Digitalisierung

»Kl« in der forstlichen Forschung

Kiinstliche Intelligenz (KI) ist inzwischen ein

integraler Bestandteil in vielen Unternehmensprozessen,

ohne dass es immer erkennbar ist. Am bekanntesten diirften die verbliiffenden
Serviceleistungen sein, die Unternehmen wie Google oder Amazon anbieten.

Sie haben gezeigt und zeigen in tdglich wachsendem Ausmal, wozu »Kl« in der
Lage ist. Sie haben allerdings auch dazu gefiihrt, dass von Kl die Realisierung aller
moglichen Wunschvorstellungen und Wunderdinge erwartet wird, bei gleichzeitig
mitunter sehr diffusen Vorstellungen, was sich konkret hinter dieser Technologie
verbirgt. Auch in der forstlichen Forschung hdufen sich die Ansdtze, in denen
aktuelle Methoden der Kl angewandt werden. Dabei geht es vorerst meist noch
um Anwendungen im Bereich der Mustererkennung, insbesondere also im Fach-

bereich der (forstlichen) Fernerkundung.

Begriffe rund um »Kl«

Das Forschungsgebiet »Kiinstliche Intel-
ligenz (KI)« wird der Informatik zuge-
schrieben, das heifit, es geht dabei letzt-
lich immer um die Verarbeitung von In-
formationen mit digitalen Rechnern.
Eine einheitliche bzw. allgemeingiiltige
Definition des Begriffs »Kl« ist in der
Fachliteratur allerdings nicht zu finden.
Gemal} einer Publikation des Bundesmi-
nisteriums fiir Bildung und Forschung
werden auf diesem Forschungsgebiet Me-
chanismen erforscht mit dem Ziel, com-
putergestiitzt »intelligentes« menschli-
ches Verhalten zu simulieren (BMBF
2020). Ein weiterer Begriff, der in diesem
Zusammenhang héufig verwendet wird,
ist das »Maschinelle Lernen«. Wie Abbil-
dung 2 verdeutlicht, ist das »Maschinelle
Lernen« ein Teilgebiet der KI. Ziel ist da-
bei die »Generierung von Wissen aus Er-
fahrung« (Dobel et al. 2018). Dabei wer-
den Modelle anhand von Beispieldaten
entwickelt. Diese Modelle konnen dann
(nach erfolgreicher Lernphase des rech-
nergestiitzten Systems) auf unbekannte
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Daten derselben Art angewendet werden,
um damit zum Beispiel Vorhersagen zu
treffen oder Empfehlungen zu machen
(Dobel et al. 2018). Als Beispiele fiir klas-
sische Verfahren des maschinellen Ler-
nens konnen Support Vector Machines
(Cortes & Vapnik 1995) oder Random
Forest (Breiman 2001) genannt werden.
Das haufig genannte »Deep Learning« ist
wiederum ein Teilgebiet des Maschinel-
len Lernens und basiert auf der Anwen-
dung von tiefen kiinstlichen neuronalen
Netzen. Dabei handelt es sich um tief-
geschichtete, netzartige Verkniipfungen
von Rechen- bzw. logischen Operationen
dhnlich einem biologischen Nervensys-
tem. Diese haben in jlingerer Vergangen-
heit zu Fortschritten in unterschiedli-
chen Anwendungsbereichen gefiihrt. Die
rasche Entwicklung wird insbesondere
auf die mittlerweile verfiigbaren Ressour-
cen wie Rechenleistung und groRe Daten-
satze sowie Methoden zum Training von
tiefen neuronalen Netzen zuriickgefiihrt
(Goodfellow et al. 2016).

»Klinstliche Intelligenz« erweitert und verandert
auch die Forschungsaktivitaten an der LWF

1 »Kiinstliche Intelligenz« ist aus
unserem Alltag nicht mehr wegzudenken
und ein auBerordentlich wichtiges » Tool«
weit liber die reine Datenverarbeitung hi-
naus. Aber auch »Kl« kann keine Wunder
bewirken. Foto: © PantherMedia /vitaliyfsokol

Was kann »Kl« leisten?

Nachdem mitunter iibertriebene oder dif-

fuse Erwartungen an das bestehen, was

KI (wirtschaftlich darstellbar und effizi-

ent) leisten kann, sollte dariiber Klarheit

bestehen:

= KI kann uns mit automatisierten
Prozessen Arbeit abnehmen und
potenziell Zeit sparen,;

= KI kann sehr grole Datenmengen
verarbeiten;

= KI kann theoretisch Muster oder Zu-
sammenhénge in groBen Datenmengen
erkennen, die uns sonst unter Um-
standen entgehen wiirden.

Dies geschieht aber nicht auf »Knopf-

druck«, vielmehr braucht es zur Reali-

sierung ein paar Voraussetzungen, die

durchaus eine groRere Herausforderung

darstellen konnen.

Vier Saulen der »Kl«

= Daten: Die KI lebt von Daten. KI macht
die Bewaltigung groRer Datenmengen
erst effizient moglich, gleichzeitig beno-
tigt sie aber auch groRe Datenmengen.
Wichtig dabei ist, dass diese kontinu-
ierlich erhoben, in maschinenlesbare
Form gebracht, zusammengefiihrt und
ausgewertet werden. Dies bedeutet ei-
nen erheblichen Arbeitsaufwand.

= Algorithmen: Das »Gehirn« der KI sind
Algorithmen, also aus vielen, wohlde-
finierten Einzelschritten bestehende,
nach bestimmten Vorgaben fiir einen
vorgegebenen Problembereich ausge-




staltete, formalisierte logische Rechen-
schritte. Algorithmen fiir Anwendun-
gen des tiefen Lernens wie zum Bei-
spiel »Convolutional Neural Networks
(CNN)« zur Bildbearbeitung existieren
seit Langerem; sie werden stetig fortent-
wickelt und miissen an konkrete Prob-
lemstellungen angepasst werden, was
natiirlich spezielle Informatikkenntnis-
se erfordert.

IT-Infrastruktur: Hochleistungsfahige
Server, gegebenenfalls Cloud-Losun-
gen, sowie Anschluss an entsprechen-
de Rechenzentren sind unabdingbare
Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche
Umsetzung der KI mit ihren Daten-
mengen und groRBen Rechenleistungen;
in absehbarer Zukunft konnte das sog.
»Quanten Computing« hier die Leis-
tungsfahigkeit enorm steigern.
Menschen: Das A und O jeder Entwick-
lung und Innovation sind Menschen,
insbesondere geeignete Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter (Daten-Analysten,
Daten-Ingenieure, Software-Ingenieure
etc.), die zum Beispiel Algorithmen pro-
grammieren konnen.

Warum »Kl« in der Forstwirtschaft?

Die Welt ist kompliziert geworden, die
uns umgebende Datenmenge nimmt im-
mer rasanter zu und verdndert sich kon-
tinuierlich mit immer komplexeren Aus-
wirkungen. Dies gilt grundséatzlich auch
fiir Wald und Forstwirtschaft. Auftrag
der forstlichen Forschung ist es dabei
letztlich, die Entscheidungstrdger und
Akteure zu unterstiitzen und in die Lage
zu versetzen, das Richtige zu tun.

Hierzu wollen wir wissen, wie der Wald
und die von ihm ausgehenden und die
auf ihn einwirkenden biotischen, abioti-
schen, gesellschaftlichen und wirtschaft-
lichen Faktoren beschaffen sind. Wir wol-
len wissen, wie sich diese Faktoren ver-
andern, und wir wollen verstehen, wie
sich diese Veranderungen untereinander
und auf den Wald und seine Okosystem-
leistungen auswirken. Wir erheben und
halten dafiir eine Unmenge Daten und
miissen kiinftig sogar noch mehr erhe-
ben (z.B. Monitoring-Liicken). Diese Da-
ten sind sehr heterogen und stehen der-
zeit oft isoliert nebeneinander. Wir haben
also keine ausreichende Vernetzung der
Daten und Informationen untereinander
und schaffen es mit unseren Gehirnen
und unseren aktuellen Methoden nicht
in ausreichendem MaR, solche komple-

Maschinelles

Lernen

xen Vernetzungen und Informationsmen-
gen »zusammenzubringenc.

Damit sind auch unsere Losungen immer
nur Teillosungen. Mit der Kiinstlichen In-
telligenz existieren Werkzeuge, die uns
dabei helfen konnen, diese Komplexitat
zu bewiltigen. In der Wirtschaft werden
sie bereits sehr erfolgreich eingesetzt, al-
lerdings vorwiegend zur Steigerung von
Marktanteilen und Profit, aber auch zur
Steigerung der Kundenorientierung und
—zufriedenheit, Aspekte, die auch fiir die
forstliche Forschung nicht ganz unwich-
tig sind.

Zunéachst einmal geht es im Forst als ers-
ten Schritt in Richtung KI aber vielfach
darum, groRflachige und dabei moglichst
prazise Informationen iiber den Wald ak-
tuell und - beim Vorhandensein entspre-
chender Daten - in beliebigen Wiederho-
lungsraten zu erhalten, zum Beispiel iiber
die vorhandene Baumartenzusammenset-
zung, die Vitalitdt des Waldes und deren
Veranderungen u.v.m. Dies ist allein auf-
grund der GroRe und Vielfaltigkeit der
Waldflache eine Aufgabe, die ohne KI-
Unterstiitzung ungeheure Arbeitskapazi-
taten binden wiirde. Deshalb sind unter
anderem die Fernerkundungsexperten
an den forstlichen Forschungseinrichtun-
gen besonders an KI interessiert und ver-
suchen, mit automatisierten Verfahren
zu solchen Informationen zu kommen.

Es geht auch um die Kunden

Neben den rein methodischen Aspekten
konnen wir von Wirtschaftsunterneh-
men auch lernen, die Kundenorientie-
rung in den Mittelpunkt unserer Aktivi-
taten zu stellen. Auf die forstliche For-
schung iibertragen bedeutet dies, dass
sich eine Bayerische Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft (LWF) ausge-
hend von potenziellen Unzufriedenheits-
punkten ihrer Kunden folgende Fragen
stellen muss:

Digitalisierung

2 Ein Teilbereich der
Kiinstlichen Intelligenz
ist das »Maschinelle
Lernen« und ein Teil-
bereich davon wieder-
um ist das »Deep Lear-
ning«, welches auf »tie-
fe kiinstliche neuronale
Netze« zuriickgreift.

= Erleichterung des Alltags: Treffen unsere
Kunden auf unzureichenden Service,
eingeschranktes Angebot, lange Warte-
zeiten, Fehler und Storungen? Dies
ware der Fall, wenn das Informationsan-
gebot die Kunden nicht erreicht (Kana-
le, Verstandlichkeit,...), die LWF nicht
das liefert, was die Kunden brauchen,
wichtige Fragestellungen der Praxis
nicht 10st oder aber die Hilfe zu spat
kommt, zu ungenau ist, nicht vor Ort
funktioniert, weil Modelle nicht passen
und nicht die Realitéat treffen.

Einfache  Nutzung/Verstindlichkeit:
Kommen unsere Kunden mit unserem
Angebot zurecht? Fiir viele Kunden
ist es aullerordentlich unbefriedigend,
wenn sie beispielsweise auf vielen ver-
schiedene Plattformen unterwegs sein
miissen und/oder uniibersichtliche Be-
nutzeroberflachen, komplizierte Bedie-
nungen/Funktionen, schwierige Zugan-
ge vorfinden.

Kundentransparenz: Wissen wir, wer
unsere Kunden sind, was sie denken,
wollen und brauchen? Die marktorien-
tierte Perspektive ist fiir die forstliche
Forschung traditionell zwar weniger
wichtig, da wirtschaftlicher Wettbe-
werb kein bestimmender Faktor ist,
aber auch wir miissen und wollen »ver-
kaufen«! Auch hier ist daher ein Wech-
sel der Blickrichtung vom Produktfo-
kus zum Kundenfokus geboten. Hin-
derlich dabei sind ein geringer Einblick
in die Zielgruppe und deren Bediirfnis-
se und Gewohnheiten, das Fehlen von
Schnittstellen oder auch ein fehlendes
Bewusstsein fiir das Vorhandensein ei-
ner Konkurrenzsituation (zum Beispiel
Wahrnehmung der Belange in der Of
fentlichkeit und Politik, Drittmittelfor-
derung und Steuergelder)

KI-basierte Losungen sollten unbedingt
dazu beitragen, auch diese Gesichtspunk-
te entscheidend zu verbessern, nicht nur
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durch automatisierte, vernetzte, komple-
xitdtsreduzierende Losungen, sondern
auch durch eine datenbasierte verbesser-
te Kundenwahrnehmung.

»Kl« an der LWF

An der Bayerischen Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft (LWF) wer-
den derzeit die Anwendungsmoglichkei-
ten von maschinellen Lernverfahren und
von Deep Learning-Technologien unter-
sucht. Im Fachbereich forstliche Ferner-
kundung der LWF werden gegenwartig
Deep Learning-Modelle gemeinsam mit
Kooperationspartnern angewandt und
validiert. Hierbei wird das Ziel verfolgt,
automatisiert Informationen aus Luft-
oder Satellitenbilddaten zu extrahieren.
Hierzu zdhlen beispielsweise die Erfas-
sung von Sturmschadensfldchen, die Er-
kennung geschadigter und abgestorbener
Baumkronen oder die Klassifizierung
von Hauptbaumarten. Zum Einsatz kom-
men dabei Methoden des »iiberwachten
Lernens« (supervised learning), d.h. ein
Modell wird mit einem vorab erstellten
Lerndatensatz »trainiert«. Man spricht
in diesem Zusammenhang deshalb auch
von Trainingsdaten oder der Verwendung
von »gelabelten«, d.h. gekennzeichneten
Daten. Die Bereitstellung solcher Daten
bedeutet einen nicht zu unterschatzen-
den Arbeitsaufwand, der sich aber mittel-
fristig mehr als bezahlt macht.

Es gibt daneben auch »uniiberwachte
Lernverfahren« (unsupervised learning).
Bei diesen Ansitzen werden keine Lern-
daten eingesetzt, um ein Modell zu ent-
wickeln. Diese Verfahren konnen bei-
spielsweise genutzt werden, um potenzi-
ell vorhandene Muster (Cluster) in einem
Datensatz aufzufinden. Damit konnten
kiinftig theoretisch bisher nicht erkann-
te Zusammenhéange erkannt werden. Al-
lerdings ist bei solchen Verfahren unter
Umstédnden nicht mehr genau nachvoll-
ziehbar, wie »die Maschine« zu ihrem Er-
gebnis gekommen ist. Auswertungen, die
ausschlieRlich auf »uniiberwachten Lern-
verfahren« basieren, finden daher im
Fachbereich forstliche Fernerkundung
bisher kaum Anwendung.

Luftbildauswertung mittels KI-Methoden
In den bisherigen Ansdtzen, KI in die
forstliche Fernerkundung an der LWF zu
integrieren, wurden Methoden des {iber-
wachten Lernens verwendet. Abbildung
3 zeigt bespielhaft das Ergebnis einer
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Vom CIR-Luftbild zur Baumkronenklassifizierung
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3 Beispiel fiir eine Bildklassifizierung aus dem Forschungsprojekt BeechSAT der LWF mit einem
Convolutional Neural Network (CNN). Ziel war hier die Erfassung stark geschidigter und abgestor-
bener Buchen auf der Grundlage von hochaufgelsten Luftbilddaten. Links ein Color-Infrarot-
Orthophoto mit 20 cm Bodenaufldsung, rechts das Ergebnis der Bildklassifizierung bzw. die extra-

hierten geschadigten und abgestorbenen Baumkronen.

iiberwachten Luftbildklassifizierung aus
dem Forschungsprojekt BeechSAT der
LWF. Hier wurden auf Grundlage von
hochaufgelosten Luftbilddaten stark ge-
schadigte Baumkronen extrahiert. Abbil-
dung 3 zeigt links einen Ausschnitt von
einem Color-Infrarot-Orthophoto mit 20
cm Bodenauflosung und rechts das Er-
gebnis der Bildklassifizierung bzw. die ex-
trahierten geschadigten und abgestorbe-
nen Baumkronen. Diese Auswertung er-
folgte durch die Firma IABG mbH unter
Verwendung eines Convolutional Neural
Networks (CNN).

Im aktuell laufenden Forschungspro-
jekt KIHBA (Kiinstliche Intelligenz fiir
hochaufgeloste ~ Baumartenerkennung)
der LWF soll eine Kl-basierte Metho-
dik zur automatisierten Baumartener-
fassung auf Basis von hochaufgelosten
Luft- und Satellitenbilddaten entwickelt
werden. Hinter der Baumartenerfassung
steht die Notwendigkeit, Baumartenzu-
sammensetzungen moglichst aktuell und
groRflachig bei ausreichender Sicherheit
zu identifizieren. Die groRflachige, daher
automatisierte und dabei moglichst pra-
zise Erkennung von Baumarten ist ein
zentrales Anliegen. An die Kenntnis der
Baumart sind viele Folgefragestellungen
gekniipft bzw. konnen erst mit der Kennt-
nis der Baumart beantwortet werden, so
zum Beispiel die Fragen, wie es sich mit
der Vitalitat und deren Verdnderung ver-
hélt, welche Klimarisiken an einem gege-
benen Waldort entstehen usw.

Ein weiteres aktuelles Anwendungsbei-
spiel an der LWF ist die halbautomati-
sierte Klassifizierung von Fotofallenmo-
nitoring im Bereich der wildbiologischen
Forschung, also die Feststellung, um was
es sich bei dem von der Wildkamera er-
fassten Subjekt handelt.

»To-do’s« fiir die KI-Anwendung

an der LWF

Kiinftig wird angestrebt, noch ein wesent-
lich groReres Portfolio an Fragestellun-
gen mit Methoden der KI zu bearbeiten.
Hierfiir sind jedoch fiir eine Ressortfor-
schungseinrichtung wie die LWF einige
Voraussetzungen zu schaffen.

= KI braucht, im Fall des iiberwachten
Lernens zunichst groRe Mengen an
Lern- bzw. Trainingsdaten von hoher
Qualitat. Das Generieren solcher Daten
erfordert viel Arbeitskapazitat, Sorgfalt
und noch sehr viel manuelle Vorarbeit.
So miissen beispielsweise fiir die auto-
matisierte Baumartenerkennung zu-
ndchst sehr viele Trainingspunkte ma-
nuell iiber Luftbildinterpretationen er-
fasst werden.

KI benotigt hohe Serverleistung, lange
Rechenzeiten und grolRe, schnell verfiig-
bare Speicher.

Bei einer staatlichen Ressortforschungs-
einrichtung mit diversen sicherheits-
rechtlichen, haushalterischen und struk-
turellen Restriktionen bestehen trotz
vielfacher Bekenntnisse im Stile von



»Wir miissen digitaler werden!« noch
erhebliche Defizite, und es sind be-
trachtliche Anstrengungen politischer
wie finanzieller Natur fiir eine »Reno-
vierung« der IT-Landschaft notwendig.
Uns fehlen in der Regel ausreichende
Spezialkenntnisse in der Informatik,
um KI-Prozesse selbst zu implementie-
ren. Wir bendtigen daher Partner, die
sich mit KI auskennen und entsprechen-
de Algorithmen entwickeln konnen.
Diese Partner gibt es und sie sind daran
interessiert, mit einem Partner wie der
»LWF«, der Sachdaten und Know-how
zum Thema »Wald« beisteuern und
kompetent interpretieren kann, KI-Pro-
dukte weiterzuentwickeln.
Das »Pfund«, mit dem eine Ressort-
forschungseinrichtung wuchern kann,
sind ihre Daten, Prozessketten und
Fachkenntnisse. Viele Daten bergen
jedoch die Gefahr von »Datenwust,
sprich fehlender Struktur. Wir miissen
daher vor allem unsere Daten sorgfaltig
dokumentieren und strukturieren.
= Gleichzeitig miissen wir nach wie vor
an der Erforschung von Wirkungszu-
sammenhéngen arbeiten, um Daten lo-
gisch verkniipfen und in Beziehung set-
zen zu konnen.
Trotz eines sehr guten und immer besser
werdenden Daten- und Kenntnisstandes
sind hier noch zahlreiche, ressourcenin-
tensive »Hausaufgaben« zu machen, die
aber parallel zu einem Einstieg in die KI
erledigt werden konnen und miissen.

4 Beispiel aus der Wildbiologie: Welches Tier hat
die Wildkamera erfasst? Die halbautomatisierte
Klassifizierung des Fotofallenmonitoring kann hier
Auskunft geben. Foto li, Wildkamera: H. Edelhoff, LWF
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Ausblick

Es zeigt sich immer mehr, dass die kom-
plexen Herausforderungen fiir Wald und
Forstwirtschaft, die sich aus der dynami-
schen Entwicklung des Klimawandels
sowie der natiirlichen, gesellschaftlichen
und politischen Rahmenbedingungen
ergeben, nicht durch sektoral nebenein-
anderstehende Forschungsansétze einzel-
ner Disziplinen bewéltigt werden konnen.
Sie erfordern stattdessen noch mehr fach-
iibergreifende und vernetzte Forschung
und umfassende, integrale Losungssys-
teme. Zu deren Verwirklichung muss es
gelingen, groRflachig und schnell, d.h.
automatisiert, moglichst prazise aktuelle
Walddaten zu gewinnen, die Vielzahl an
heterogenen Daten mit zum Teil bekann-
ten und zum Teil unbekannten Wirkungs-
zusammenhéangen miteinander zu vernet-
zen, dadurch neue Zusammenhénge zu
erkennen, Folgerungen abzuleiten und
die Ergebnisse nutzerindividuell {iiber-
sichtlich darzustellen. Dies erfordert den

In allen Bereichen unseres Lebens werden wir be-
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Umgang mit groen Datenmengen (»Big
Data«) und Auswertungs- und Verarbei-
tungsmethoden, die bisher in der forstli-
chen Forschung im Vergleich zu anderen
Branchen noch relativ wenig zum Ein-
satz kommen (»Kiinstliche Intelligenz«).
Fiir deren Anwendung werden neue Part-
nerschaften aullerhalb des forstwissen-
schaftlichen Dunstkreises gekniipft und
neue Projektkonstellationen entwickelt,
gegebenenfalls miissen andere Finanzie-
rungsmoglichkeiten gefunden werden.
An verschiedenen Forschungseinrichtun-
gen laufen bereits vielversprechende An-
sdtze, vor einem »Zu-viel-Versprechenc
muss man sich allerdings hiiten. Aber
klar ist auch - und die Erfahrung mit
dem Tempo der Digitalisierung zeigt dies
-, dass die Zukunft noch viele Moglich-
keiten bringen wird, von denen wir heu-
te noch keine exakte Vorstellung haben
konnen. Auf den Weg machen miissen
wir uns jetzt!

Das Literaturverzeichnis finden Sie
am Ende des Online-Artikels auf
www.lwf.bayern.de.

merkt oder unbemerkt mit »Kiinstlicher Intelligenz
(KI)« konfrontiert. Die Beitrag beschreibt, was unter
Kl zu verstehen ist, was sie kann und welche Einsatz-
maoglichkeiten sich in der Forstwirtschaft bieten. An
der LWF wird KI zunehmend im Bereich der Ferner-
kundung eingesetzt und ist dort nicht mehr weg-
zudenken. Aber auch in anderen Fachbereichen wie
zum Beispiel in der Wildbiologie nutzt man bereits KI
zur Auswertung von Wildtierkameras. Um an der LWF
noch intensiver mit Kl zu forschen, bedarf es aller-
ding noch sehr groRer Anstrengungen. Am Ende wird
ein Ausblick iiber die weitere Entwicklung von Kl
gegeben, aber auch darauf hingewiesen, was man
realistisch von Kiinstlicher Intelligenz erwarten darf.

Kurt Amereller ist Vizeprasident der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft. Dr. Christoph
Straub ist wissenschaftlicher Mit-
arbeiter in der Abteilung »Informa-
tionstechnologie« der LWF. Rudolf
Seitz leitet die Abteilung »Informa-
tionstechnologie«.

Kontakt: Kurt.Amereller@lwf.bay-
ern.de, Rudolf.Seitz@Iwf.bayern.de
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