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Grundlagen: Sonnenstrahlung und atmosphéarische Absorption
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Grundlagen: Verlauf der Spektralsignatur von Vegetation und Boden
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Vegetation: Absorption und Reflexion im sichtbaren Bereich
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Spektralsignatur von gruner Vegetation
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Frequenzbereich

Sichtbares Licht: Blau

Sichtbares Licht: Griin

Sichtbares Licht: Rot

Red-Edge-Band

NIR (850-970 nm)

NIR (1070 -1250 nm)

SWIR (1450 — 1650 nm)

Frequenzbereiche und deren Bedeutung fiir die Vegetationsanalyse

Bedeutung fiir die Untersuchung von Pflanzenbestianden
Stickstoff, Seneszenz, Carotinoide, Lichtnutzungseffizienz,
Vegetationsstress

Pigmente (Carotinoide, Chlorophyll, Anthocyane), Stickstoff,
Vitalitat, Lichtnutzungseffizienz, Vegetationsstress, Schadlinge
und Krankheiten

Blattflachenindex (LAI), Biomasse, Bestandeshohe, Kulturart

Stickstoffstress, Chlorophyll, Seneszenz, Trockenstress

LAI, Biomasse, Bestandeshdhe, Kulturart, Feuchtegehalt, Protein

LAI, Biomasse, Bestandeshdhe, Kulturart, Pigmente,
Wassersensitivitat

Vegetationsklassifikation, Feuchtigkeitsgehalt,
Feuchtigkeitssensitivitat

Quelle: Thenkabail et al. (2014)
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Bilder unterschiedlicher Entwicklungsphasen im Grinland
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Spektren unterschiedlicher Entwicklungsphasen im Grinland
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Normalized Difference Vegeta-
tion Index

Ratio Vegetation Index
Soil Adjusted Vegetation Index

Soil Adjusted Vegetation Index
2

Modified SAVI

Optimized SAVI
Transformed SAVI

Adjusted Transformed SAVI

Soil and Atmospherically Re-
sistant Index

Enhanced Vegetation Index or
SARVI2

Ratio Difference Vegetation In-
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(Rouse et al., 1973)

(Pearson and Miller, 1972)

(Huete, 1988)

(Major et al., 1990)

(Qi et al., 1094)

(Rondeaux et al., 1996)
(Baret et al., 1989)

(Baret and Guyot, 1991)

(Kaufman and
Tanré, 1992)

(Huete et al., 1997; Huete
et al., 2002)

(Roujean and Bréon, 1995)
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Beispiel: Blatt-Chlorophyll-Index (LCI) fur eine Dauergriinlandflache

Blatt-Chlorophyll-Index
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Auswertung von Spektraldaten

* Hohe Anzahl von Spektralsignaturen fir statistische Auswertung notwendig

 Zielparameter (Biomasse, Bestandeshdhe, Pflanzeninhaltsstoffe) miissen
parallel zu den Spektromessungen erhoben werden

* Entwicklung eines statistischen Modells zur Ableitung allgemeiner Aussagen
auf Basis signifikanter Zusammenhange
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Anwendungsbeispiel 1

Vergleich des N-Ernahrungsindex mit dem Wendepunkt der Rot-Infrarot-Flanke
(Red Edge Inflection Point, REIP) der spektralen Signatur. Daten aus einem

N-Steigerungsversuch auf Grinland, INRES, Universitat Bonn, Standort Klein-Altendorf.
(Voelzke, 2014, unveroffentlicht)
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Anwendungsbeispiel 2

Ableitung phanometrischer Daten aus dem zeitlichen Verlauf des Vegetationsindex
(NDVI) nach Reed et al. (1994)
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Spezifikationen des tec5-Feldspektrometers

Sensors:

Spektralbereich:
Spektrale Aufldésung:

Nutzungsbereich:

1 pc. MMS1 NIR enh., 1 pc. PGS NIR 1.7
360nm - 1.690 nm

10nm (3.3 nm Streung faur MMS1)

5nm (1.5 nm Streuung fir PGS NIR 1.7)
ca. 400 nm - 1.650 nm
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Grol3er Einfluss des Wetters bzw. Wolkenbedeckung (Verhaltnis von direkter
und diffuser Strahlung) — Optimal unter wolkenlose Bedingungen

Strahlungsgeometrie von Sonne, Pflanzenbestand und Sensor: Messungen
um die Tagesmitte ( = geringer Azimuthwinkel)

Sorgfaltige Kalibrierung mittels Referenzoberflachen

— Dual-Field-of-View: Zwei Sensoren gleichzeitig
— Single-Field-of-View: Referenz vor und nach jeder Messung
— Zwei-Kanal-Messung mit Cosinus-Korrektur

Gleiche Position und Messhohe bei der Bildung von Zeitreihen (zur
Beobachtung der Entwicklungsdynamik)

Mehrfache Messung mit Pseudoreplikationen und echten Wiederholungen

Moglichst umfangreiche Beprobung des gemessenen Pflanzenbestandes
(Bestandeshohe, Bestandszusammensetzung, Biomasse, Inhaltsstoffe, usw.)

Fotografische Aufnahmen erleichtern die Auswertung

Andreas Schaumberger und Jirgen Schellberg Folie 16 / 29




Mobiler Messwagen fir Ultraschall und Feldspektroskopie

P

> . & .
‘ ; @ spektrometer
® Ultraschallsensoren
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Direkte und diffuse Strahlung bei der Feldspektroskopie
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Einfluss der Schattenbildung auf die Spektren
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Auswahl von Parzellen aus ClimGrass
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Schnitt-Referenz mit wochentlichen Ertragsmessungen

N 19,68 m >
- m 1224m
Laam 1,44 m
Weg Weg
28c 27c 26c 25¢c 38c 37c 36¢c 35¢c 18c 17c 16¢ 15c
10,99 m
21c 22c 23c 24c 3lc 32c 33c 34c 1lc 12c 13c 14c
9,74 m
2,37 m Weg
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e
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N 6,12 m
&
—
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4,87 m
2,37 m Weg
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o o o o o s IN N E g 8 o% % ONO %
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
ParzellengrofRe: 1,25 m x 1,25 m = 1,56 m2 Nutzung: 1—  Aufwuchs Schnittzeitpunkt: —1 bis —8 wdchentlich
2— Aufwuchs
Dingung: P;0s 65 kg/ha und Jahr (1/2 . Herbst, 1/2 i. Friihjahr) 3— Aufwuchs
K2O 170 kg/ha und Jahr (1/2i. Herbst, 1/2 i. Friihjahr) Aufwiichse in Kombination mit UM-09

N 30 kg/ha je Aufwuchs
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Reinkultur-Referenz mit wéchentlicher Beobachtung
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Goldhafer
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~NOo ok wN PR

23,10 m

ParzellengroRe: 1,80 x2,00 m = 3,60 m2 (Dlngungsparzelle)
1,40 x2,00 m = 2,80 m2 (Ernteparzelle)

Diingung: gleich wie UM-09
Nutzung: 3 Schnitte/Jahr
Erntezeitpunkte: gleich wie UM-09
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Datenmanagement mit SpectroAnalyst

p
o5 SpectroAnalyst
Data  Applications  Images

EXP

TRM Date MNoSpec

spectro
m wanalyst
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e Datenimport der Rohdaten mit Verknipfung zu Parzellenfoto und
Speicherung der Spektrogramme mit Metadaten

* Bildung eines Mittelwert-Spektrogramms mit Auswahl der Rohspektren
e Glattung des Mittelwert-Spektrogramms mit unterschiedlichen Einstellungen

e Automatische Zusammenfassung aller Parzellenspektren zu einer Variante
beim Import

« Manuelle Anderungen bei der Zusammenstellung von Varianten und
Anwendung der Mittelwert- und Glattungsfunktion auf alle Rohdaten einer
Variante

* Definition von Indexformeln in einer eigenen Tabelle und automatische
Ausgabe der Ergebnisse fur alle gespeicherten Spektren

* Moglichkeit der Zusammenstellung von mehreren Varianten zu einem
Analyse-Set mit statischer Auswertung
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Datenmanagement mit SpectroAnalyst

-
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Rohdatenverarbeitung mit dem SpectroAnalyst
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= G|3ttung- und Korrekturwerte
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Datenmanagement mit dem SpectroAnalyst
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Relationales Modell der Datenbasis des SpectroAnalyst

PlotSpectrogram SpectroType VariantAVGCorrection AnalysisSet AnalysisSpectralData
¥ PSD_ID ® STY_ID ¥ vsD_ID ¥ AsD_ID ¥ ASD_ID
@ sTY_ID STY_Code @ VSG_Pos @ VsSD_ID ASD_DateTime
¥ P5G_Pos e — STY_CalcType oIS STY_ID PRI_ID
¥ PSG_Wavelength STY_RangeQfSpectrum VCO_SensorTransition 8 ASD_Editor
PSG_Value STY_LocalSmaothing VCO_CorrValue g ASD_Description
VariantSpectralData
F vsD_ID I
VSD_DateTime
PRI_ID o
g g g VSD_Editor
- Project
PlotAVGCorrection VariantSpectrogram VariantSet VSD_Description ? PRIID
@ PSD_ID @ vsD_ID @ vsD_ID i VSD_AVGFlag PRI Acronym
@ PSG_Pos @ sTY.D @ PsD_ID VsD_SMOFlag PRI_Titel
STY_ID V5G_Pos
PCO_SensorTransition ¥ V5G_Wavelength ¥
PCO_CorrValue V56 _Value
SurfaceCharacteristic
¥ CAR_ID
ﬁ CAR_Code
CAR_Name
SpectroAnalystSettings Weather R;v::‘;plt;ctrogram
¥ serip § weam % RSG_Plant
SET_Group WEA_Code PIotSpectraIData 9 RSG_Pos
SET_Mame WEA_Mame D Y 7 PSD_ID @ RSG_Wavelength
SET Value PSD_DateTime RSG_Vallie
EXP_ID
GRO_ID
IndexDefinition GrowthStage SURID
@ IDX_ID ¥ GROID CAR_ID ExperimentaIUnit Treatment
IDX_Code GRO_Code O} WEA_ID 7 BPD § TRM_ID
IDX_Name GRO_Mame PSD_Growth TRM_ID TRM_Name
1D¥%_Equation PSD_WeekOfGrawth EXP_Type TRM_Crop
DX R1 PSD_Replication e EXP_Name
oX R2 PSD_Collector E¥P_Size
IDX:RS SurfaceType PSD_Pich..IreP.aih EXP_InitialYear
IDX_R4 7 SRD PSD_Description EXP_Finaltear
IDX_Reference SUR Code s PSD_AVGFlag EXP_Longitude
1DX_PrimarySource SUR_Name PSD_SMOFiag EXP_Lattitude
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* Beschreibung von Entwicklungsdynamiken in einem Griinlandbestand

— Beziehung zu Wetter und Klima
— Bildung von Modellen mit Klimaparametern
— Anwendung der Modelle mit Klimaszenarien

— Abschéatzung von Klimafolgen im Griinland = Anpassungsstrategien

* Ausrichtung der Feldspektroskopie hin zu bildgebenden Sensoren

— Bessere Differenzierung im heterogenen Griinlandmischbestand
— Querverbindung zur satellitengestitzten Fernerkundung

— Ubertragung lokal entwickelter Modelle auf groRflachige
Anwendungen (Satelliten- und Luftbilder mit hyperspektraler
Auflosung)

* Methodische Weiterentwicklung im Rahmen der Forschung als Grundlage fir
den Einsatz der Spektroskopie in der landwirtschaftlichen Praxis
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