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1. KI und Computer Vision in der Fernerkundung

2. Waldinventur mit KI + Drohnen + 3D-LiDAR

3. Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + 
Erdbeobachtungssatelliten
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Professur für Sensorgestützte Geoinformatik (geosense)

Überblick
• KI, Data Science, Geoinformatik, Remote Sensing, 

Vegetationsmonitoring
• 8 Laufende Forschungsprojekte zu 

Vegetationsmonitoring
• Das Team: Jung + bunt + talentiert + motiviert

Wissenswertes
• Deadtrees.earth (größtes Drohnendaten Archiv)
• Emmy Noether Gruppe PANOPS zum Globalen 

Biodiversitätsmonitoring
• Drohnen-Service Pool der Fakultät UNR
• DFG-Sonderforschungsbereich ECOSENSE zu 

Walddynamiken
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KI und Computer Vision in der Fernerkundung
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RGB Drone image
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KI und Computer Vision in der Fernerkundung
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▇ Conifer
▇ Deciduous
▇ Ground

RGB color space:
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KI und Computer Vision in der Fernerkundung
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089   110    105  075

112 175 125 097

125 167 155 102

131 103 069 052       

4 x 4 pixel matrix
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KI und Computer Vision in der Fernerkundung
13

Haralick, R. M., & Shanmugam, K. 
(1973). Textural features for image 
classification. IEEE Transactions 
on systems, man, and cybernetics, 
(6), 610-621.

Texture Metrics
- Entropy
- Variance
- Mean
- Homogenity
- etc…

input
outputConiferous

Ground

Deciduous



14

KI und Computer Vision in der Fernerkundung
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Haralick, R. M., & Shanmugam, K. 
(1973). Textural features for image 
classification. IEEE Transactions 
on systems, man, and cybernetics, 
(6), 610-621.

Texturmetriken
- Entropy
- Variance
- Mean
- Homogenity
- etc…

input
outputConiferous

Ground

Deciduous



15

KI und Computer Vision in der Fernerkundung
15

https://github.com/HarisIqbal88/PlotNeuralNet
Kattenborn et al. 2022; Review on Convolutional
Neural Networks for vegetation remote sensing, ISPRS.

▇ Deciduous
▇ Coniferous
▇ Ground

skip connections

Image Segmentation (Unet)
Raw drone imagery Segmentation output



16

KI und Computer Vision in der Fernerkundung

https://stanford.edu/~rqi/pointnet2/
Kattenborn et al. 2022; Review on Convolutional
Neural Networks for vegetation remote sensing, ISPRS.

Point cloud Segmentation (PointNet)
Raw LiDAR
point clouds

Segmentation output
• Tree species
• Individual trees
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Waldinventur mit KI + Drohnen + 3D LiDAR
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Waldinventur mit KI + Drohnen + 3D LiDAR

https://stanford.edu/~rqi/pointnet2/
Kattenborn et al. 2022; Review on Convolutional
Neural Networks for vegetation remote sensing, ISPRS.

Point cloud Segmentation (PointNet)
Raw LiDAR
point clouds

Segmentation output
• Tree species
• Individual trees
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Waldinventur mit KI + Drohnen + 3D LiDAR

Frey et al. 2024, https://github.com/JulFrey/DetailView
Puliti et al. 2024, https://doi.org/10.48550/arXiv.2408.06507Wielgosz et al. 2024, https://doi.org/10.1016/j.rse.2024.114367

Trainingsdaten Einzelbaumerkennung Trainingsdaten Baumartenarten
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Waldinventur mit KI + Drohnen + 3D LiDAR

Raw LiDAR
point cloud

Single tree
detection

Treespecies
identification

Point cloud Segmentation (PointNet)
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Waldinventur mit KI + Drohnen + 3D LiDAR

ECOSENSE site (Black Forest, Germany)

Rohdaten
3D LiDAR Punktwolke
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Waldinventur mit KI + Drohnen + 3D LiDAR

Frey et al. 2024, https://github.com/JulFrey/DetailView
Puliti et al. 2024, https://doi.org/10.48550/arXiv.2408.06507
Wielgosz et al. 2024, https://doi.org/10.1016/j.rse.2024.11436

Instanz Segmentierun
(Einzelbaumerkennu

ECOSENSE site (Black Forest, Germany)

https://doi.org/10.48550/arXiv.2408.06507
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Waldinventur mit KI + Drohnen + 3D LiDAR

Baumartenerkennun
(Einzelbaumweise)

Frey et al. 2024, https://github.com/JulFrey/DetailView
Puliti et al. 2024, https://doi.org/10.48550/arXiv.2408.06507
Wielgosz et al. 2024, https://doi.org/10.1016/j.rse.2024.11436

ECOSENSE site (Black Forest, Germany)

https://doi.org/10.48550/arXiv.2408.06507
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Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten
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Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten
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Segmentierung mit Drohnendaten

Drohnendaten (RGB)

Schiefer et al. (2023) ISPRS Open

Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten
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KI-basierte Erfassung mit
Satellitendaten

Schiefer et al. (2023) ISPRS Open

Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten

Segmentierung mit Drohnendaten

Drohnendaten (RGB)
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prediction with UAV data
(lokal @ 0.03 m)

Example: Black forest, Germany
Basemap: airborne RGB

Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten

KI-basierte Erfassung mit
Satellitendaten

Segmentierung mit Drohnendaten

Drohnendaten (RGB)
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prediction with UAV data
(lokal @ 0.03 m)

UAV data (RGB)

prediction with satellite data
(regional @ 10 m)

Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten
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prediction with UAV data
(lokal @ 0.03 m)

Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten

KI-basierte Erfassung mit
Satellitendaten

Segmentierung mit Drohnendaten

Drohnendaten (RGB)
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2018

2019

2020
2021

Stehendes Totholz

• Schiefer et al. 2023
• Jährliches Produkt
• 2018-2023
• 10 m Auflösung
• Nationale Abdeckung

0%     cover 100%

Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten
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Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten



34

Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten
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Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten
Waldzustands-
erfassung
402 Plots
9688 Bäume

Deadtrees.earth
(Schiefer et al. 2023)
Flächendecken
1.14 Milliarden 10m² Pixel
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Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten
Waldzustands-
erfassung
402 Plots
9688 Bäume

Deadtrees.earth
(Schiefer et al. 2023)
Flächendecken
1.14 Milliarden 10m² Pixel
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Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten

Variable importance [RMSE]
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Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten

https://ijuphmnaebfdzsfrnsrn.supabase.co/storage/v1/object/public/video/deadtrees_V2_final.mp4
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Slovakia Iran South Africa Chile

SpainScotlandCzech RepublicGermany

Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten
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Satellite-bSatellite-b

Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten
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Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten
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Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten
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Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten
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Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten



53

Waldzustandserhebung mit KI + Drohnen + Satelliten

Alastair Potts (Nelson Mandela University)
Allan Buras (Technical University of Munich)
Andreas Uhl (Forest Research Institute (FVA))
Anna Göritz (University of Freiburg)
Annett Frick (Luftbild Umwelt Planung GmbH (LUP))
Annette Menzel (Technical University of Munich)
Antonia Ludwig (Leipzig University)
Arko Lucieer (University of Tasmania)
Arlena Brosinsky (Potsdam University)
Ben Sparrow (TERN/The University of Adelaide)
Ben Weinstein (University of Florida)
Benjamin Stöckigt (Luftbild Umwelt Planung GmbH (LUP))
Carl Gosper (Western Australian Department of Biodiversity, Conservation 
and Attractions)
Chris Reudenbach (Universität Marburg)
Christian Mestre Runge (Universität Marburg)
Christian Rossi (Swiss National Park)
Christoph Dreiser (Nationalpark Schwarzwald)
Clemens Mosig (Leipzig University, Center for Scalable Data Analytics and 
Artificial Intelligence (ScaDS.AI))
Daniel Moreno-Fernández (Universidad de Alcalá, Institute of Forest 
Sciences (INIA-CSIC))
David Hedding (University of South Africa)
David Montero (Leipzig University, German Center for Integrative 
Biodiversity Resarch (iDiv))
Djamil Al-Halbouni (Leipzig University)
Elham Shafeian (University of Saskatchewan)
Emily Lines (University of Cambridge)
Erik Carrieri (University of Turin)
Etienne Laliberté (Université de Montréal)
Fabian Fassnacht (Freie Universität Berlin)
Fabio Meloni (University of Turin)
Felix Schiefer (Karlsruhe Institute of Technology (KIT))
Helene C. Muller-Landau (Smithsonian Tropical Research Institute)
Henrik Hartmann (Julius Kühn-Institut )
Hooman Latifi (K. N. Toosi University of Technology)
Jacob Schladebach (Alfred Wegener Institute )
Jakobus Möhring (Leipzig University)
Jan Altman (Institute of Botany of the Czech Academy of Sciences)
Jan Hempel (Leipzig University)
Jana Eichel (Utrecht University)
Janusch Jehle (University of Freiburg)
Jesse M. Kalwij (Karlsruhe Institute of Technology (KIT), University of 
Johannesburg)
Josefine Umlauft (Center for Scalable Data Analytics and Artificial 
Intelligence (ScaDS.AI))
Joseph Hupy (Purdue University)
Julian Frey (University of Freiburg)
Katarzyna Zielewska-Büttner (Forest Research Institute (FVA))
Katherine Zdunic (Western Australian Department of Biodiversity, 
Conservation and Attractions)
KC Cushman (Oak Ridge National Laboratory)
Kirill Korznikov (Institute of Botany of the Czech Academy of Sciences)
Konrad Greinwald (University of Freiburg)                                                                                    

Lars Oppgenoorth (Universität Marburg)
Laura Sotomayor (University of Tasmania )
Linyuan Li (Beijing Forestry University)
Marco Heurich (Bavarian Forest National Park, Inland 
Norway University of Applied Science, University of 
Freiburg)
Marie-Therese Schmehl (Potsdam University)
Martin Denter (University of Freiburg)
Marziye Ghasemi (K. N. Toosi University of Technology)
Matt Stenson (Commonwealth Scientific and Industrial 
Research Organisation)
Matteo Garbarino (University of Turin)
Matthew Allen (University of Cambridge)
Matthias Gassilloud (University of Freiburg)
Melvin Hernández (Smithsonian Tropical Research Institute)
Michael Maroschek (Technical University of Munich, 
Nationalpark Berchtesgaden)
Michael Scherer-Lorenzen (University of Freiburg)
Michele Volpi (ETH Zurich and EPFL)
Miguel Mahecha (Leipzig University)
Milton García (Smithsonian Tropical Research Institute)
Mirela Beloiu Schwenke (ETH Zurich)
Mirko Mälicke (Karlsruhe Institute of Technology (KIT), 
hydrocode GmbH, Karlsruhe, Germany)
Myriam Cloutier (Université de Montréal)
Nadine Rühr (Karlsruhe Institute of Technology (KIT))
Nicolás Vargas-Ramírez (Universidad Nacional Autónoma
de México | National Autonomous University of Mexico)
Oscar Pérez-Priego (University of Cordoba)
Paloma Ruiz-Benito (Universidad de Alcalá)
Paul Neumeier (Leipzig University)
Peter Hajek (University of Freiburg)
Pratima Khatri-Chhetri (University of Washington)
Qin Ma (Nanjing Normal University)
Rupert Seidl (Technical University of Munich, Nationalpark
Berchtesgaden)
Samuel Wiesmann (Swiss National Park)
Samuli Junttila (University of Eastern Finland)
Selina Ganz (Forest Research Institute (FVA))
Selina Schwarz (Karlsruhe Institute of Technology (KIT))
Stefan Kruse (Alfred Wegener Institute )
Stéphanie Horion (University of Copenhagen)
Stuart Grieve (Queen Mary University of London, Queen 
Mary University of London)
Suzanne Prober (Commonwealth Scientific and Industrial 
Research Organisation)
Tabea Olszewski (Bavarian Forest National Park)
Teja Kattenborn (University of Freiburg)
Tommaso Jucker (University of Bristol)
Ulrike Märkel (Hochschule für Forstwirtschaft Rottenburg)
Vicente Vásquez (University of Florida)
Vincent von Dosky (unique land use GmbH )
Yan Cheng (University of Copenhagen)
Yanjun Su (State Key Laboratory of Vegetation and 
Environmental Change, Institute of Botany, Chinese 
Academy of Sciences)

• Mehr als 180 Personen
• Mehr als 60 Institutionen
• Daten aller Kontinente
• Daten aller Biome
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Fazit

• KI ist keine Black Box
• Simpler Ansatz, aber Rechenintensiv

• KI = Hype UND Game Changer
• Schlüssel: Daten, Daten, Daten
• KI skaliert nicht im Alleingang; 

• Wir freuen uns (sehr!) über 
Kooperationen
• Anwendungstests von KI
• Austausch von Daten und Methoden
• Gemeinsame Forschung & Entwicklung

Sensorgestützte Geoinformatik
www.geosense.uni-freiburg.de
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