
Einfluss stratifizierter Sampling Methoden auf die Genauigkeit 
multitemporaler objektbasierter Landwirtschaftsklassifikation 

Jörn v. Uslar, Patrick Knöfel, Christopher Conrad 

 

Universität Würzburg, Institut für Geographie und Geologie, Lehrstuhl für 
Fernerkundung, Oswald-Külpe-Weg 86, 97074 Würzburg 

Tagung „Daten - Informationen - Entscheidungen “ 
4. Gemeinsamer Workshop der AKs  

„Auswertung von Fernerkundungsdaten“ der DGPF e.V.  und „Fernerkundung“ der DGfG e.V. 
 

1 



Jörn von Uslar 

Das Phenos Projekt 

Hauptziel des Projekts: Klassifikation von 
landwirtschaftlichen Ackerfrüchten mit 
Sentinel-2-Daten 

• Umfassende Modellierung der 
Phänologischen Entwicklungen von 
Agrarkulturen 

• Simulation und Verwendung von 
Sentinel-2 Daten für neue Indizes 

• Erfassung der relevanten Indizes und 
geeigneter phänologischer Zeitfenster für 
optimale Klassentrennung 

• Bewertung des Einflusses 
naturräumlicher Ausstattungen auf 
Klassifikation und deren Ergebnisse 
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Untersuchungen zur Optimierung der Klassifikation 

Stratifizierte Sampling Methoden 3 

Einflüsse des Klassifikationsschlüssels auf die Genauigkeit und die Auswahl relevanter 
Zeitschnitte für die Klassifikation 
 

Class-wise accuracies for winter 
barley and wheat and winter 
cereals, study area Demmin. The x-
axis depicts the number of time 
steps, the y-axis the accuracy. The 
time step combinations in the lower 
left table  refer to specific 
acquisition dates of remote sensing 
data (in this case: RapidEye) 

Graphical User Interface MELanGe  
 

Multi-functional tool for the Evaluation  
 

of Land use classification and Geometric accuracy 

Weitere untersuchte Einflussfaktoren 
• Segmentation level (Knöfel, P., Möller, M.) 
• Samplingmethode (Einbindung von Naturraumfaktoren) 
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Forschungsfragen und Ziel der Masterarbeit 

Welchen Einfluss hat die naturräumliche Ausstattung (z.B. 
Topographie, Böden, etc.) auf die Klassifikationsergebnisse? 

Zwei Perspektiven sind möglich: 

 Wie stark und in welcher Richtung (positiv/negativ) wirkt 
sich die Berücksichtigung einzelner Umweltfaktoren beim 
Sampling auf die Klassifikationsgüte aus? 

 Stratified sampling 

Einbindung von Zusatzvariablen in die Klassifikation 

 Wie sicher ist eine Klassifikationsentscheidung (für ein 
Pixel/Objekt)? Lassen sich Zusammenhänge der 
naturräumlichen Ausstattung/Lage mit der Treffsicherheit 
von Klassifikationsentscheidungen erkennen? 
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Untersuchungsgebiet 
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Untersuchungsgebiet 

Mitteldeutsches Tiefland /Harzvorland 

Winterweizen- und Rapsfeld im Untersuchungsgebiet 
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Verwendete Sekundärdaten 

Feldgrenzen: 

• Anbauinformationen des Landes Sachsen-Anhalt (Kooperation mit Universität 
Halle) 

• Jede Feldparzelle als Objekt mit zugehöriger Feldfrucht 
  

Schlaggrenzen: 

• Erzeugte Objekte der Segmentation 

• Fasst beieinander liegende Parzellen mit gleichem Anbau als Objekt zusammen 
  

DGM: 

• Auflösung 20mx20m. Basierend auf dem offiziellen DGM 10 des Landes 
Sachsen-Anhalt 

  

Bodenkarte: 

• VBK des Landes Sachsen-Anhalt (2008) 

• 97 Bodenarten und Untertypen im Untersuchungsgebiet 
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Indikatoren aus den Sekundärdaten 

Daten auf die zu klassifizierenden Objekte anpassen: 

Schlaggrenzen 
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DGM Bodenkarte Feldparzellen 

Slope, Aspect, Range Größe 
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Verwendete Daten: 
Datengrundlagen 

Rapid Eye:  

• 5mx5m, Multispektral (Blue, Green, Red, Red Edge, Near Infrared) 

• 2011, Multitemporal 

• Atmosphärenkorrektur 
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März April Mai 

Juni August Oktober 
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Datenverarbeitung: 
Rapid Eye 

Anpassen auf Feldobjekte 

Berechnung 114 verschiedener spektraler Produkte: 

• Mittelwerte sämtlicher Bänder 

• Ratio verschiedener Bänder 

• Indizes: NDVI, RNDVI, EVI, SAVI etc. 
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Untersuchte Klassen 
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Überprüfung der Klassen auf spektrale Ähnlichkeit 
 
Viele Klassen im Untersuchungsgebiet vorhanden: 
Große Ähnlichkeit einiger Klassen  -> Schlechte Trennbarkeit 
Teilweise sehr kleine Klassen   -> Zu geringe Objektanzahl für Klassifikation 

Reduktion der Klassenzahl  -> Test für gut unterscheidbare Klassen 
 

Klasse Anzahl 

Weizen 
(Sommer/Winter) 

1250/51 

Raps 416 

Winterroggen 17 

Mais 221 

Zuckerrüben 142 

Kartoffeln 24 

Hafer 126 

Hartweizen 95 
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Ansatz und Algorithmus zur Klassifikation 

Überwachte, objektbasierte Random Forest Klassifikation von multitemporalen 
optischen Satellitendaten (RapidEye) 

Überwacht: 

Zu ermittelnde Klassen sind bekannt 

Objektbasiert (Turker and Arikan 2005): 

Vermeiden von Missklassifikation innerhalb der Felder 

Multitemporale Klassifikation: 

Unterscheidung vieler ähnlicher spektraler Signaturen notwendig 

Multitemporaler Ansatz, um unterschiedliche phänologische Entwicklung 
zur Differenzierung zu nutzen 

Random Forest (Breiman 2001) : 

Hierarchische Klassifikationsbäume 

Auswahl der Prädiktoren zufällig 

N-fache Durchführung und Ermitteln der besten Ergebnisse durch majority 
vote (finale Klassenentscheidung pro Objekt) 
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Stratifiziertes Sampling 

Random Sampling: 
Zufälliges Ziehen von 30% der gesamten Feldobjekte (2879) als Trainingsdaten 

Stratifiziertes Sampling: 
Jeweils 30% aus Teilmengen anstatt aus der Gesamtmenge ziehen: 

• Zufälliges Ziehen z.B. aus der Menge der kleinen (1224), mittleren (1183) und 
großen Felder (472) 

• Gleiche Vorgehensweise mit den anderen Straten und deren Kombinationen. 
Z.B.: kleines Feld auf Braunerde mit Südexposition 

• Gewährleistung sämtliche Aspekte der jeweiligen Klasse in den Trainingsdaten 
zu enthalten 
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Einflussmöglichkeiten der Geodaten 
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Robustheit: 
• Stabilität der 

Klassifikationsergebnisse 

• Range der Genauigkeit bei 
mehreren Läufen des 
Klassifikationsalgorithmus  

 

Durchführen und Vergleichen von Klassifikationen basierend 
auf den verschiedenen Samplingplänen 

Zehnmaliges Durchführen des Samplings und der Klassifikation, um Aussagen über 
die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse treffen zu können.  
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Ergebniskarte 
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Overall 93.7% 

Mais 92.7% 

Raps 92.7% 

Sommergetreide 73.9% 

Wintergetreide 95.7% 

Zuckerrüben 97.0% 

Accuracy 
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Ergebnisse der Klassifikation 
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OA: Overall, MA: Mais, RA: Raps, SO: Sommergetreide, WI: Wintergetreide, ZR: Zuckerrüben 



Jörn von Uslar 

Klassifikationsunsicherheit 
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Wie unterscheiden sich die verschiedenen Samplingmethoden in der Sicherheit 
der Klassifikation? 

Es gibt Unterschiede, Problemfälle bleiben aber meist erhalten 

Mean= 0,899 

0.8985815 

0.8985815 

Mean= 0,906 
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Umweltfaktoren in der Klassifikation 
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119 Variablen 

Sekundärdaten werden wie spektrale Parameter für Random Forest verwendet 
   

Entscheidungsbaum und verwendete Variablen der Klassifikation 

Im Klassifikator spielen die Umweltvariablen kaum eine Rolle 
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Diskussion 

Eignung des Untersuchungsgebiets: 

- Teils sehr große Felder 

- Kleinräumige Reliefierung 

- Viele verschiedene naturräumliche Merkmale in einem 
Objekt 

- Aussagekraft der Mittelwerte in großen Objekten verringert 

 

Mögliche Daten in anderen Gebieten: 

- Klimadaten 

- Nähe zu Bewässerung 

- Echte Höhenstufen 
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Fazit 

• Bisher keine deutliche Verbesserung der Ergebnisse durch 
stratifiziertes Sampling, Stabilität der Random Forest 
Klassifikation wird allerdings erhöht 

• Evtl. Erfolge durch geeignetere Daten oder Übertragen auf 
ein anderes Untersuchungsgebiet 

• Eventuell Modellierung der Klassifikationssicherheit des 
Random Samplings auf Basis der Umweltvariablen: Gibt es 
einen Zusammenhang der Umweltvariablen mit der 
Klassifikationssicherheit? 

• Anwendung für andere Fragestellung als Klassifikation: 
Ertragsmodellierung 
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