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Ein klimafitter Wald der Zukunft braucht eine héhere Baumartenmischung. Nach dem Prinzip
»wer streut, rutscht nicht“ erhéht Vielfalt die Stabilitat gegenliber einer unsicheren
Klimazukunft. Expertinnen und Experten sind sich einig, dass ein breites Spektrum an
Baumarten mit unterschiedlichen Anspriichen und Toleranzen hierfiir die beste Ausgangslage
bietet. Die Weichen auf dem Weg dorthin werden in der Verjingungsphase gestellt.

Kunstliche Intelligenz kann dazu beitragen, jene Bereiche effizient zu identifizieren, in denen
ein Defizit bei Verjingung oder Mischung und folglich besonders dringender
Handlungsbedarf besteht. Durch gezielte waldbauliche Steuerung in der Jugendphase
lassen sich selbst aus Bestanden mit zunachst wenigen Mischbaumarten spater vielfaltige
Altbestande entwickeln. Hochauflésende, drohnengestitzte Fernerkundung besitzt das
Potenzial, solche zukilnftigen Zielbdume bereits in Jungbestinden einzelbaumbezogen zu
erkennen.

Dieses Potenzial lasst sich jedoch nur mit Bilddaten hoher Qualitat und praziser
Georeferenzierung ausschopfen. Ublicherweise wird hierfiir Photogrammetrie mit
anschlieender Erstellung eines Orthomosaiks eingesetzt. Das Verfahren bietet zwar eine
hohe geometrische Genauigkeit und erlaubt eine einmalige, mosaikweite Objektdetektion,
fuhrt jedoch zu einer geringeren Detailscharfe verglichen mit den Originalbildern. Zudem
erzeugt das Verfahren haufig Artefakte — insbesondere in Kronen- und
Zwischenkronenbereichen (Abbildung 1).

Wir prasentieren einen alternativen Ansatz zum Verjingungsmonitoring, der direkt auf den
hochauflésenden Originalbildern operiert und damit die fir Artefakte anfallige
Orthomosaikerstellung vollstandig umgeht. Die Methode basiert auf einem Raytracing-
Verfahren, das das Oberflachenmodell sowie die innere und duRere Kameraorientierung
nutzt (Abbildung 2). Dieser Ansatz ermdéglicht die prazise Transformation zwischen lokalen
Bildkoordinaten und einem globalen Koordinatensystem — sowohl in Vorwarts- als auch in
Ruckrichtung.

Der Ansatz ist in einen durchgehenden Workflow integriert: Trainingsdaten werden per
Luftbildinterpretation im Stereobild erhoben und anschlieend auf einzelne Originalbilder
projiziert, wodurch sich die Menge der Trainingsdaten deutlich erhdéht. Diese Annotationen
werden dann zum Training der Open-Source-KI YOLO (,You Only Look Once®) verwendet.
Die Objektdetektion mit dem trainierten Modell erfolgt ebenfalls auf den Originalbildern; die
detektierten Positionen werden anschliefend zurlick in ein globales Koordinatensystem
projiziert. Abschlielend werden die Detektionen mittels eines Non-Maximum-Suppression-



Filters bereinigt und anschlie3end in einem einzigen Shapefile zusammengefasst (Abbildung
3).

Die Methode befindet sich derzeit in der Erprobungsphase, wird weiterentwickelt und mit
gangigen Verfahren der einzelbaumbezogenen Detektion verglichen. Uber den Einsatz im
Schutzwald hinaus bietet sie das Potenzial, zu einer praziseren Objektdetektion und -
klassifikation in vielfaltigen Anwendungen beizutragen.

Die Entwicklungsarbeiten erfolgen im Rahmen von Projekt SANDRO mit besonderem Fokus
auf Schutzwalder. Das Projekt wird vom Bayerischen Staatsministerium fur Erndhrung,
Landwirtschaft, Forsten und Tourismus gefordert.

Abbildung 1: Artefakte im Zwischenkronenbereich mit unscharfen Orthomosaikbereichen und nicht rekonstruierbaren
weifsen Zonen.
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Abbildung 2: Schematische Darstellung des Raytracing-Verfahrens zur Projektion der 2D-Detektionen in 3D-Koordinaten.



Abbildung 3: Finales Shapefile mit den Detektionen der Dreibeinb6cke (schwarz), Kiefern (orange) und Léirchen (gelb).
' Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft

Ansprechpartner:
Moritz Camenzind

Moritz.camenzind@Iwf.bayern.de




