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Motivation ' (.\\\\\

» Environmental Mapping & Analysis Program (EnMAP): Satellitenmission flr das
Monitoring naturlicher Ressourcen

» Simulierte Daten: Hauptdatenquelle wahrend der Vorbereitungsphase

» Landwirtschaft eines der Kernthemen der EnMAP Mission

» Entwicklung eines spektralen, raumlichen und zeitlichen Simulationsmodells zur
Simulation von Getreidebestandsreflexion

» Daraus abgeleitete Anwendungen:

=51 Ableitung des Blattflachenindex aus multiangularen Beobachtungen

Klassifikation von Getreidearten und Wachstumsstadium
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3D Pflanzenmodelle n%\\\\\

» AmapSim (Barczi, 2008)

Entwicklung von Winterroggen
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J-F Barczi, H Rey, Y Caraglio, P de Reffye, D Barthélémy, Q X Dong and T Fourcaud (2008). AmapSim: A structural
whole-plant simulator based on botanical knowledge and designed to host external functional models. Annals of Botany,

101, pp. 1125-1138.
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Raytracing
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» drat (Lewis, 1999)

Ray tracing

Beleuchtungs-
position
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Reflexion iiber dem Bestand
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P Lewis (1999). A botanical plant modelling system for remote
sensing simulation studies. Agronomie, 19, pp.185-210.
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Ableitung des Blattflachenindex aus multiangularen EnMAP,
m=w Beobachtungen A

» Aufbau einer spektralen Datenbank (240 Bestande):
+ Uber 100 Beobachtungen eines Bestands mit unterschiedlicher Beobachtungsgeometrie
+ Berechnung der “Wahren” LAI-Werte aus dem 3D Bestandsmodell

» State-of-the-art LAI-Ableitung mittels Empirischer Modelle:
+ Kaorrelation zwischen LAl und Vegetationsindex
+ Lineares Regressionsmodell (1st order polynomial)

» Verschiedene State-of-the-art VIs getested

+ Narrow band indices, broad band indices

+ Ratios (e.g. SR, GI)
Differences (e.g. DVI)
Modified ratios (e.g. MSR)
Normalised differences (e.g. NDVI)
Modified normalised differences (e.g. MSAVI, OSAVI)
Integral indices (e.g. RII)
Derivative indices (e.g. sum of R’ between R'680 — R'780)

Other indices (e.g. REIP)
GFZ
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EnmAP.
Beobachtungsgeometrie %\\\\\\

» Beobachtungsgeometrie

+ Hemisphare tber Ziel: Azimutwinkel, Zenitwinkel

Principal plane

- 3t

90°
270°
Hot Spot
Cross plane
180°
Schréagsicht Nadir - Aufsicht
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Bidirektionale Reflexionsverteilungsfunktion (BRDF) E"%\i\

» BRDF = Verhaltnis aus differenzieller Strahlungsdichte in Beobachtungsrichtung und der
differenziellen Bestrahlungsstarke aus Beleuchtungsrichtung
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BRDF bei Lambertscher Reflexion BRDF bei anisotroper Reflexion
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Quelle: http://www.geo.uzh.ch/en/units/rsl/research/spectroscopy-spectrolab/

» Anisotrope Reflexion bei Winterroggen
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EnMAP
Einfluss der Beobachtungsgeomtrie auf die Reflexion %\\\\

Reflexion in der Principal plane BRDF (1= 800nm; 4=40° ; £=136) eines Winterroggenbestands
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Einfluss der Beobachtungsgeometrie auf Vs

ENMAP
| |\\\\\\
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» Verschiedene Vls zeigen unterschiedliche Struktur in der BRDF-Darstellung

- |Ist es moglich diese Struktur zu korrigieren ?
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Vis in Principal plane und Cross plane
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Korrelation zwischen VI und Zenitwinkel

VI(z)=a,xz°+a,xz+a,
a, =Vl —a,xz°—a,xz

= a2und al aus Mittelwert aller Regressionen

korrelation zwischen LAl und a0
LAl =b, xa, +b,
LAI(VI1,0°) =b, xVI +b,

= bl und b0 sind Parameter der Regression

aus den Nadirbeobachtungen

LAI(VI,2) =b,(VI —a, x 2?

—a, x2)+b,

» Jede Farbe steht fir einen Bestand mit einem bst. LAI-Wert (blau niedrige, rot hohe Werte), Punkte
sind gemessene Werte und Linien sind Regressionskurven = Regressionskurven scheinen Isolinien
zu sein = Korrekturfunktion = Parameterfunktion der Isolinien ?

e
Helmholtz-Zentrum

PorTsbpAm

=== Remote Sensing Section

ﬁ HELMHOLTZ

| GEMEINSCHAFT



Helmholtz-Zentrum
PoTspbpam

LAl Ableitung mit Korrekturfunktion

» Ableitungsergebnisse mit Korrekturfunktion

Winkel zwischen Sonnenazimut und Azimut der Reihenorientierung = 0°

EMAL..
i \\\\\\
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NDVI SR MSR //&IV EVI \ MSAVI
principal plane CoD=0.74 CoD=0.89 CoD=0.88 CoD=0.94 CoD=0.93 \ CoD=0.92

RMS=0.22 RMS=0.14 RMS=0.15 RMS=0.11 RMS=0.12 RMS=0.13
cross plane CoD=0.70 CoD=0.94 CoD=0.92 \ CoD=0.95 CoD=0.93 CoD=0.93

RMS=0.23 RMS=0.11 RMS=0.13 Q/LSzO.lO RMS=0.1 RMS=0.12

Winkel zwischen Sonnenazimut und Azimut der Reihenorientierung = 30°

NDVI SR MSR //lfl] EVI \ MSAVI
principal plane CoD=0.70 CoD=0.39 CoD=0.50 CoD=0.87 CoD=0.85 \ CoD=0.81

RMS=0.25 RMS=0.37 RMS=0.33 RMS=0.17 RMS=0.18 RMS=0.20
cross plane CoD=0.69 CoD=0.70 CoD=0.72 CoD=0.90 CoD=0.89 CoD=0.88

RMS=0.26 RMS=0.26 RMS=0.25 %:0.15 RMS=0.16 RMS=0.16
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Korrektur der Beobachtungsgeometrie - Zusammenfassung %\\\\

» Erste Versuche zeigen gute Ergebnisse

» Kaorrekturfunktion ist unabhangig von Beziehung zwischen LAl and VI

— Funktion korrigiert VI-Wert der verschiedenen Beobachtungen unter Nutzung der
empirischen Beziehung zwischen LAI und VI einer vorhergehenden Regression
der Nadirbeobachtungen

>» ABER:

+ Qualitat hangt von Bestandsstruktur ab (je homogener Bestand, desto besser die
Ergebnisse)

+ Muss fiur jedes Wachstumsstadium extra berechnet werden
+ Muss flur jeden Sonnenstand extra berechnet werden

» Zukunft: Korrekturfunktion fur unterschiedliche Pflanzenarten berechnen und
Tabellarisieren in Abhangigkeit von Sonnenstand und

GFZ Wachstumsstadium
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Klassifikation von Getreidearten %\\\\\

» Ziel: Bestimmung der Getreideart und der Wachstumsstadien

» Datenbank mit Reflexionsspektren variierend in:
+ Bestandsarchitektur (Reihenabstand, Dichte)
+ Pflanzenarchitekture (Anzahl der Triebe, Entwicklung der Pflanze)
+ Optische Eigenschaften des Bodens

— Nutzung der Daten fur das , Training” eines Klassifikators

» Standardmethoden ergaben geringe schlechte Genauigkeiten
» Notwendigkeit fur die Entwicklung eines neuen Klassifikators

+ pMDC = paarweise Minimum Distanz Klassifikation

GFZ
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Auswahl der Eingabeklassen
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Auftreten von Wachstumsstadien Uber die letzten 50 Jahre in Brandenburg (£ 10 Tage)
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Marz

April

Mai

Juni

- a» a» ane

Juli

August

Absterben
Absterben
Absterben
Vollreife

Gelbreife

Milchreife

Ende Ahrenschieben

Beginn Ahrenschieben

Ende Schossen
Beginn Schossen
Ende Bestockung

Beginn Bestockung
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Schema zur Klassifikation mittels pMDC %\{\
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Bild-
normalisierung

Merkmals-
definition

Merkmals-
normalisierung
(z-score)

paarweise
Min.-Dist.
Klassification

Extrahierung
Der
Zielklasse

- Reduzierung von Albedounterschieden

- Eins gegen Eins
- Wissensbasiert
- 36 Markmalsarten (z.B. Absorptionstiefe, Flache, Polynommerkmale...)

- Standartisierung unterschiedlicher Skalenniveaus der Merkmale
- Subtraktion des Mittelwertes der Ausgangsdaten und
Division durch die Standardabweichung

- Klasse A >< Klasse B
- Klasse A >< Klasse C
- Klasse B >< Klasse C

- Zusammenfihrung der Klassifizierungsergebnisse

- Klasse mit der héchsten Klassenanzahl pro Pixel gewinnt

- Unentschieden - zweite Iteration, Entscheidung zwischen beiden
Klassen ergibt Ergebnisklasse

=mmmm Remote Sensing Section ﬁ HELMHOLTZ
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Merkmalsdefinition und Vorprozessierung %\\\\\
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Hypers|

Klassifizierungsergebnis Wittbrietzen (HyMap 20.06.2007) %\(\\

HyMap CIR Klassifizierungsergebnis
Winterweizen Gesamtgenauigkeit 89.2 %
Beginn Reife Getreideart +
) Wachstumsstadium
ot
firs | Weizen — 97.3%

Winterroggen | :
Absterben 1

Roggen — 78.8 %
Gerste — 86.6 %

Wintergerste

Absterben 3 4 Klassen der 12 Eingabeklassen

B Winterweizen — Reife 1

Bl \interroggen — Reife 2
Winterroggen — Absterben 1
Wintergerste — Absterben 3
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~/ e - . . EnMAL..
Klassifizierungsergebnis Demmin (HyMap 27.05.2005) Ly
HyMap CIR Klassifizierungs- Gesamtgenauigkeit 69.8 % Zusammenfassung

ergbnis Getreideart + Wachstumsstadium

e . » Im Vergleich zu
eizen — 75.
Rogléen eag SA) Standartmethoden (ML, MD,

Gerste — 24.3 % SVM) konnten gute Ergebnisse

erreicht werden
Gesamtgenauigkeit 78.4 %
Getreideart

- simulierte Daten kdnnen zum
Trainieren eines Klassifikators
genutzt werden

- Problemgriinde:
+ Fehlende Bodeninformationen

+ Keine Pflanzenkrankheiten

9 Klassen bei 9 Eingabeklassen _ .
implementiert

I Winterroggen (06)

I \Winterroggen (07) ¢ Abnqrme Wachs_tums-
Il Winterroggen (08) entwicklungen nicht
Il Winterweizen (04) implementiert

Il Winterweizen (05)
Il \Winterweizen (06)

Wintergerste (05)
W Wintergerste (06)
Il Wintergerste (07)

S ——— . f
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Danke fir lhre Aufmerksamkeit

theres.peisker@gfz-potsdam.de

daniel.spengler@gfz-potsdam.de

www.gfz-potsdam.de
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