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1.Einleitung - Ausgangslage

* Forstbranche in der Digitalisierungshase

e Saat, Kaferbaumsuche, Sturmwurf, Digitalisierung der Forstwege
* Drohneneinsatz ist Neuland in der Forstwelt

* Erhebliches Potential noch verborgen

* Viele Forschungen laufen zum Drohneneinsatz im Forst



1.Einleitung - Zielsetzung

* Erfolgreiche Baumartenerkennung in jungen Bestanden durch

Drohnen aufgenommene Orthophotos

e Untersuchung der Auswirkungen einzelner Baumeigenschaften auf

die Erkennung der Baume

* Grenzen der Drohnenbefliegung bei Baumartenerkennung aufzeigen



Einleitung - Hypothesen

1. Baume auf Kulturflachen werden weniger oft erkannt als in

geschlossenen Bestanden
2. Nadelbaumarten sind leichter erkennbar als Laubbaumarten

3. Zwischen- und unterstandige Baume werden nur im geringem

MaRe erkannt

4. Erkennungswahrscheinlichkeit maximal 90 %






2.Material

* WoodInVision + Tablet
* RTK-Signalempfanger RoyalFix

* Farbe + MaRRband

* Flugplanprogramm Terra
 RTK-Antenne RoyalBase + Drohne Phantom 4 RTK

* 1400 Baume, 70 Probekreise im Revier Meersburg



3.Methoden

* Pilotstudie

* Flachenauswabhl

* Aufnahme der Baume

* Parameter

* Drohnenbefliegung

* Baumartenerkennung auf Orthophotos



3.Methoden - Pilotstudie

* Bestanden mit unterschiedlichen Hohen und moglichst vielen

Baumarten
 Einarbeitung in die Systeme
 Uberpriifung der Erreichbarkeit der Ziele

* Folgerungen;
e zwischen- und unterstandige Baume nur selten erkennbar

e Kulturflachen mit hoher Konkurrenzvegetation oft keine Baume erkennbar



3.Methoden - Flachenauswahl
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Aufgenommene Bestande, Quelle: WoodInVision OSM Standardkarte
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3.Methoden - Aufnahme der Baume

* Probekreise
* In WoodInVision erstellt vor der Aufnahme der Baume
* Radius 5 m
e Abstand 20 m der Mittelpunkte
 Wenn sinnvoll, stratifiziert

* In Altbestande Radius 10 m, Abstand 40 m
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3.Methoden - Aufnahme der Baume

* Aufnahme der Baume
e Aller Baume innerhalb des Probekreises
* Farbige Markierung der untersuchten Baume

 Aufnahme der Parameter des Baumes
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3.Methoden - Parameter

* Baumart -> Hauptparameter
e Geschadtze Baumhohe
e Kraft‘sche Baumklasse

* BHD
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3.Methoden - Drohnenbefliegung

* Flugprogramm Terra; Befliegung mit einer Auflésung von 4 cm?%Pixel
* Drohne Phantom 4 RTK
 RTK-Antenne RoyalBase

* RoyalBase und RoyalFix haben einige Meter Verschiebung

zueinander
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3.Methoden - Baumartenerkennung auf
Orthophotos

* 6 monatige Pause zwischen Aufnahmen und Auswertung
* Erkannte Baume mit Baumart auf Orthophotos markiert

* Nach jedem Probekreis Vergleich, welche Baume richtig erkannt

wurden
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4 .Ergebnisse

* Terrestrische Aufnahme

* Drohnenbilder Auswertung
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4 .Ergebnisse - Terrestrische Aufnahme
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4 .Ergebnisse - Terre trische Aiufnah =
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Anzahl der Baume
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4 .Ergebnisse - Terrestrische Aufnahmé‘k‘

250

200
150 I
I I I - W

lcm 2-3cm  4-5cm 6-9cm  10-14cm 15-19cm 20-25cm  26cm+
BHD

Anzahl der Baume




L
—'

e

- Terrestrische Aufnahme

ISSE

Ergebn

A



4.Ergebnisse - Drohnenbilder Ausweung"ﬂ'
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4 .Ergebnisse - Drohnenbilder Auswertung
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4 .Ergebnisse - Drohnenbilder Auswertung
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4 .Ergebnisse - Drohnenbilder Auswertung
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4 .Ergebnisse - Drohnenbilder Auswertung
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4 .Ergebnisse - Drohnenbilder Auswertung
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4 .Ergebnisse - Drohnenbilder Auswertung

"ﬁ‘ : : » v
Ret Buche  __ iy kel §~ %

5t ﬂ\:ﬁ_ﬂ:_m 2

0,
: === 0,
S T e A
o =t e
|
e
o e e =,
e ]
e A
i e
— > Sl
st 5 - g
s ==
e - r\‘f?"’ R
-
;'i_“__‘: x-

R A o

B Erkannt ® Nicht erkannt R w3 B Buche ® Bergahorn B Eiche = Haselnuss

grkehnb&?kei't der Baumart_f._;;s;.\--s:f ’. Verwec;hsglbarkelt dgr Baumart
2 A o »J:'-;;: Eha ;-'-‘!_' P : iy s \'51\. —



4 .Ergebnisse - Drohnenbilder Auswertung
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4 .Ergebnisse - Drohnenbilder Auswertung
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4 .Ergebnisse - Drohnenbilder Auswertung
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4 .Ergebnisse - Drohnenbilder Auswertung
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4.Ergebnisse - Drohnenbilder Auswertung
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4 .Ergebnisse - Drohnenbilder Auswertung
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4.Ergebnisse - Drohnenbilder Auswertung
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4 .Ergebnisse - Drohnenbilder Auswertung
I?festandest_yp

100% %
» B ] s
90% : ‘ ; = |
80% - . e e - I LR N
70%
: : : 60%
S et 50%
S 40%
30%
20%
10%
0%
o> > ) ) S}
&o% R <* \{9@0 < & &S & &
& N < “C & & & & &
N NG N Q Q o O O O O
R R Q N Q & & > &
N Q S (3 X -G S & <@ %
O @ N & N N QO < & &
b@\ <<,\(" < < \)oo e(\' @(\ b s *
3 © B & N
C < & &
\J S X #
v & N
R °
o
(,)(4

M Richtig erkannt M Flasch erkannt B Nicht erkannt I Fehlerkannt

B

34



Storungseinfliisse
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4 .Ergebnisse - Drohnenbilder Auswertung
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5.Diskussion

 Material
* Methodik
e Terrestrische Aufnahmen

* Auswertung Drohnenbilder
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5.Diskussion - Material

* Nur 1400 Baumen unterschiedlicher Baumarten und Altersstufen
e wiichsiger Standort
* Ungenauigkeit des Standortes, Internetverbindung

* Auswahl von Orhtophotos, RGB Bilder
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5.Diskussion - Methodik

* Pilotstudie zur Einarbeitung in die Programme erfolgreich
* Diverse Flachenauswahl mit vielen Baumarten und Altersstufen

* Probekreise nicht immer stratifiziert, 5 m Radius, 20 m Abstand
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5.Diskussion - Methodik

 Aufnahme der Baume
* Probleme bei der Stromversorgung
* Probleme mit der Internetverbindung

* Verzogerungen bei der Standortsaufnahme



5.Diskussion - Methodik

 Aufnahmeparameter

* Alle Parameter zeigen einen Einfluss auf die Erkennbarkeit der Baume
* Quantitat vs. Qualitat

 Baumhohe nur geschatzt
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5.Diskussion - Methodik

* Drohnenbefliegung

* mehrere Befliegungen mit unterschiedlichen Einstellungen angedacht -> zu

viel Aufwand
e Sehr gute Auflosung des Orthophotos
e Zeitpunkt der Aufnahme Ende September

* Fehler in der Bildbearbeitung
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5.Diskussion - Methodik

 Baumartenerkennung auf Drohnenbilder
* Nur der Autor, sehr subjektive Erkennung

» systematische Verschiebung und Ungenauigkeit des Standorts
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5.Diskussion - Terrestrische Aufnahmen

* Sehr hoher Fichtenanteil

e Gute Laub - Nadelbaummischung

* Hohe Anzahl Laubbdaume aus heckenartigen Wiichsen der Erle/Hasel
* starker Fokus auf jiingere Baume bei den Aufnahmen

* begrenzt aussagenkraftige Werte au8erhalb der jliingeren Bestande
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5.Diskussion - Auswertung Drohnenbilder

* Nur 41 % richtig erkannte Baume
 Je nach Baumart unterschiedliche Ergebnisse bei Erkennbarkeit

* Korrekte Zuordnung von Baumarten liegt meistens bei 60-75 %
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5.Diskussion - Auswertung Drohnenbilder

 Baumhohe; bis 6 m wichtiger Indikator
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5.Diskussion - Auswertung Drohnenbilder

 Baumhohe; bis 6 m wichtiger Indikator

 BHD; Ahnlicher Kurvenverlauf wie bei Baumhohe, bis 4 cm BHD
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5.Diskussion - Auswertung Drohnenbilder

* Baumhohe; bis 6 m wichtiger Indikator
« BHD; Ahnlicher Kurvenverlauf wie bei Baumhohe, bis 4 cm BHD

* Kraft‘sche Baumklassen; bei der Erkennung ein wichtiger Faktor,

unterstandige werden fast nie erkannt
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5.Diskussion - Auswertung Drohnenbilder

* Erhebliche Unterschiede der Erkennbar- und Verwechselbarkeit je
nach Bestandestyp

* Fichtendickung mit tilber 80 % richtig erkannten Baumarten am besten

geeignet

* Pflanzungen/Kulturflachen sind mit 30 %, bzw. 20 % richtige Erkennbarkeit

nicht geeignet
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5.Diskussion - Auswertung Drohnenbilder

» Storungseinfliisse haben hohen Einfluss
* Kann Fehlerkennungswahrscheinlichkeit bis zu 25 % bewirken
* Hohe Vegetation stort richtige Erkennbarkeit starker als Schattenwurf

* Niedrige Konkurrenzvegetation verursacht Beeintrachtigung in der

Erkennbarkeit
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5.Diskussion - Auswertung Drohnenbilder

* Keine groRe Unterschiede erkennbar

* Impliziert hohere Wahrscheinlichkeit fehlerkannter Baume bei

besserer Auflosung
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6.Folgerungen

* Gesamtergebnis: Baumartenerkennung mit Orthophotos mit

Drohnenbilder nicht flachig einsetzbar
* Genaueste Erkennbarkeit bei einer Baumhohe von 5-6 m
* Gewisse Bestande sind besser fur Baumartenerkennung geeignet
* Laub- und Nadelwalder gleich gut geeignet

e Unterstand wird kaum erkannt
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6.Folgerungen

* Drohnenbilder zur Unterstiitzung des Forstbetriebs brauchbar fiir

Bestande liber 4 m Hohe

e Befliegungen mit Bodenmodell kann tiefere Flughohen und hohere

Auflosung ermoglichen

 Aufnahme einer Zeitreihe zu unterschiedlichen Jahreszeiten fiir

unterschiedliche Baumarten
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/.Entwicklungen

* Weitere Forschungen mit anderen Spektralfarben evtl. bessere

Ergebnisse
e Klinstliche Intelligenz

* Technologie entwickelt sich standig
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