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* Projekt

« Datenerhebung mit UAV

« Grunlandmonitoring auf Bestandsebene

* Monitoring von Schadpflanzen (am Beispiel

Jakobskreuzkraut)

« Smartphone-basierte Unterstltzung
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Projekt

UAV-basiertes Griunlandmonitoring auf
Bestands- und Einzelpflanzenebene
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Forschungsprojekt

Anteil landwirtschaft-
licher Nutzflache

35%

46%

Ackerbau
Grunland
m Dauerkulturen
m Gartenbau

Quelle: Drucksache 20/11525: Agrarpolitisches Konzept 2020,

Statistische Berichte (2015): Teil 1. Bodennutzung

Landwirtschaftlich genutzte
Flache in HH

Etwa 14.400 ha
landwirtschaftliche Nutzflache in
Hamburg (Stand 2013)

etwa 6.700 ha als
Dauergrinland und 5.000 ha
ackerbaulich genutzt
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Landwirtschaftlich genutzte h
Flache in Hamburg A
2 A Legende

[ stadtbersicn

Bedirksgrenzen
I Landwirtsch, gen, Flache

|77 Erstellt durch. M.Sc. P. Zacharias, Professur fur Ceodasie und Ceoinformalik
~— Koordinatansystem: ETRS 1889 UTM Zona 32N
B Stand: 02 04 2016
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Landwirtschaftlich genutzte
Flache in HH

® rund 75 % der landwirtschaftlich
genutzten Flachen liegen in den
Bezirken Bergedorf und Harburg
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}”\ Landwirtschaftlich genutzte
.. ... FlacheinHH
® starker extensiv ausgerichtete
Bewirtschaftungsweise mit
} osonce hoher Akzeptanz und als
W T e wesentlicher Einkommens-
= e bestandteil

® Pferdehaltung wachsende
Bedeutung

® ca. 1000 ha von
Jakobskreuzkraut (JKK)
bestandene Flachen.

Projekt: UAV-basiertes Griinlandmonitoring auf Bestands- und Einzelpflanzenebene
d\j Erstelit durch: M.Sc. P. Zacharias, Professur fiir Geodésie und Geoinformatik

~—_ Koordinatensystem: ETRS 1989 UTM Zone 32N

- Stand: 15.02.2016
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Jakobskreuzkraut (Senecio
jacobaea L.)

® verbreitet sich auf extensiv
genutzten Grunlandflachen

® zweijdhrige bis ausdauernde
krautige Pflanze

® Giftig fur Mensch und Tier durch JKK Jungpﬂanze
leberschadigende ]
Pyrrolizidinalkaloide JKK zur Blite

® Probleme flr Landwirtschatft,
Naturschutz und Bevdlkerung

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias
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® Hochgenaue RGB-Kamera ® Verfugt Uiber einen
® Flexibel einsetzbar Multispektral-Sensor
® Sehr tiefe, prazise Flige mdglich ® Nah-Infrarot Kanal vorteilhaft fur

Unterscheidung zwischen Vegetation
und Boden (Berechnung von
Vegetationsindizes)

® Dbessere Flachenleistung

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias
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Forschungsprojekt

Projektflachen

® In Altona und Bergedorf
® 4 Landwirtschaftsbetriebe
® 10 Flachen

Workshop
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® Soltau (im Naturschutzgebiet Boberger ® Kahl (in HH-Bergedorf)
Niederung)

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodésie und Geoinformatik | Philipp Zacharias 11
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® Flachen Behrmann und Glifmann in HH-Altona
Sulldorf Rissen

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodésie und Geoinformatik | Philipp Zacharias 12
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Datenerhebung mit UAV

® insgesamt 39 Fluge zu versch. Zeitpunkten der Vegetationsperiode absolviert )
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® UAV-Flige fihren durch photogrammetrische
Verarbeitung zu den Produkten: Orthophoto

o 3D-Punktwolke

. Digitales Oberflachenmodell
o Orthophoto

o Qualitatsbericht

3D-Punktwolke

B » é‘a F
™ High:25.88
||

Low : 9.57
—

Ground resolution: 9.45 mm/pix
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® \Weiterhin vorhanden durch Beispiel fiir abgeleitete
Multispektralkamera: Produkte: NDVI

o Multispektral-Kanéle
o Vegetationsindex NDVI

- Normalized Difference
Vegetation Index

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias
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Grunlandmonitoring auf
Bestandsebene
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60x60cm

M High:0.13
- .
Low: -0.45
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Mai Sept

[ 0.409 - 0.727
I 0.728 - 0.816
I 0.317 - 0.856
B 0.357 - 0.885
120
Shapefiles: 4x4m Kantenlange je Kachel e S—
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Multispektrale Bilddaten fur das
Grunlandmonitoring

® Pflanzensoziologische Aufnahmen an 0,5 x 0,5m
Spots

o Artenliste
o Deckung je Art
o genaue GNSS-Verortung
« Biomasse mit Rising-Plate-Meter
® Biomasse-Entnahme und chemische/IR-Analyse

® Auf diese Weise wurden 41 Proben kartiert und
analysiert

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias
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® Ziel: Schatzung der Biomasse QW oo
‘Qi" 0 bis0,371 m
durch Fernerkundung
® Messungen der Wuchshohendichte . & RS RS uben D, -
auf Grunlandflachen nahe b ?:w;” ~ b B AR A
Hamburg it ": .. 0.0’Q"0.0.p. “Vee e tiey &
3 e m~\. - ' . e - " 1
® RTK-GNSS-Verortung der i '5 s ® e ‘.' igS. R
Messpunkte AT ‘-,e.h«. R W T e el ’3?'
® Messpunkte B W Bestandeshéhe o mm Veter

0 bis 0,504 m 024 8 12 16

Bild Platemeter: https://www.farmanddairy.com/columns/will-your-frost-seeding-improve-your-pastures-this-year/334307.html
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® Aufnahmen durch UAV (Unmanned Aerial Vehicles)

Bestandeshohe

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias
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® Aufbereitung der Daten im GIS h

« numerische Auswertung der Rasterdaten tiber Zonenstatistiken
o Zonen flachengleich zur Fallscheibe
® je Messpunkt:

je Zone wird Minimum,
Maximum, Werte-

bereich, Mittel und Std-
abweichung berechnet.

Diese Werte gehen
dann in die statistische
Analyse ein.

Wuchshohendichte = 10,5

Bild Platemeter: https://www.farmanddairy.com/columns/will-your-frost-seeding-improve-your-pastures-this-year/334307.html
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® Ergebnisse

L el seawal  _Geue
B < RVSE RE RMSE RMSE

0,71 2.55 0,45 3.49 0,49 3.35

Partial Least Square |{{N#4 2.49 0,54 3.19 0,72 2.51
Regression

Multilayer Perzeptron [ReNs}s 2.65 0,47 3.42 0,71 2.55

Testdaten R2=0,72

= [ [
LA [=] %3]
1 1 1

Predicted DSH (PLSR)

(]
=
i

75 100 125 150 175 200 25 250
Actual DSH

Maoglicherweise mussen die MS-Daten hoher aufgeldst sein.
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Biomassebestimmung
im Grunland

® Hohenraster sind signifikanter
als MS-Daten

® Grund: héhere Auflosung

Value

falc_ho_MEAN
falc_ho_MIM
fale_ho_MAX
falc_ho STD
nir_MIN

gre_MIN
nir_MEAM
edg_MIN
are_MAX
hoehe_seq MEAM
hoehe_seq MIN
nir_MAX
hoehe_seq MAX
edg_MEAM
gre_MEAN
edg_MAX
ndvi_MAX
ndvi_MEAN

nrivi MW

Attribute
EE  Coefficient

PLSR Regression Coefficients

Hohe Falcon (mean)
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Workshop
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® Topographic Wetness Index im Einzugsgebiet der Projektflachen

AR

Legende

1 Projektfischen

Topographic Wetness Index

I 4.9
[ 7.84
10.8
B 13.7
B 16.7

I'WI =l ('“:l' “)

T'WI Topographic Wotness Index
A, Spexifischen Wassorolnzugsgebiot (%)

) Hongneigung (Grad)
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Potenzialanalyse

DGM-1 Grundwassergleichen |~

S f/{‘

Wo in Hamburg kénnte sich
Jakobskreuzkraut ansiedeln?

® \Verwendung von bekannten Standorten von
Jakobskreuzkraut und Wasserkreuzkraut
(durch Vegetationskartierungen).

® Offene Geodaten des Transparenzportals
Hamburg Flachen-

nutzungsplan

—]’;-o-n o mm_/umm

Prozessierung im oy e
Geo-Informationssystem '
durch Python-Script. G
== | Tm-l -,,__;
Karte 1:5.000
! ] s -
SULLDORF

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias
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® Ergebnis: Flachen, die potenziell
mit Jakobskreuzkraut befallen
werden kdnnen.

Potenzieller Befall: Jakobs-Kreuzkraut
B kein Befall
. Befall
zu wenig Daten
Topographie
] Stadigrenze Hamburg
Fliessgewasser

Faktorauswertung

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias
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Schadpflanzen-Monitoring

am Beispiel Jakobskreuzkraut

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias
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PSM-Applikationstechnik

® Hand-Sprihgerat

® Anbau- /Anhange-Feldspritze

Bilder: https://www.youtube.com/watch?v=2Eug6dON7qY, https://news.exagt.de/?p=578

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias
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Schadpflanzen-Monitoring

® Erkennung JKK wahrend der Blite (anhand Wuchshdhe und Blutenfarbe)

= Tatsachliche JKK Position Neuronales Netz Logistische Regression Diskriminanzanalyse
| & True Positive
A False Positive |
4 False Negative . AL
i " 7% 4 True Negative ‘l 4 g &
——————— J » *
. i, 4
A
" .' “ -
’ R
5 . 4
N
‘foé §
¥ N
4 "
[3
s
. )
& Klassifikation
- ) Neuronales Netz
Ax ; (Teststichprobe)
‘ -
- A
% b 4 > A True Positive
" -
x 4 4 ‘ A False Negative
- p |
e XY
% AL a
1 ¥ -

Genauigkeit der Erkennung im Test: 94 %
(Neuronales Netz)
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® Datenaufnahme durch UAV (Unmanned Aerial Vehicles)

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias



Universitat Schadpflanzen-Monitoring
Rostock
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® Pflanze von Nahem erkennbar an der Rosettenform, sowie den charakteristischen

Blattern.

® Erkennbarkeit nimmt mit steigender Aufnahmehohe schnell ab.

S o)

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias
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® Grunland ist sehr vielseitig.
® Senecio-Pflanzen und Hintergrund sind sehr variabel.

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias 36
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JKK, Rosette

(Epoche 4, Soltau)

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias 37
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Deep Learning

® Anhand der gesammelten Daten wurde ein bindres Convolutional Neural Network
(CNN) trainiert

® Zwei Klassen: Senecio, Grunland (je 2000 Bilder)

Feature Maps

Input Feature Maps
e pT— Feature Maps Fully

Connected
Output
L ) )
I I T |

Convolution Pooling Convolution Pooling

Feature Maps

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias
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Ergebnisse

® Trainingsgenauigkeit:
o Gras und Senecio Datensatz: 97 %
o Kraut-betonter Datensatz: 82 %

® Generalisierungstest (weiteres Grinland)
« Gras und Senecio Datensatz: 60 %
« Kraut-betonter Datensatz: 45 %

® Sehr hohe Variabilitat von Senecio und Diversitat von Grinland bereitet
Probleme bei der Generalisierung.

® Grunland durch den recht kleinen Datensatz noch nicht komplett
abgebildet.

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias
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Blick ins neuronale Netz: Visualisierung der Entscheidungsgewichte

senecio image input conv layer 1
AT : TERTET—
)

conv layer 2

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias 40
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® Erkennungssystem — fertig trainiertes Netz als Klassifikator nutzen

® Problem: GrofRe und Abmessung der UAV-Daten bei der bendétigten
Auflosung

UAV-Orthophoto: ca. 25000 x 50000 Pixel Trainingsbilder:
UAV-Einzelbild: ca. 7500 x 5000 Pixel z.B. 400 x 400 Pixel

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias
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® Sliding Window System

1. "Fenster" variabler Gro3e bewegt sich tber das Bild. 2. Bildausschnitte zur Klassifizierung an
CNN gesendet.

Output:
Senecio
Ja Nein

bereits trainiertes CNN
3. Erkannte Pflanzen werden markiert bzw. Positionen

gespeichert.

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias
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Smartphone-basierte
Unterstutzung

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias
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Schadpflanzen-App
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® Problem flur Verwaltung:
« Schlechter Uberblick von der aktuellen Befallssituation.
o Wenig Daten, oft veraltet.
« Wo sind wie viele Pflanzen?

® Das Wissen ist eigentlich vorhanden (Fachleute, Landwirte, Anwohner,
Hobby-Biologen), es muss nur zusammengetragen werden.

® Ziel: Unterstitzung des Schadpflanzen-Monitorings durch einfache
Erfassung von Schadpflanzen mit dem Smartphone

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias
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COW" 4w @@ OO 4 w1247 POV 4 w248
FHH Invasive Arten FHH Invasive Pflanzen \ —_— ° FHH Invasive Pflanzen —_—

- mantegazzianum}
Formular zum Location *

. Berichten eines -
! Xy .]" Schadpflanzen- 54,075°N 12100°€ 2 20 @ Anzahl *
[} ol -
Vorkommens. — —— == o o
: o | g —— ' 4
Eretellt 280119 ) gy J !

© QpendresIMup contributons

Pflanzenart * Survey abgeschlossen
a Jakobs Kreuzkraut (Senecio hr Gerit st online
jacobaea) :

Mochten Sie den Survey |etat senden?
Wasser Kreuzkraut (Senecio Qs

aquaticus)

5 Riesen-Barenklau (Heracleum

mantegazzianum)

Spater senden

Jetzt senden

Anzahl *
® o . o) Mit diesem Survey fortfahren
assen >

& Datum & Zeit * E i
Ausgang > 1tag, 11. Februar 2019 12:46

MaBnahme
Gesendet >

4 O O

® Erstellt mit Surveyl23 von Esri.
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® \Web-Oberflache zur Visualisierung der Daten

Nach Zeitraum filtern (filtert auch

die Pie-Charts)

2

Aufnahmen nach Pflanzenart

Zeige Meldungen mit mehr

Pflanzen als

1

Uniyersitat
Rostock
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Vielen Dank.

Diskussion

Workshop © 2019 UNIVERSITAT ROSTOCK | Geodéasie und Geoinformatik | Philipp Zacharias



