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Workshop “Aktuelle Entwicklungen bei der Auswertung von 
Fernerkundungsdaten für forstliche Aufgabenstellungen”

Schätzung von Holzvorräten und Baumartenanteilen mittels Wahrscheinlichkeitsmodellen

Haruth Jerizian
Alexander Marx
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Pilot Projekt zum Thema 
“Satelliten-gestützte Forstinventur

> Ziele:

> Umsetzung einer existierenden Methode für den operationellen 
Einsatz

> Gewinnung von digitalen Karten 

• Gesamtholzvorrat m³/ha 

• Holzvorrat m³/ha je Baumart

• Anteile vorkommender Baumarten in %
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Daten
> Satellitenbilder: 

> IRS P6 

> 20m Pixelgröße

> 4 Kanäle (Grün, Rot, NIR, SWIR)

> 7 Bit

> Forstliche Inventurdaten

> Vektor-Punktgeometrien (Mittelpunkt der zirkulären Probefläche in 
GPS-gemessenen x,y-Koordinaten

> Inventurdaten der Probeflächen (Gesamtvorrat, Vorrat/Baumart in 
m³/ha, Baumartenanteile in %)
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Methode
> Probalistischer Ansatz

> Methode Entwickelt von VTT: Technical Research Centre of Finland

> Veröffentlicht in:
– Häme, T. et al. 1999: AVHRR-Based Forest Probability Mapping and Reference Data 

Collection Method,Towards Digital Earth - Proceedings of the International Symposium 
on Digital Earth, Science Press ,1999

– Astola, H. 2004: Highforest – Forest Parameter Estimation From High Resolution 
Remote Sensing Data, VTT - Technical Research Centre of Finland, Information 
Technology, Information Systems, 
http://www.isprs.org/congresses/istanbul2004/comm7/papers/65.pdf

http://www.isprs.org/congresses/istanbul2004/comm7/papers/65.pdf
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Methode – Zusammenfassung

0 m³

337 m³
Inventurdaten z.B. Holzvorrat Fichte

Model

Probability 
Model 

generation

Probability
Estimation

Satellitenbild (IRS P6 LISS III)

Forest Variable Estimation

Output (Geschätzter Vorrat je Pixel)
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RE Image Fie ld Plots  with Fore s t
va ria ble  me a surements  

Extract 2x2 Homogene ous  
 pixels  base d on Std(2x2) < α.Std(ima ge )

Observa tion Da ta 
Me a n of 2x2 homoge ne ous  pixe ls

tra ining for clus tering a lgorithm
(se e d extraction) base d on minimum dis tance

Seed File 

K-me a ns  Clus te ring

Spectra l s igna ture s  of clus te rs

Labe ling by Minimum 
Dis tance class ification

clus te re d ima ge  C(1)...C(n)

Ass ign va riable  mea n to eve ry clus ter C(n)

Ta ble  of e xpe cte d va ria ble
 va lue  for eve ry ima ge  clus te r

Ca lculate  variable  e s tima te
Va r(x)=Sum[ P(c,x).Var(c) ]

Whe re  P(c,x) is  the probability of pixe l x falling into clus te r c
as  given by the  multicariate normal dis tribution function

Var(x) Es timate
Image

Input
data

Process

Inte rmediary
data

Output
data

Forest Variable
Estimation 
Flowchart

MOD-FILE

Modell-Herstellung auf Basis 
präziser Inventurdaten und 
kalibrierter Satellitenbilder
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Modellanwendung auf kalibrierte Satellitenbilder

Table of expected variable
value for every image cluster

MOD-FILE = + Spectral Signatures of Clusters

RE Image

Unbekannter Datensatz

Calculate variable estimate
Var(x)=Sum[ P(c,x).Var(c) ]

Where P(c,x) is the probability of pixel x falling into cluster c
as given by the multicariate normal distribution function

Var(x) Estimate
ImageMOD-FILE

Methode
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Methode – Zusammenfassung
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Bewertung der Ergebnisse

> Ansatz: n-fache Kreuzvalidierung

Population 
Inventurdaten

Zufällige Auswahl

4/5 der Population

Trainingsdaten

Modellherstellung

1/5 der Population

Daten zur 
Gütebeurteilung

Wiederholung: 5 mal
Objektivere Bewertung der
Qualität der Ergebnisse
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3 Gütekriterien:

> 1. r - Pearsons Korrelationskoeffizient (Stärke des Zusammenhangs zwischen Referent und 
Schätzung)

> 2. R² – Bestimmtheitsmaß (Anteil der Referenz, der durch das Modell erklärt werden kann)

> 3. RMSE – Root Mean Squared Error

• Wurzel aus dem Mittelwert der Quadrierten Abweichungen zwischen 
Referenzwerten und Geschätzten Werten

• charakterisiert als Fehlermaß die Güte des Schätzmodells in der Maßeinheit 
der geschätzten Variable als absolute Abweichung [Einheiten: m³/ha für 
Vorrat; % für Prozent]

Bewertung der Ergebnisse
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min Inventur max  Inventur r R ² RMS E

K iefer‐m³/ha 0 330 0,55 0,31 57,82

K iefer‐% 0 100 0,71 0,51 22,5

L aubmis ch‐m3/ha 0 315 0,53 0,28 47,95

L aubmis ch‐% 0 100 0,64 0,41 18,83

F ichte‐m³/ha 0 338 0,73 0,53 64,46

F ichte‐% 0 100 0,77 0,59 23,77

Ges ‐V‐m³/ha 0 444 0,58 0,33 81,28

Bewertung der Ergebnisse
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Bewertung der Ergebnisse
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Bewertung der Ergebnisse
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Bewertung der Ergebnisse
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Von VTT erreichte Qualitäten mit 
multispektralen Ikonos Daten

R²=0.62R²=0.72
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RapidEye?

IRS LISS 3 RapidEye 
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VIELEN DANK!
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