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Beesmart-Beehappy 

EBERHARD GÜLCH1, SHOHRAB UDDIN1, BERNHARD WILLI2 & STEFAN KELLER3 

Zusammenfassung: Das Projekt Beesmart-Beehappy beschäftigt sich mit der Erstellung 
eines geolokalisierten Trachtkatalogs für Bienen unter Einbeziehung von Crowdsourcing mit 
Smartphones. Das primäre Ziel ist die Smartphone-basierende Bestimmung und Erfassung 
heimischer Blühpflanzen als Nahrungsquellen für Honigbienen & Co und die geographische 
Lokalisierung Dies soll durch die Bereitstellung einer intuitiv nutzbaren, mobilen 
Smartphone-App zur Erfassung, Erkennung, und Lokalisierung von blühenden Bienenweide-
Pflanzen mit Hilfe der eingebauten Kamera und GPS und automatische Weiterleitung des 
Datensatzes an ein Web-Portal gelöst werden. Informationen aus dem Webportal über 
Blühzeiten unterstützen die Klassifizierung der Pflanzen. Das Web-Portal bietet zusätzliche 
Funktionalität zur Eingabe von Blühpflanzen und Flächen für spezielle Nutzer, wie etwa 
Imker oder Landwirte.  
Der Beitrag stellt die theoretischen Grundlagen für die aktuell realisierte 
Blühpflanzenerkennung vor, die auf dem Ansatz Minimal-bag-of-visual-Words aufbaut. Der 
Einfluss der Merkmale auf zwei unterschiedliche Klassifizierungsalgorithmen (Support 
Vector Machine (SVM) und K-Nearest Neighbour (KNN) wurde intensiv untersucht. Es hat 
sich gezeigt, dass SVM hier Vorteile bietet. Trainingsbilddaten werden aus Bilddatenbanken 
aus dem Internet abgeleitet. Bei ca. 100-200 Trainingsbildern ist bereits eine Quote von ca. 
60-70% Klassifikationsgenauigkeit erreichbar. Die Klassifikationsgenauigkeit kann durch 
eine Segmentierung der Bilddaten weiter gesteigert werden. Da dies für diese Art von 
Aufnahmen automatisch sehr schwierig zu realisieren ist, wird sie aktuell durch den Nutzer 
durch einfaches Umfahren auf dem Smartphonescreen realisiert. Der Aufbau der App und 
die Funktionalität wird im Detail vorgestellt. Eine wichtige Funktion spielen dabei der 
Trachtkatalog und die Kommunikationskomponenten des Prozesses zur 
datenbanktechnischen Realisierung dieser Crowdsourcing Anwendung. Die aktuelle App mit 
einem stetig wachsenden Umfang von Blühpflanzen (Ziel ca. 100, aktuell ca. 40) wird durch 
Mitarbeiter und Studierende der HFT Stuttgart und der Universität Hohenheim in 
Feldversuchen getestet.  
Ein zweiter Aspekt des Projektes verfolgt die Klassifizierung von Blühflächen mit Fixed-wing 
RPAS (UAV) Systemen und mehreren Sensoren. Es wurden zwei RGB Digitalkameras und 
eine NIR Digitalkamera für die ersten Testflüge eingesetzt. Die Testflüge fanden im 
Spätsommer 2014 in einer Flughöhe von ca. 100m statt, womit eine Bodenpixelgröße von ca. 
2,7cm erreicht wurde. Ein erstes Ziel ist es zu prüfen, inwieweit mit diesem Ansatz auch 
größere Blühflächen aus der Luft klassifiziert werden können. Dabei kommen digitale 
Photogrammetrie zur Aerotriangulation, DSM Bestimmung und 
Orthophoto(mosaik)ableitung zum Einsatz. Auf der Basis der Multisensor-Aufnahmen soll 
anschließend eine objektbasierte Klassifizierung Blühflächen erfolgen. 
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1 Einleitung 

Dieses Projekt, das im Rahmen der Innovativen Projekte des Landes Baden-Württemberg 
gefördert wird beschäftigt sich primär mit der Erstellung eines geolokalisierten Trachtkatalogs 
für Bienen unter Einbeziehung von Crowdsourcing mit Smartphones. 
Die Bestimmung des Nahrungsangebots (=Trachtwert) für Honigbienen einer gegebenen 
Bepflanzung ist für Laien praktisch nicht möglich. Insbesondere fehlt eine einfache Bestimmung 
mit modernen Medien und datentechnische Erfassung blühender Pflanzen gewissermaßen 'im 
Vorbeigehen'. Dies wäre aber zwingend nötig, um das Nahrungsangebot für ein Bienenvolk an 
einem frei wählbaren Standort abschätzen zu können. Dieses Projekt bietet einen Lösungsansatz 
zur Entwicklung einer sogenannten Crowdsourcing Applikation und kombiniert diese mit einer 
professionellen Erfassung mit neuartigen Methoden und Sensorik, um hier die Lücke zur 
großflächigen, geringer auflösenden Erfassung aus Luft- und Satellitenbildern zu schließen. 
Durch Einbeziehung einer breiten Anzahl von Entscheidungsträgern auf allen Ebenen (Abb. 1), 
von Ministerium, Regierungspräsidium, Institut für Bienenkunde, regionalen und lokalen 
Imkerverbänden wird eine praxisnahe Lösung angestrebt, die dann aus Anwendersicht validiert 
werden kann. 
Das primäre Ziel ist die Smartphone-basierende Bestimmung und Erfassung heimischer 
Blühpflanzen als Nahrungsquellen für Honigbienen & Co und die geographische Lokalisierung 
Dies soll durch die Bereitstellung einer intuitiv nutzbaren, mobilen Smartphone-App (App2bee) 
zur Erfassung, Erkennung, und Lokalisierung von blühenden Bienenweide-Pflanzen mit Hilfe 
der eingebauten Kamera und GPS und automatische Weiterleitung des Datensatzes an ein im 
Aufbau befindliches Web-Portal (http://trachtfliessband.de/) gelöst werden (Abb. 2). 
Informationen aus dem Webportal über Blühzeiten unterstützen die Klassifizierung der Pflanzen. 
Das Web-Portal soll zusätzliche Funktionalität zur Eingabe von Blühpflanzen und Flächen für 
spezielle Nutzer, wie etwa Imker oder Landwirte bieten.  
 

 
Abb. 1: Partner im Projekt „beesmart-beehappy“. 
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Abb. 2: Aufbau der geplanten Smartphone-App. (Quellen: Bumble Bee - 
http://www.clipartbest.com/clipart-4cb45xzcg, Laptop - http://blog.timesunion.com, Web Globe - 
http://www.duoc.cl/serviciosTIC/?p=7015, Mobile Phone - http://www.techweb.com/, 12.1.2015). 
 
Neben der „Schwarmerfassung“ durch die Crowd, soll eine professionelle photogrammetrische 
Anwendung mittels UAV (Unmanned Aerial Vehicle) zur Erfassung größerer Flächen mit 
Miniaturflugzeugen ausgerüstet mit verschiedener Sensorik (RGB, NIR Kameras) und GPS für 
größere Flächen getestet und validiert werden.  
Die beiden Hauptbestandteile des Projektes werden im Folgenden beschrieben.  

2 Smartphone App - App2bee 

Um eine automatische Erkennung von Blühpflanzen zu ermöglichen, müssen Algorithmen zur 
Klassifizierung von Objekten genutzt werden. Das heißt, es werden Objekte, 
in diesem Fall Bilder, bekannten Klassen gleicher Merkmale zugewiesen. Pflanzen haben eine 
sehr unterschiedliche Ausprägung und können sich sehr leicht verformen, beziehungsweise sich 
innerhalb einer Klasse unterscheiden. Somit ist die hohe Ähnlichkeit an unterschiedlichen 
Pflanzenklassen sowie deren Beweglichkeit bzw. Verformung ein Problem, das eine automatisch 
durchgeführte Klassifizierung im Gegensatz zu statischen Objekten erschwert.  
Mit diesem Thema (automatisierte Klassifizierung von Pflanzen) haben sich zwei Forscher, 
Maria-Elena Nilsback und Andrew Zisserman von der Universität in Oxford, auseinandergesetzt 
(NILSBACK & ZISSERMANN 2008). Der von ihnen entwickelte Algorithmus bildet die Grundidee 
für die Pflanzenerkennung. Der verwendete Algorithmus „Minimal bag-of-visual-words“ 
(MINIMAL BAG-OF-VISUAL-WORDS-IMAGE-CLASSIFIER 2014) ist grundsätzlich für die 
automatische Texterkennung entwickelt worden. Dabei werden zunächst typische Wörter zum 
Beispiel von einer Fachrichtung in einem Vektor gespeichert. Bei der Suche weiterer 
Textdokumente der Fachrichtung kann dieser entstandene Vektor genutzt werden. Aufgrund des 
Algorithmus wird das Vorkommen typischer Wörter untersucht und mit dem Vektor verglichen. 
So können automatisch Textdokumente, die sich mit der gleichen Fachrichtung beschäftigen, 
gefunden werden. Dies kann jedoch auch auf die Klassifizierung von Bildern übertragen werden. 
Dabei wird statt nach typischen Vorkommen von Wörtern nach Merkmalen im Bild gesucht. 
Wesentliche Bestandteile sind also Klassifizierungsalgorithmen (hier Nearest Neighbour (KNN) 
und Support Vector Machine (SVM) und Merkmalsextraktion in den Bildern, bzw. 
segmentierten Bildern.  
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Entscheidend ist, dass zusätzlich zur Form und Farbe auch die Zeit und der Ort in dieses 
Framework integriert werden. Aktuell wird die Blühzeit einzelner Pflanzen in unserer Region in 
Betracht gezogen, der Ort ist z.Zt. noch auf den Großraum Stuttgart beschränkt. 
Bei der Umsetzung der Bildzuordnung von Pflanzen müssen viele Faktoren berücksichtigt 
werden. Wie in (STITZ 2014) gezeigt, gibt es Pflanzen, die keine großen Unterschiede in ihrer 
Erscheinungsform aufweisen. Abb. 3 zeigt verschiedene Aufnahmen von Huflattich. Dieser tritt 
dabei in der gleichen Form und Farbe auf. 
In Abb. 4 sind aber vier Akeleien zu sehen, die sich sehr stark in ihrer Farbe und Form 
unterscheiden.  
 

 

 

 

 

Abb. 3: Beispiel von vier unterschiedlichen Aufnahmen des Huflattichs. Diese Pflanzen unterscheiden 
sich weder in Form noch in Farbe. (Quelle: STITZ 2014). 
 
Da sich der Hintergrund eines jeden Bildes auch stark unterscheidet, ergeben sich zusätzliche 
Probleme bei der Klassifizierung. All diese Faktoren und daraus entstehende Probleme 
(Bilderanzahl, Pflanzenklassen, etc.) müssen bei der Zuordnung berücksichtigt werden.  
 

 

 

Abb. 4: Beispiel von vier unterschiedlichen Akeleien, die sich stark in ihrer Farbe und Form 
unterscheiden. (Quelle: STITZ 2014) 
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Das Ziel der Bachelorarbeit Janka Stitz (STITZ 2014) war es, mittels zweier unterschiedlicher 
Klassifizierungsalgorithmen (Support Vector Machine (SVM) und K-Nearest Neighbour (KNN), 
eine möglichst effiziente Bildzuordnung von Blühpflanzen zu erreichen. Zusätzlich wird diese 
durch nacheinander ablaufende Operatoren zur Merkmalsextraktion Scale-invariant Feature 
Transform (SIFT), Farb-Merkmal (HSV) und Histogram of Oriented Gradients (HOG) optimiert. 
In umfangreichen Testreihen wurde nach einer optimalen Clusteranzahl zur automatischen 
Pflanzenerkennung gesucht. Anhand dieser Optimierung konnte die Zuordnung von 
unterschiedlichen Pflanzenklassen verbessert werden, wobei klare Vorteile bei SVM festgestellt 
werden konnten.  
Ziel der Bachelorarbeit von Sabrina Miller (MILLER 2014) war es, intensiv das Lernverhalten des 
Klassifizierungsprogramms zu untersuchen. Durch Variieren der Trainingsbilderanzahl sollte die 
maximale Trefferquote bei der Zuordnung der Pflanzen ermittelt werden. Für die Daten in der 
Trainings- und Testphase wird eine relativ große Anzahl an Blumenbilder benötigt. Für zwölf 
ausgewählte Blumenarten, die für Honigbienen eine wichtige Nahrungsquelle sind, wurden 2640 
Bilder manuell aus dem Internet heruntergeladen.  
In der Trainingsphase lernt das System, welche Merkmale eine bestimmte Blumenart 
beschreiben. Welche Anzahl an Trainingsbildern für eine gute Klassifikation nötig ist, wird im 
Folgenden analysiert. In Abb. 5 wird ersichtlich, dass für die dargestellten 6 Klassen bei 100 bis 
120 Testbildern die besten Klassifikationsergebnisse erzielt wurden. Es ist auch festzustellen, 
dass im Mittel immer noch10-40% Fehlklassifikation auftreten kann. 
 

 
Abb. 5: Durchschnittliche Fehlklassifikationsergebnisse jeder Klasse im Vergleich für jeden Test (Klassen 
7-12); (N) = N Trainingsbilder. (Quelle: MILLER 2014). 
 
Um diese Ergebnisse weiter zu verbessern, wurde eine Segmentierung der Bilddaten der 
Klassifizierung vorgeschaltet und ein Vergleich der Klassifikationsergebnisse von 
Originalbildern und segmentierten Bildern durchgeführt. Bei segmentierten Bildern handelt es 
sich um Fotos, bei welchen der Hintergrund entfernt wurde, so dass ausschließlich die Blüte zu 
sehen ist. Für die Tests mit segmentierten Bildern wurden hierfür 100 Bilder aus jeder Klasse 
von Hand segmentiert (Abb. 6), da wegen der Vielfalt der möglichen Hintergrund-informationen 
eine absolut zuverlässige automatisierte Segmentierung aktuell nicht möglich ist.  
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Abb. 6: Originales (links) und segmentiertes (rechts) Bild einer Kamille. (Quelle: MILLER 2014). 

 
Aus den Untersuchungen konnte klar belegt werden (Abb. 7), dass sich der Mehraufwand einer 
vorherigen Segmentierung sehr positiv auf das Klassifikationsergebnis auswirkt.  
 

Abb. 7: Durchschnittliche Fehlklassifikationsergebnisse jeder Klasse im Vergleich für jeden Test mit 
segmentierten Bildern (Klassen 7-12); (N) = N Trainingsbilder. (Quelle: MILLER 2014). 

 

In der Implementierung der App „App2bee“ wurde dies zunächst so berücksichtigt, dass der 
Anwender durch eine simple Umfahrung einer diese Segmentierung mit wenig Aufwand 
vornimmt. 
Im Folgenden werden die wesentlichen Schritte der aktuellen Smartphone-App mit der 
Bezeichnung App2bee (Stand September 2014, (UDDIN 2014) dargestellt. In einer ersten Stufe 
wird die App für Smartphones mit Android Betriebssystem entwickelt.  
 

 
Abb. 8: App2bee. (1) Ortungsdienste aktivieren. (2) Hauptmenu, (3) Aktivieren des Netzwerkes zur 
Online-Übertragung an den Server. 
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1. Die App prüft zunächst, ob die Ortungsdienste ausgeschaltet sind. Wenn es so ist, wird 
der Nutzer in die Einstellung der Ortungsdienste geleitet (Abb. 8–(1)), um diese zu 
aktivieren. 

2. Wenn die Ortungsdienste eingeschaltet sind, können die drei Optionen „Übersicht“, 
„Radar“ und „Foto“ gewählt werden. Unter der Option „Foto“ gibt es wiederum drei 
Optionen „Neues Foto“, „Zur Liste“ und „Vom internen Speicher“. Es gibt noch zwei 
weitere Tasten oben auf dem Bildschirm – „Überweisung“-und „Beenden“. Die übliche 
Vorgehensweise ist „Neues Foto“ (s. Schritt 3) oder die spätere Übertragung aus dem 
internen Speicher (s. Schritt 11) mit der Taste „Überweisung“ (Abb. 8–(2)). 

3. Vor jeder Bildaufnahme prüft die App die Internet-/Intranet-Verbindungen. Falls keine 
mobile Verbindung existiert, können diese aktiviert (Abb. 8–(3)) oder die 
aufgenommenen Fotos lokal im Mobiltelefon gespeichert werden. 

4. Nach der Bildaufnahme wählt der Nutzer die zu bestimmende Blume durch Zeichnen 
eines Kreises um die Blume mit dem Finger (Abb. 9-(4)) aus. Dies unterstützt wesentlich 
die automatische Erkennung. Nach dem Wählen der Blume aus dem Bild, klickt man auf 
die Schaltfläche "Bestätigen". 

5. Nach der Bestätigung wird das Bild an den Server gesendet (wenn der Server erreichbar 
ist). Anschließend wird eine List der Bilder, die wahrscheinlich zu der aufgenommenen 
Blume passen, von dem Server zurückgegeben. (Abb. 9-(5)). Wenn man zum Beispiel 
das Bild einer Koriander Blume an den Server sendet, wird die Blume analysiert und eine 
Liste von Blumen mit den passenden Übereinstimmungs-wahrscheinlichkeiten angezeigt. 
In diesem Fall sollte die höchste Wahrscheinlichkeit der Koriander Blume entsprechen. 
Wenn der Server nicht erreichbar ist, wird das Bild auf dem Handy zwischengespeichert 
(Abb. 9-(6)) und kann dann später an den Server gesendet werden. Man hat Zugang zu 
allen Bildern, wenn man im Hauptmenü erst auf "Foto" und dann auf "Zur Liste" klickt. 
 

 

Abb. 9: App2bee. (4) Manuelle Segmentierung, (5) Übereinstimmungs-wahrscheinlichkeiten, (6) Lokal 
gespeichertes Bild. 

 
6. Manchmal findet der Server keine Ergebnisse, die zu 100% passend sind. In dem Fall 

muss der Nutzer schließlich entscheiden, welche Blume eingereicht werden soll. Dies 
kann durch Klicken auf die Checkbox durchgeführt werden. Abbildung 9-(5) zeigt, dass 
hier Koriander vom Nutzer ausgewählt wurde.  
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7. Nach einem Klick in die Mitte der Auswahlleiste hat man die Möglichkeit, den 
Aufnahmeort und die Nummer des Bildes einzureichen. Dieser Prozess wird durch die 
Taste „Abschicken“ (Abb. 10-(7)) abgeschlossen. 

8. Danach wird das Bild in der Google-Karte (Abb. 10-(8)) angezeigt. 
9. Es müssen die Schritte 4-8 befolgt werden, wenn das Bild in der internen Speicherkarte 

gespeichert wird. Die maximale Auflösung des Bildes beträgt aktuell 640x480 Pixel. 
10. Unter dem Menü „Radar“ gibt es zwei Optionen – „Meine Schätze“ und „Alle Schätze“. 

Bei der Option „Meine Schätze“ werden alle aufgenommenen Bilder in Google Maps 
angezeigt. Neben den Bildern sind noch drei kreisförmige Zonen angedeutet. Die Radien 
der Kreise sind 1 km, 2,5 km und 5 km (Abb. 10-(9)). Bei der Option „Alle Schätze“ 
werden sämtlichen Informationen aller Nutzer angezeigt, dafür brauchen Sie allerdings 
Internet-Verbindung. 

11. Überweisung: Die Bilder können vom Smartphone auch nachträglich auf den Server 
übertragen und der oben beschriebenen Prozess angestoßen werden. 
 

 
Abb. 10: App2bee. (7) Anzeige der Position, (8) Anzeige der gefundenen Pflanze, (9).Anzeige aller 
gefundener Pflanzen im Umkreis. 

 

Als Zusatzinformation kann eine Liste der Blumenarten eingesehen werden, die die App 
erkennen soll. Zusätzlich kann für jede Blume weitere Details abgerufen werden. 
Aktuell laufen erste Tests mit Mitarbeitern der Universität Hohenheim zur weiteren Entwicklung 
und Verbesserung der App. Dazu werden aktuell vier bis fünf verschiedene Smartphones 
eingesetzt. Insbesondere sind Vorgaben zu optimalen Aufnahmeanordnungen zu entwickeln. 
Aktuell wird auch der Blühpflanzenkatalog erweitert, und die Eignung weiterer 
Metainformationen zur Optimierung der Klassifizierung geprüft. 

3 UAV Flüge mit verschiedenen Sensoren 

Zur Entwicklung einer flächenhaften Erfassung mit sehr hochauflösenden UAV bzw. RPAS 
Remotely Piloted Aircraft Sytems) wurden in Zusammenarbeit mit der Firma Germap GmbH die 
ersten vier Testflüge mit verschiedenen Flugpattformen und mit zwei RGB Kameras und einer 
NIR Kamera durchgeführt. Die Flughöhe betrug rund 100m, was bei der verwendeten Sensorik 
in einer Bodenpixelgröße von ca. 2-3cm resultiert (Beispiel in Abb. 11). 
Die Bilddaten werden aktuell in einer Masterarbeit an der HFT bearbeitet. Aus den Bilddaten 
sollen Digitale Oberflächenmodelle und Orthophotos abgeleitet und die Klassifizierung und 
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Quantifizierung von Blühflächen (z.B. Kleefeld in Abb. 12) untersucht werden. Schwerpunkt 
liegt dabei auf der Untersuchung der Kombination der Multi-Sensor Aufnahmen und die 
Vorbereitung des Auswerteprozesses für die kommende Vegetationsperiode. 
 

 
Abb. 11: Orthmosaik über Testgebiet Welzheim (Quelle: Flug und Orientierung Germap GmbH, 
Orthomosaik Pieneering OY) 
 

 
Abb. 12: Bildausschnitt Orthophoto mit Kleefeld (Pfeil). (Quelle: Flug und Orientierung Germap GmbH, 
Orthomosaik Pieneering OY) 

4 Zusammenfassung und Ausblick 

Das primäre Ziel des Projektes ist eine personalisierte Erfassung von Blühpflanzen, die nun in 
einer stabilen Protoypversion einer App realisiert und implementiert ist. Die sehr dynamischen 
Sensorentwicklungen von mobilen Endgeräten werden hier mit neuen Techniken der 
Mehrbildverarbeitung, Bildanalyse und Fernerkundung verbunden, um eine hohe Qualität der 
Blühpflanzenerkennung zu erzielen. Der Crowdsourcing Ansatz wird aktuell bereits über die 
Kommunikation mit dem Webserver getestet und die Datenbank der bekannten Blühpflanzen 
wird dabei stetig ausgebaut. Durch die Verbindung mit der RPAS Erfassung aus der Luft, sollen 
größere Blühflächen ebenfalls klassifiziert und geometrisch erfasst werden. 
Die anstehenden Arbeiten für die nächste Vegetationsperiode beschäftigen sich vor allem mit der 
weiteren Optimierung der Klassifikation und dem Einsatz weiterer Metainformation zur 
Verbesserung der Klassifizierung sowie dem weiteren Ausbau der Client-Server Funktonalität. 
Für die Klassifizierung können weitere Merkmale, wie etwa der Ort der Aufnahme, aber auch 
eine verbesserte Modellierung der Blühzeiten einzelner Pflanzen genutzt werden. Es sollen auch 
Hinweise für eine optimale Aufnahme der Blühpflanzen erstellt werden. Der Kreis der 
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Testnutzer soll im Frühjahr deutlich steigen, so dass durch intensives Feedback eine 
Verbesserung der entwickelten Verfahren ermöglicht werden kann.  
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