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Reflexionssignal von Bdden ist ein komplexes Mischsignal, das hervorgerufen
wird aus einer heterogenen Mischung bestehend aus ...

o5, - Bodenmineralen
- sekundéren Verwitterungs-
g™ produkten
5 " - OBS
o2 - bodenphysikalische Gréfien (Bodenart,

Rauhigkeit der Bodenoberflache)
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— Maskierungseffekte, Uberlagerung der unterschiedlichen spektralen Fingerabdriicke,

Zur Schatzung bodenchemischer GroRen kommen lediglich empirische Methoden in Frage, die den
jeweiligen spektralen Vorhersagemechanismus nutzen; auf den Bodenchemismus abzielende und
allgemeingultige Reflexionsmodelle existieren nicht.
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Spectral predictive mechanisms may vary from one
population to another depending on the
decomposition stage of organic matter, the nature of
existing compounds, and the influence of other
relevant factors like texture or soil colour. This
variability is the main reason that researchers often
tend to develop only local calibration models for
each field they measure with NIR spectroscopy
(Ben-Dor & Banin 1995, Mouazen et al. 2007).

Auf VISNIR-Spektroskopie basierende Schatzmodelle auf der Landschaftsskala konnen nicht die Giite von
Schatzmodellen auf Feldskala erreichen. Optimierungsmaglichkeiten bestehen auf Seiten der

» Datenqualitat und Samplingstrategie
» Vorprozessierung der Daten (Originaldaten, scatter corrections, Ableitungsspektren)
» multivariaten Kalibrations-Werkzeuge (PCA, PLS, SVM-R)

» Techniken der Selektion von Spektralvariablen (s. Multikollinearitat, Rauschen) - UVE, GA, stepwise
forward/backward selection
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HyMap Kampagne 27.08.2009 - Trier-Bitburger Mulde (Bitburger Gutland)
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Laborspektroskopie (ASD FieldSpec-Il Pro FR)

» n =60, davon 42 sampling points auch

0. in HyMap Daten auswertbar
5 » Messkonfiguration: 30° Beleuchtungszenit,
% 03 Nadirsicht, Offungswinkel des Sensors 23°
" » ZielgroRen: Corg, Cmic, Chwl, N, Nmic

> Probenset Kalibrierung: n = 42;
o o  wm 1w wew e 2500 Validierung: n=18

Wellenlange [nm]

Das Standardwerkzeug...

Partial Least Squares (PLS) Regression

[1IEUC IdlelllE allaDiell weldell (e [1L, dIe MO0 1

P. c‘ AU \J (AN y \ \/ \J 9
R models even for correlated descriptors”
T=XW; Y=T.CT=XW.CT =X By P

w (Eriksson et al. 2001)
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Partial Least Squares (PLS) Regression

P' e n ] ]
- models even for correlated descriptors*
T=XW, Y=T.C'=XW.C"=X.B .
W "5 (Eriksson et al. 2001)
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INPUT PROZESS OUTPUT

Train Datenskalierung
—_—
Test
Parameterselektion
(grid search)
(
Train SVM-R CV

MSE (Modell_subopt.)
-

Parameter_opt. (MSE_min)

Train SVM-R CV y_predict-CV

Kalibrierung SVM-R

Modell _opt.; SVs
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Kalibrierung Kreuzvalidierung
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Parameter_opt. (MSE_min)

Train SVM-R CV y_predict-CV

Kalibrierung SVM-R

Modell _opt.; SVs
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Partial Least Squares (PLS) Regression

F =092 ) ]
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Fehlende a priori Kenntnisse uber die Zusammensetzung von C,, und das Zusammenspiel mit anderen
AOImMponerter! aktoren im Hinblick auf spe he Reflexionsm er flihren Nahl eine OClhasS-

die ein gewahltes Gltekriterium (r2,,) am besten erflllen.
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Genetische Algorithmen
Inspiriert von der Evolutionstheorie

rjofojojofojrfofrjojoj1f{ojoj1

n Chromosomen mit 421 bzw. 126 Genen, Codierung durch binare Zei-

chenketten (,on" ,off*— Variable ,wird benutzt®, ,wird nicht benutzt®)

Probabilistische Elternselektion
stochastisch universelle vs. fitnessproportionale Selektion

- Rekombination, ,crossover” als primérer Operator

,single crossover* vs. ,uniform crossover*
¥ ¥
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- Mutation: Hintergrundoperator, geringe Mutationswahrschein-
lichkeit (garantiert die Erreichbarkeit aller Punkte im Suchraum)

Ausgangs-
population
Auswahl
g der Eltern
[
(<B]
[ v
S
= .
= Reproduktion
T
—
>
A 4
Fitness- Population der
Kriterium  ——»| nachsten
(2., PLSR) Generation

Uberlappung der Eltern- und Kindergeneration erlaubt?

l x-te Evaluation

OUTPUT: Optimales Chromosom
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Ergebnisse GA-PLSR - C,,
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Validierung - C,q

PLS GA-PLS
4 4
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C,. (heiBwasserlosliche C-Fraktion)

» Potenzial an sehr leicht umsetzbarer OBS mit schnellen Turnover Raten, reflektiert starker als
C,yy die BewirtschaftungsmaBinahmen (Dlingung)

> enge Beziehungen zur mikrobiellen Biomasse im Boden und deren Aktivitaten

> Indikator des OBS-Versorgungszustandes landwirtschaftlich genutzter Boden

Quelle: Schulz, E. (2005), Hoyer, U. et al. (2007)
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PLS GA-PLS
cv val cv val
Corg
r 0.68 0.56 0.82 0.70
pRMSE 0.15 0.25 0.11 0.18
RPD 1.75 1.13 2.38 1.62
chwl
r? 0.62 0.56 0.80 0.55
pRMSE 0.17 0.25 0.12 0.24
RPD 1.63 1.18 2.27 1.19
GA-PLS, Validierung, 18 samples
2000
P =0.55
RMSE = 228
g BO1RPD =119 ©
g n=18 e : :
& 12001 g, Vergleichsstudien:
o o L
- C,q>C
= ,9’3 org ~ v Chodak, M. et al. (2003)
Z Vohland & Emmerling (2010)
Q400
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Cmic

Cmik ist ein Indikator fur Veranderungen der OBS, bevor sie sich im
Corg-Gehalt erkennen lassen. Der Quotient Cmik/Corg zeigt an, ob
das Substrat das Wachstum der Mikroorganismen fordert und kann
daher als Indikator fiir die Humusqualitat gesehen werden.

Selektionshaufigkeiten (GA)
Chwi

Selektionshaufigkeiten (GA)
Cmic
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C ) 1860
mic 1600 4 o
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N und N

CIN — Verhéltnis: Bewertung der Bodenfruchtbarkeit, Stickstoffverfligbarkeit, Humusform bzw.
Humifizierungsgrad

Ny Humifizierungsgrad, freigesetzter Stickstoff wird in die Biomasse eingebaut

GA-PLS
N: Kalibration Kreuzvalidierung
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mic *

Nmic in gg/g - gemessen

N und N
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HyMap;, — simuliert aus FieldSpec Daten

Schéatzergebnisse Laborspektren
PLS GA-PLS
cv val cv val
r2 0.68 0.56 0.82 0.70
pRMSE 0.15 0.25 0.11 0.18
RPD 1.75 1.13 2.38 1.62
Reicht die spektrale Auflosung (125 Kanale)?
4 4
Pov = 0.64 FPov =0.79
35 pRMSEw = 0.16 , 351 pRMSEcv = 0.12 )
c 3|RPDw =164 .. ® c 3] RPDw =221 0.
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HyMap - C

org
PLS GA-PLS

oV val oV val
Corg (Labor)
= 0.68 0.56 0.82 0.70
pRMSE 0.15 0.25 0.1 0.18
RPD 1.75 1.13 2.38 1.62
Corg
(HyMapgm)
= 0.64 0.79
pRMSE 0.16 0.12
RPD 1.64 2.21

GA-PLS
4 a4
2 = 0.86 o rPov =0.68
35 1 pRMSE = 0.10 35 1 RMSEcv = 0.16
RPD =269 2 RPDey =1.74 .’
c - Q@ P c - e’
2 lsnv s 2 °1sw " °.
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3 O — N L — 91.V.
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Kalibration Kreuzvalidierung
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HyMap - C,,,und C_...

PLSw GAPLSy PLSw  GAPLSy

Chwi (Labor) Cmic (Labor)

r 0.62 0.80 0.67 0.77

pRMSE 0.17 0.12 0.37 0.30

RPD 1.63 2.27 1.69 207

Cii (HyMap) Cmic (HyMap)

r 0.26 0.57 0.40 0.61

pPRMSE 0.24 0.18 0.49 0.40

RPD 1.13 1.49 1.29 148

Cp - GA-PLS Cic - GA-PLS
1400 - 600 -
GA-PLS o o .. GA-PLS ®

_ 12001 SNV 00 . _ 5004 SNV
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o 10001 2 =057 o’ 9 40 {FPv=061 o°
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3 400 2 0 4%
° 200 - © 10 9?. Y
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0 200 40C 600 800 1000 1200 1400 o 10 200 300 400 500 600
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Labor:

Validierungsergebnisse zeigen die Rangfolge C,, Cory > N > Cppyy Ny
Variablenselektion (GA) hilfreich, um flir heterogene Probenkollektive
zufriedenstellende Schatzgten zu erreichen

Genetischer Algorithmus:

- effizientes stochastisches Werkzeug zur Variablenselektion

- Aufdeckung und Interpretation von Dependenzen zwischen
ZielgroRe und Spektralinformation

Handelt es sich hierbel um direkte
oder indirekte Korrelationen zwischen
Bodenkonstituent und Spektralsignatur?

2 D-Korrelations-
Spektroskopie
MIR-VISNIR
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SOM Assessing Soil Organic Matter on a Landscape Scale by Combi-
SCHPES ning Non-Invasive (Spectroscopic) and Invasive Methods (DFG)

Scale Basic experi- Workflow and Products
mental setting
Optimised approach for
Evaluation of remote SOM assessment
Salsctinioh o _ on landscape & sub-
o | i sensing approach landscape level
Landscape IRpraseniatve b using RS (VIS-NIRS)
catenae P
4 )
Soil sampling, Statistic models .
Field field spectro- based on VIS-NIRS- Srege VIS IbS-F-
meter measure- Pl (Field Spec- FR PRO)| spectrometry for
ments in situ measurements| model improve-
: o y ment
i | Seasonal chan- LtGrGom:
U] ges in SOM Quality [T Y ) D A
. Short term chan-
Chemometric and 5 :
Laboratory spectrometric SOM : ges in SOM Quality
assessment, lab Experiments for
experiments representativeness
of SOM at soil surface
SOM quantities,com- Statistic models :
position, stability, (PLSR, SVR, ANN) | inkage | FTIR FTNIR:
pools, molecular > based on VIS-NIRS i e
characterization (ASD Field Spec- age’t‘:) e
(Py-FIMS) FR PRO) 9 €9
A

Remote Sensing (RS) &
Soil Science Spectrometry (field
spectroradiometer)

FT-
Spectrometry
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