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Gllederung B sirun

Was ist kunstliche Intelligenz (KI)?

Warum ist KI in der Fernerkundung
relevant?

Herausforderung 1 i Ubertragbarkeit von
Fernerkundungsmodellen

Herausforderung 2 i GroRe Daten fur das
Training von KI Modellen

Herausforderung 3 7 Verstehen was die KI
gelernt hat
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Was ist kdastHehe Intelligenz?

Duden:

AF2ahigkei't [ des Mensche
und verninftig zu denken und daraus
zweckvoll es Handel n abz

Gruber und Stamouli (2009):

Al ntell i genz I st di e F2higkei't el nes
an neuartige Bedingungen und zur L6ésung neuer Probleme

auf der Grundlage vorangehender Erfahrungen im

gesell schaftlichen Kont ext . n
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Was ist kinstliche Intelligenz (KI)?

Kiunstliche Intelligenz (KIl) allgemein beschreibt
die ldee, dass man einer Maschine (in der Regel
einem Computer) beibringt (= die Fahigkeit
vermittelt), bestimmte kognitive Aufgaben zu
bewdaltigen

Dabei spi el t dMauster®r&k gnm u nfg & @i
grolRe Rolle

Im engeren Sinne versteht man unter KI eine
Familie von Computer-Algorithmen, die dem
Computer Mustererkennung und damit auch die
Fahigkeit zur Lo6sung kognitiver Aufgaben
ermoglichen
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Funktionsprinzip - Kl

Vorhersage

Keine
Hauskatze
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Beispiele von operationellen KI b s
Anwendungen - TEXT

ChatBots / Texterkennung
A Z.B. Chatbots auf Webpages

A Virtuelle Assistenten in
Softwareprodukten

A ChatGPT ChatGPT
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Beispiele von operationellen KI e
Anwendungen i TONE / BILDER

W] VL Pl@ntNet

Vogelstimmenerkennung

Pflanzenerkennung ’
BirdNET

A Kurzer Mitschnitt von How it works
Vogelst|m men V|a Handy . Raw audio data + metadata r
erm 0 g I I C h t d I € E r k ennun g Y Final prediction l 3-second spectrograms
der Vogelart . : .

, —— BlrdNETalgl;;thm ]

A F O t O S V O n P f I a n Z e n l Species probabilities
ermogll(:hen dle 6 Audio + metadata eBird e p :

Artbestimmung

Archive eBird occurrence mask 91%
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Elnleltung B sirun

A Fernerkundungsverfahren in
Kombination mit Methoden der
kinstlichen Intelligenz (KI) bieten
vielfaltige neue Moglichkeiten
Waldstrukturen zu erfassen und zu
kartieren

A Kl unterstitzt dabei sowohl die
zunehmende Operationalisierung
von Fernerkundungsmethoden als
auch komplett neue
Modellierungsansatze

A Es entstehen Moéglichkeiten far
neue Verfahren sowohl!l fir
Plotinventuren als auch fiur die
flachige Erfassung von
Waldstrukturdaten
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Einleitung s

A Was kann K| was alternative/etablierte Methoden nicht kénnen?

Muster- und Objekterkennung aus Bildern (und Zeitserien)

Classification Object Detection Instance

Classification

+ Localization

Segmentation

* N
1A

CAT, DOG, DUCK CAT, DOG, DUCK

AN /)
Y

Single object Multiple objects
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Einleitung

A Was kann K| was alternative, etablierte Methoden nicht kénnen?
Flexible Modellarchitekturen € Zusammenbringen

verschiedenster Datentypen in einem Modell /
flexibler Umgang mit fehlenden Daten

Unimodal Al model

'A\ | Al model Limited output

Multimodal Al model

I
L) . Wider range of
' | | ]
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Einleitung b s
A Was kann K| was alternative, etablierte Methoden nicht
kdbnnen?
AWi eder verwendbareh Model | e, di e k ont nui
Awei terl erneni und i mmer besser dar i n wer
Aufgaben zu l6sen.
Dataset 1 Dataset 2
@ Knowledge . @
Model 1 Model 2
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Forstliche Fernerkundungsbeispiele I st

Stehendes Einzelbaum-

Totholz

charakterisierung
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Kronenschaden aus Luftbildern

AKdnnen stehende tote Baume
vollautomatisch aus Luftbildern
kartiert werden?

Selina Schwarz

ASind solche Modelle Ubertragbar KIT - Karlsruhe

(zeitlich und raumlich)
AEin Beispiel aus Luxemburg
ADigitale Luftbilder fir mehrere

Jahre vor und nach den et S
Dirrejahren 2018, 2019 verfugbar ¥ Ca. 2600 km?2

a»
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No./S

N.¥S

No LS

NJ.8¥

No.Z¥

Methodik

N.G¥

Forest Type (LIS-L)
- Mixed/Other

Deciduous

- Coniferous

Visually assessed
- Reference data
[ Reference areas

y/A gg?i?tional area

Convolutional
Neural Network

FREIE

Data
Aerial Images
2017-2020
lManuaI delineation
—» Training 70%

Reference Data

Validation 20%

3°E 6°E 9°E

12°E

—>| Testing 10%

CNN

Training & Validation

UNIVERSITAT
BERLIN
Canopy
Mortality
*
—» Model Output
v
> F1-score

F.

Fassnacht

Moglichkeiten und Herausforderungen der

Fernerkundung

16



Ergebnisse
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Ubertragbarkeit
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2017 2018 2019 2020 3
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Fl-score incl. background [%] 99.7 99.6 99.3  98.9 5
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Weiteres Beispiel mit funf

Untersuchungsgebieten
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Fokus auf tote Bdume und
Kronenschéaden

Luftbilder mit 5-20 cm
PixelgroRe

Einzelne Modelle fur die
Untersuchungsgebiete +
ein kombiniertes Modell fur
die Gebiete in Europa und
Iran

Ubertragung des Modells
auf ein komplett neues
Gebiet in den USA
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Trainingsdaten-Beispiele

Dead tree ' Dead tree
C3Dieback tree Dead tree : Dead tree @3 Dieback tree

Dead tree A < i Dead tree
C3Dieback free FC3 Dieback tree
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Methodik + Ergebnisse I s

A Vier KI-Modelle (bzw. Kombinationen aus Modellen wurden Vortralnlgrte
getestet) rallgemeineo

A Die Kombination n YOLO11l fur die Identifizierung n Modelle
toten/geschadigtem. Baumen + Segment Anything 2 fiiw die
Segmentierung der be n Bereiche funkid erte am Besten

A Das Modell war auf ein komplett neues Untersuchungsgebiet
Ubertragbar (anderer Sensor, andere Baumarten, anderer Kontinent)

Results for independent test site
Test site Model Point-based Polygon-based

es ode

OA (%) KC OA (%) KC

Yolol1s-SAM?2 92 0.85 77.96 0.62

WSLE Yololls-seg 32 0.15 25.34 0.12

DeepLabV3+ 64 0.44 46.64 0.25

Seglormer 90 0.81 76.33 0.60

F.
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Ergebnisse
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Ergebnisse

SegFormer model

DeepLabV3+ model

o)
s,
S
=
&
2
=
S
—
o
>

Lgeé™

éi}’_Dieb ack trg %

5

s Dieback

u
e N
by

w

2l

o3 Piebatkicels

]

i F
B

i

“BReference

eference
_De_ad tree 4

Je,

f' R

e

eference
Dead tree

[Py
5"3§
j

. Bead treel

="

23

Fernerkundung

Mdglichkeiten und Herausforderungen der

Fassnacht i

F.



Schlussfolgerung

ADie gezeigten Anwendungen sind
bereits operationell

\ V4
AModelle sind Ubertragbar in Raum a
und Zeit '
AVortrainierte Modelle reduzieren -

die bendtigte Anzahl an
Trainingsdaten
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Mobile Laserscanner und Kl

Neue kostenginstige mobile
Laserscanner ermodglichen es
zunehmend schnell umfangreiche,
sehr detaillierte 3D-Daten in Waldern
zu erheben

Kl-basierte Algorithmen erlauben es
wichtige Inventurdaten aus diesen
komplexen Daten zu extrahieren

In einfachen i mittelkomplexen
Waldbestdnden sind diese Verfahren
bereits sehr ausgereift

2.000-8 .
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Mobile Laserscanner und Kl
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Bestandesstruktur aus mobilen Laserscanningdaten

3DFin®

Forest inventory



Mobile Laserscanner und Ki e
3
w
gl
%

Kl-erstellte Manuell segmentierte Kl-erstellte manuelle
Segmentierung Referenz Klassifizierung Klassifizierung
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Schlussfolgerungen i

Die lokale Erfassung von:

Durchmesserverteilungen s 1 ,

Bestandesschichten '

Baumarten
Lichteinfall am Boden
Flugkorridore

v v v D D

mittels mobilem Laserscanning funktioniert
kontinuierlich besser und ist in eher einfachen
Bestdnden bereits operationell

C Auch als Trainingsdaten fir die flachige Kartierung
mit flugzeuggestiutztem Laserscanning und
Satellitendaten interessant
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Fotobasierte Totholzkartierung

Totholz als essenzielles
Strukturelement im
Biodiversitadtsmonitoring

Erhebung im Feld oft basierend
auf Transekten C keine ideale
Referenz fur die flachige
Kartierung mit Fernerkundung

Vollerfassung sehr
zeitaufwandig

A ldee: Automatisierte Erfassung
von Totholz mittels Fotos und
KI-Verfahren
F. Fassnacht i Méglichkeiten und Herausforderungen der Fernerkundung 31
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Option 1: Synthetische Daten I s

Arvin Fakhri
NMBU Oslo

Fir das Trainieren von Kl-Verfahren sind
groRBe Mengen Trainingsdaten notwendig C
sehr zeitaufwéandig

Ildee: Verwendung von synthetischen
Trainingsdaten

Simulation eines Waldbodens in einer 3D-
Rendering-Software

Zunehmende Komplexitat der
Waldbodenelemente und kontinuierliche
Verfeinerung des Datensatzes

Fassnacht i Moéglichkeiten und Herausforderungen der Fernerkundung 32



Synthetische Daten
Pedigerl Giva d et s urs
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