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@5. Projekt ForstCARe

Forstwirtschaftlicher Copernicus-basierter Assistenzdienst - Laufzeit: 02/2021-09/2023
Reduktion des Referenzdatenbedarfs [...]

Projektziele:

- Assistenzdienst zur Erkennung von Waldschaden
- Schnelle Reaktion auf Anfragen

- Einsatz von KI-Methoden

- Operationelle Implementierung

Methoden:

- Domanenadaption

- Transferlernen

- Label Noise

» SchlieRen von Datenlicken aufgrund von Wolken

EFTAS.GeolT

GENAU FUR IHRE WELT

Bonn, 27.06.2023 Nils Wolf



4. Symposium zur angewandten Satellitenerdbeobachtung

@5. Projekt ForstCARe

Projektpartner

Institut fir Photogrammetrie und
Geolnformation
Leibniz Universitat Hannover

- Entwicklung von Methoden
- "Anforderungsmanagement"

- Erarbeitung und Umsetzung von
Losungen

- Unterstutzung bei der Koordination
und Methodeneinfiihrung

EFTAS Fernerkundung ( :
Technologietransfer GmbH E"“S‘

- Koordinierung und Offentlichkeitsarbeit
- Erstellen von Fallstudien

- Aufbereitung und Bereitstellung von
(Referenz-)Daten

- Implementierung der Methoden als
integriertes Assistenzleistungssystem
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@5. Projekt ForstCARe

Assoziierte Partner |
Landesbetrieb Wald und Holz '

Nordrhein-Westfalen

. Forstwirtschaftliches Fachwissen Landesbetrieb Wald und Holz NRW &

N\
oA

e Definition von Anwendungsfallen

«  Referenzdaten, Unterstiitzung bei der Evaluation INPE - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais

 Auswahl geeigneter Testregionen

Austausch von Methoden
PUC-Rio - Pontificia Universidade

*  Bewertung von Methoden Catdlica do Rio de Janeiro

*  Wissenschaftliche Begleitung und Diskussion

» %

UERJ - Universidad del Estado de Rio § %
i %, UERJ &

de Janeiro T S

£85TAD0
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Fokussierte Waldschaden

Europa Brasilianischer Regenwald

Klimabedingte Waldschaden Abholzung

g% T’

« Kreis Soest, NRW, 2020

-

Rondonia, Brazil, 2017-2020
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Fokussierte Waldschaden

Europa Brasilianischer Regenwald

Klimabedingte Waldschaden Waldregenerierung

Parque Nacional do Acari, Brazil, 2016-2021
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EFIAS @ Beispiel: Vitalitatsmonitoring

Ausgangspunkt:
- Bestehendes Verfahren zum Monitoring von
Vitalitatsverlusten
- 3 Schadstufen:
- Verdachtsmomente
- Stehendes Totholz
- Geraumte Kahlflache
- Eingangsdaten: 2 Zeitpunkte Sentinel-2
- Decision Tree / Schwellwerte
- Vegetationsindexdifferenzen

— Ergebnisse zum Training einer KI

G B i . [ Totholz
o 'r\

Kein Wald /
Wald gesund

Vitalitatsverluste =
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EFIAS @ Beispiel: Vitalitatsmonitoring

Schadstufe Verdachtsmomente
- schlecht erkennbar
- schwer abzugrenzen
- aber von grolRem Interesse!

Uberfiihrung in KI-Ansatz |
1. Klassifikation der Schadstufen : .
- Stehendes Totholz ;
- Geraumte Kahlflache
2. Bestimmung von Verdachtsmomenten
Uber Schatzung der RLT (Remaining

Life Time)
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EFIAS @ Beispiel: Vitalitatsmonitoring

3-stufiger KI-Ansatz

A) Trainieren eines CNN C(lassification) = Schadstufen
[Totholz, Kahlschlag]

Bi-temporale Klassifikation
Beitrag 1: Unbalancierte Klassenverteilung

A) Lo, Ly (any.h,uu
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EFIIIS. Beispiel: Vitalitatsmonitoring

Ergebnisse zu A)
- sichere Pradiktion von Schadstufen mittels KI moglich
- mF1=92,5% = entspricht der Qualitdt der Trainingsdaten
- Beispiel: x0: 06/2017 x1: 06/2021

*

L
T
1%
¢ B
.

DOP, 14.06.2021 (% B4 Ansatz ohne KI R I

D Stehendes Totholz . Geraumte Kahlflache
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EFIAS @ Beispiel: Vitalitatsmonitoring

3-stufiger KI-Ansatz

A) Trainieren eines CNN C(lassification) = Schadstufen
[Totholz, Kahlschlag]

Bi-temporale Klassifikation

Beitrag 1: Unbalancierte Klassenverteilung

- predict semi-labels |

B) Inferenz auf einer Sentinel-2 Zeitreihe = Semi-labels e
Regelbasierte Labelbereinigung, Self-supervised CNN-C, - label cleansing
Ableitung von Referenzintervallen fir RLT B)
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EFIAS @ Beispiel: Vitalitatsmonitoring

3-stufiger KI-Ansatz

A) Trainieren eines CNN C(lassification) = Schadstufen
[Totholz, Kahlschlag]

Bi-temporale Klassifikation

Beitrag 1: Unbalancierte Klassenverteilung

- predict semi-labels |

B) Inferenz auf einer Sentinel-2 Zeitreihe = Semi-labels e
Regelbasierte Labelbereinigung, Self-supervised CNN-C, - label cleansing

Ableitung von Referenzintervallen fir RLT _g_; _____________ e S N

C) Trainieren eines CNN R(egression) = Regression der
RLT unter Verwendung der Referenzintervalle
Beitrag 2: Neue Verlustfunktion
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EFIAS @ Beispiel: Vitalitatsmonitoring

C) Trainieren eines CNN R(egression) = Regression der RLT (Remaining Lifetime)
|

|
|
Beobachteter Status: BlG '|P aG BGBlG? '|P Fg FlG FG
| | | —— | 1 | > Zeit
2018 | 2019 2020 2021
| Intervall fur
I Klasseniibergang
|
|
I—
|

RLT Prediction

Loss

Verlustfunktion (loss) X
- Keine Bestrafung von Pradiktionen innerhalb \

[ ]
der Intervalle ] -
- Quadratischer Fehler fiir Pradiktionen em T I en
T~ |
T~ |
aullerhalb Jnterval
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EFIAS @ Beispiel: Vitalitatsmonitoring

Qualitative Ergebnisse: Pradiktion der RLT fur Testregion

Eingabebild Pradiktion Untere Intervallgrenze Obere Intervallgrenze

‘ M Unbekannt
0 Monate 30 Monate
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EFIAS @ Beispiel: Vitalitatsmonitoring

Qualitatsmetriken

* AE,,: Mittlerer Fehler fir untere Grenze: 16,3d  ->Unterschatzung
* AE,,: Mittlerer Fehler flr obere Grenze: 353d  ->Uberschatzung
* ER;,.,: Fehlerintervall fiir vollstandig bekannte £ so-
Intervalle (Toleranz von p Monaten) i ZZ_
0 1 2 3 4 5 6
* Max. Fehler von 2 Monaten in 80% der Falle p [month]
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Beispiel: Vitalitatsmonitoring

Qualitative Ergebnisse: Pradiktion der RLT fir Testregion

DOP 14.06.2021 E8 schadstufen 06/2021 + RLT 06/2021 Schadstufen 09/2021 TR NTESEREl  sentinel-2 20.12.2021
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Ziel: operationell einsetzbar

* in der Nutzerumgebung

- angebunden an bestehende IT-
Infrastruktur

- schnell und effizient

- Integration der Ergebnisse in den
Nutzerworkflow

Forsteinrichtungsdaten
Kalamitétskartierungen

Rodungskartierungen

- modularisiert/containerisiert fur
einfaches Software-Handling

Herausforderung:

- Prozessierung grolser Datenmengen
 rechenintensive Kl-Prozesse

- GPU-Hardware notwendig

Bonn, 27.06.2023

(Lopermicus

Gt | Al Generierung synthetischer optischer
. Daten in Wolkenbereichen

Sentinel-2 |

(EFIIIS. Implementierung

ForstCARe - Methodische Entwicklung und Umsetzung

Satellitendaten

|

Digitale Orthophotos

in situ-Komponente

..' ForstCARe - Aufbau eines integrierten Assistenzsystems

Nils Wolf

Doménenadaption Kl-Klassifikation
| Kalamitatskarten |
Transferlernen - :
{ Rodungskarten J
Umgang mit Label-Noise
Training Kl-baslerter Klassifikatoren

-

« Bereitstellung von in situ-Informationen
« Steuerung von ManagementmaRnahmen zur
Wiederaufforstung

EFTAS.GeolT
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‘EFIIISO Implementierung

Copernicus Data Infrastucture (CDI) IT.NRW

- Rechenserver mit GPU/CPU Leistung

- Workflow-Engine

- Sentinel-1 und -2-Daten

* in-situ data like DOP, nDOM, ALKIS, etc.

CDI@IT.NRW - Basis Infrastruktur Workflow

CDI@IT.NRW GDIL.NRW

Workflow-Engine [z | Geo-

Dienste

| WFS | wcs c,\ G

Open Geodata

[ e

Sentinel

eo-Daten Pool

=

~ Land-
< Bedeckung

{f T

e

jose )

/Z\ Metadaten-

] katalog

Information und Technik
Nordrhein-Westfalen 5@
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- mrlessVewnsttug s
@5. ForstCARe - Zusammenfassung

* Kl-basierte Umsetzung eines Waldschadensmonitorings

Erfassung von Schadstufen (Stehendes Totholz, Geraumte Kahlflachen)

Friherkennung / Erfassung von Verdachtsmomenten durch Schatzung der
Restlebenszeit; Training ohne explizite Referenzen (Semi-Labels)

°* Vorbereitung fur operationelle Implementierung

Bonn, 27.06.2023 Nils Wolf EFTAS.GeolT
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