatmo
* Einheitlicher Sensortyp

e Sensorqualitat gepruft (0 °C bis 30 °C + 0,3 K) wveieret at. 2017)

L e . It

« Offentliche API (Application Programming Interface) verfugbar ‘* »

(Netatmo (Hg.) 0.J.)
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Netatmo CWS-Netzwerk
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Datenbankaufbau — Sicherung der Metadatenqualitit
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- Aufbau einer Datenbank — —
 Stationen mit Metadaten — —
e Schnelle Verfligbarkeit grolser Mengen von Messdaten — —
-> Schwierigkeit: Metadatenqualitat

* Metadatenabruf: nur Daten fir den aktuellen Zeitpunkt

e Retrospektiver Datendownload: vergangene Positionsanderungen unbekannt

- Fehlerhafte Messdaten bzw. falsche Position fir diese Daten

- Metadaten von Stationen miissen regelmaRig gepriift werden!
* Umzug/Verkauf - Positionsanderung

* Neue Sensormodule

* Neue Stationen
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Weltweite Netatmo Stationsdichte (08/2019)

Nur relative Werte aufgrund von
. . . v i ' “
Generalisierung (serverseitig) T | .

Stationsdichte [ | 0,000001-0,000373 [ | 0,001491 - 0,002608 [ 0,007452 - 0,012667
Stationen/km* [T 0000374 - 0,000745 [ | 0,002609 - 0,004471 [ 0,012668 - 0,021608

- 0,000746 -0,00149 [ | 0,004472-0,007451 [} 0.021609 - 0,005

(Landesgrenzen: National Geographic Society (Hg.) 2013)

Keine Daten

Klassen: Quantile
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200 Untersuchungsgebiete

(Landesgrenzen: National Geographic Society (Hg.) 2013; Bounding Boxes GHS-UCDB: (Florczyk et al. 2019)) 7
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Entwicklung seit 03/2020
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* ca. 600-700 neue Stationen pro Woche Abrufdatum

e Aber auch ahnlich viele nicht erneut gefunden
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Anwendung: Untersuchungsgebiet Rhein-Ruhr
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Qualitatskontrolle — State of the Art
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* Mehrschrittige Kontrolle fir typische Fehler 5
« Strahlungsbedingt Ugs'
* Ort (Innenraum/Kihlhaus) éﬁ
g
* Metadaten (z.B. Position per IP-Adresse) "y

e Zeitliche Verfligbarkeit

-15 4

e Mithilfe Daten Dritter (veieret al. 2017) 5

0305 0505 0705  09.05 1105 1305 1505  17.05  19.05  21.05 2305 2505  27.05 2905 3105
Datum - Mai 2020

* Vergleich mit offiziellen Messdaten

— andere Stationen arithm. Mittel aller Stationen —— Station im Innenraum = Station im Kihlhaus Station mit strahlungsbedingtem Fehler

Ungefilterte Netatmo-Daten aus stiindlichen Mitteln fiir Mai 2020 im Bereich des

* Temperatur & Globalstrahlung Ruhrgebiets. Typische Messfehler sind farblich hervorgehoben.

* Rein Statistisch ,Wisdom of the Crowd“apoly et a. 2018)
e U.a. Korrelation aller Stationen mit Median

* Frei als R-Package verfligbar (rassmann et al. 2018)
10




12. Deutsche Klimatagung | 12.03.2021

IDW (Inverse Distance Weighting) Kriging (mit DGM (Digitales Gelandemodell))
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Digitales Geldndemodell (DGM) [m]

Exposition Hangneigung [%]
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Normalized Difference Build index {NDBI)

Pradiktoren fir Random Forest (RF) Modell

NDBI Standardabweichung

Land Surface Temperature (LST) [’C]
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(Datenquellen: Siehe Anhang)
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* Netatmo Messdaten als Trainingsdaten

e Ahnliche Parameterauswahl bereits durch:
 Venteretal 2020
* Vulova et al. 2020 (versch. ML-Algorithmen)

—> kleinerer Raumbezug (Oslo & Berlin) 12
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Random Forest Modellergebnis
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Vergleich mit Trainingsdaten:
RMSE = 0.65 K
R?=0.92
MAE =0.51 K

Durch LOOCV ermittelt:

RMSE = 1.49 K i
R?=0.37 bl
MAE = 119K * ..
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Vergleich mit 20% ausgelassener Daten:
RMSE =1.48 K
R?2=0.35
MAE =117 K
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e LOOCV (Leave One Out Cross Validation)

e 20% Bootstrap = Ahnlichkeit mit Interpolationen

e Overfitting?

16 17 18 19 20 21 22 23 24
Gemessene Temperatur [°C]
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Kleinrdumige Auflésung (100 m)

0 UTC

F-E" 25.06. 22:00 bis 26.06.2020 02:00
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(Orthophoto: Bezirksregierung Kéln (Hg.) 2020a) |
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Fazit
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Crowdsourcing-Daten bieten Grundlage fir flachenhafte Temperaturkarten

Datenbank: Systematische, kontinuierliche Datensammlung mit kontrollierten Metadaten

Flachenhafte Modellierung

* Interpolation vs. RF-Modell

Ausblick:
* Mehr Trainingsdaten Erganzung durch neu entstehende Stadtklimanetzwerke

* Anwendung in der Stadt- und Regionalplanung (Klimaschutz- und KlimaanpassungsmaRnahmen)

15
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Anhang | - Datenquellen

DATENSATZ
DGM
Exposition

Hangneigung

SVF

BH

TRI

NDVI

NDVI dev

NDBI

NDBI dev

LST

Black Sky Albedo
LCZ

Entfernung zu Kiiste

DATENQUELLE/-BERECHNUNG
(Bezirksregierung Koln (Hg.) 2020c)
Berechnung aus DGM

Berechnung aus DGM

Berechnung aus DGM, LoD1 3D-Geb3audemodell (Bezirksregierung Koéln (Hg.)
2020b) und Hausumringen (Bezirksregierung Kéln (Hg.) 2020d) mithilfe von

UMEP (Lindberg et al. 2018).

Berechnung aus DGM, LoD1 und Hausumringen

Berechnung aus DOM (DGM, LoD1, Hausumringen) nach (Riley et al. 1999)

Sentinel 2 (MSI Level-2A)

Sentinel 2 (MSI Level-2A)

Sentinel 2 (MSI Level-2A)

Sentinel 2 (MSI Level-2A)

MODIS Terra (MOD11A1) (Wan & Hook 2015)
MODIS (MCD43A3) (Schaaf & Wang 2015)
(Demuzere et al. 2019)

(OBPG (Hg.) 2009)
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AUFLOSUNG

1 m, resampling auf 100 m
100 m

100 m

10 m, resampling auf 100 m

10 m, 300 m Focal Buffer und resampling auf
100 m

10 m, resampling auf 100 m

100 m

100 m, 500 m Focal Buffer
100 m

100 m, 500 m Focal Buffer
1000 m

500 m

100 m

1000 m
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