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Das Wissen der Beobachter

Bestimmungshilfe per Bilderkennung:

Hintergrinde und Praxis

Gaby Schulemann-Maier, naturgucker.de
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Kassel, den 24. November 2018

Gaby Schulemann-Maier (*1972) ist seit ihrer Kindheit begeisterte Naturbeobachterin.
Sie ist Diplom-Physikerin und Wissenschaftsjournalistin. Bei naturgucker.de ist sie seit
August 2016 als Leiterin Kommunikation tatig. Als Beobachterin ist sie seit dem
14.03.2008 in dem Online-Netzwerk aktiv. Rund 47.000 Beobachtungen und mehr als
11.000 Fotos aus 15 Landern hat sie zum Datenbestand bisher beigesteuert.



Definitionen

* “Mustererkennung (Pattern Recognition)
ist die Fahigkeit, in einer Menge von Daten
RegelmaBigkeiten, Wiederholungen,
Ahnlichkeiten oder GesetzméaBigkeiten zu
erkennen.” (Quelle: Wikipedia.de)

* Die Bilderkennung ist ein Teilgebiet der
Mustererkennung.
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Sonagramm Nachtigall-Grashiipfer © orthoptera.ch 2 natur|gUCkerde

Die Mustererkennung beschrankt sich nicht nur auf die Auswertung
visueller Daten (Teilbereich Bilderkennung), sondern kommt
beispielsweise auch in der akustischen Erforschung
naturwissenschaftlicher und biologischer Phanomene oder in der
Geologie zum Einsatz - Schwarmbeben in bestimmter Frequenz
und raumlicher Aufteilung gehen oft Vulkanausbriichen voran.
Werden diese Schwarmbebenmuster korrekt erkannt, kbnnten sie
zur Frihwarnung genutzt werden.
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Bestimmen per Bilderkennung

. Der Wunsch: Foto anfertigen, analysieren
lassen — Hinweise zur Art

. Bereits erste Anwendungen, z. B.:
o Merlin BirdID (Végel; App)
o Pl@ntNet (>16.600 Pflanzenarten; App)

o NABU Insektenwelt (120 Insektenarten; App) /‘, %

o Falter-Erkennungshilfe auf o
naturgucker.de (Kooperation mit
Pattern Recognition Company GmbH

/Excire)

INSEKT

& natur gucker.de

Eine Wunschvorstellung vieler Anwender ist es, ein Foto anzufertigen, es in eine
Bilderkennungsanwendung (z. B. online oder in einer App) einzuspeisen, von dieser analysieren zu
lassen und dann einen Hinweis darauf zu erhalten, welche Art auf dem Foto zu sehen ist. Ein Grof3teil
der Nutzer erhofft sich gar eine exakte Bestimmung der Art durch die Bilderkennungsanwendung.
Letzteres ist jedoch nicht in jedem Fall mdglich, was mehrere Ursachen haben kann. Dazu gehort,
dass es zahlreiche Arten gibt, die sich nicht anhand von Bildern exakt bestimmen lassen.

Derzeit gibt es bereits erste Bilderkennungsanwendungen, die fiir verschiedene Gerate (Computer,
Smartphone) erhéltlich sind. Einige Beispiele sind:

MerlinBirdID ist eine kostenlose App, die in Bezug auf Vogel eine Bestimmungshilfe anbietet;
der Schwerpunkt der der App bekannten Arten liegt auf Vdgeln aus Amerika

Pl@ntNet ist eine kostenlose App, die gemal den Angaben des Herausgebers derzeit mehr
als 16.600 Pflanzenarten kennt

Die kostenlose App “NABU Insektenwelt” wurde im Jahr 2018 flankierend zur Mitmachaktion
“NABU Insektensommer” herausgegeben und bietet Informationen sowie eine
Bestimmungshilfe fir 120 Insektenarten aus verschiedenen Artengruppen (Schmetterlinge,
Libellen, Kafer etc.); naturgucker.de war Partner bei der Aktion Insektensommer

Auf naturgucker.de steht seit Herbst 2018 kostenlos die Falter-Erkennungshilfe zur Verfigung;
sie wurde in Kooperation mit dem Unternehmen Pattern Recognition Company GmbH (Excire)
aus Lubeck realisiert und sie man hat sie darauf trainiert, eine Erkennungshilfe fiir die 100 am
haufigsten in Deutschland beobachteten tagaktiven Falterarten zu geben



Wie funktioniert es?

. Bildinhalte werden mit Algorithmen zunachst
erlernt, erst danach Analyse madglich

. Kinstliche Intelligenz (KI) bertcksichtigt
dabei mdglicherweise:

oFarben
oProportionen
oetc.

. Funktioniert anders als bei Menschen
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Damit eine Bilderkennung erfolgen kann, muss die Kunstliche Intelligenz (KI) zun&chst das Analysieren
erlernen. Dies erfolgt mit mathematischen Algorithmen. Erst nach diesem Lernprozess sind Analysen
neuer Bilder méglich.

Moderne Klis kénnen eigenstéandig lernen. Was genau dabei ablauft, ist teilweise nicht bekannt. Wir
haben es gewissermafien mit einer Blackbox zu tun: Rohinformationen gehen hinein, sie werden auf
nicht vollstandig bekannte Weise analysiert und erlernt, Ergebnisse werden ausgegeben.

Was wir dabei wissen, ist: Wahrend im menschlichen Gehirn zahlreiche Querverbindungen bei der
Bilderkennung aktiv sind, geht die KI mittels Algorithmen streng nach “Wenn-dann-Routinen” vor, die
teils einzeln stehen oder teils miteinander verkniipft sind.

Bei ihrer Analyse bertcksichtigt die KI méglicherweise Dinge wie Proportionen der Objekte, deren
Kanten, Farbschattierungen etc. als Grundlagen der Analyse. Es ist davon auszugehen, dass sie zum
Beispiel bei Farben oder Helligkeiten viel feinere Abstufungen erkennen dirfte als wir Menschen.

Generell funktioniert die Bilderkennung durch eine Kl anders als bei uns Menschen.



Allgemein oder spezialisiert?

. Breit aufgestellte Bilderkennungen

oGoogle Lens, Flickr etc.

. Spezialisierte Bilderkennungen

ohaturgucker.de Erkennungshilfe, Obsldentify-
Apps etc.
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Es gibt verschiedene Méglichkeiten, eine Bilderkennungs-Anwendung zu trainieren.

Ein Ansatz sind die breit aufgestellten Anwendungen, die zum Beispiel erkennen kénnen, ob auf einem
Foto ein Haus, eine Person, ein Hund oder ein Baum zu sehen ist. Fur derlei breit aufgestellte
Bilderkennungsanwendungen gibt es bereits einige Beispiele: Google Lens bietet per Verkniipfung mit
der Smartphone-Kamera Hinweise zu Dingen in der Umgebung, also etwa Hausern und Ahnlichem.
Der Bilder-Onlinedienst flickr bietet seinen Nutzern an, dass hochgeladene Fotos per automatischer
Bilderkennung verschlagwortet werden.

Daneben gibt es spezialisierte Bilderkennungs-Anwendungen, die bestimmte Arten(gruppen) erkennen
kdnnen. Beispiele hierfur sind die Falter-Erkennungshilfe von naturgucker.de sowie die Obsldentify-
Apps, die von waarneming.nl herausgegeben wurden; auch die zuvor genannten Apps Merlin BirdID,
Pl@ntNet und NABU Insektenwelt gehtren zu dieser Kategorie. Jedoch ist der Trainingsschwerpunkt
und -grad jeweils unterschiedlich.



Basis fur das Training

. Bilder mit bekannten Inhalten
. Je mehr Bilder, desto besser

. Moglichst unterschiedliche Perspektiven,
Belichtungen etc.
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Um eine auf Kunstlicher Intelligenz beruhende Bilderkennungs-Anwendung zu trainieren, werden
Bilder mit bekannten Inhalten bendtigt.

Je mehr Bilder hierfir zur Verfigung stehen, desto effizienter kann die Anwendung damit lernen.

Nicht allein die Menge der Trainingsbilder ist entscheidend, sondern auch deren Variationsbreite. Die
Fotos sollten idealerweise aus unterschiedlichen Perspektiven und bei verschiedenen
Lichtverhdltnissen etc. entstanden sein.



Gute/schlechte (Trainings-)Bilder
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2 natur guckerde

Die Abbildung zeigt einen Hauhechel-Blauling (Polyommatus icarus).

Das Foto spricht den menschlichen Betrachter an und ist als gutes Trainingsbild einzustufen. Der
Falter ist ideal ausgeleuchtet, die Scharfeebene liegt richtig und die Fliigel stehen so gerade, dass sie
vollstandig im Scharfebereich des Objektivs liegen.



Gute/schlechte (Trainings-)Bilder
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Foto © Tanja Weise/naturgucker.de 2 natur|gUCk@

Die Abbildung zeigt einen Hauhechel-Blauling (Polyommatus icarus).

Bei diesem Foto liegt der schmale Schéarfebereich auf dem Kopf und dem Kdérper des Schmetterlings,
die schrag stehenden Flugel liegen teils vor und teils hinter dem scharfen Bereich. Durch die
Schragstellung der Fligel ist die charakteristische Zeichnung der Flugelunterseite nicht optimal zu
erkennen. Dennoch ist dies eine typische Situation, wie man sie drauf3en beim Beobachten antreffen
kann. Deshalb handelt es sich um ein gutes Trainingsbild fiir die Bilderkennungs-Anwendung.



Gute/schlechte (Trainings-)Bilder
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Foto © Gulnther Pitschi/naturgucker.de 2 natur|gUCkEf.de

Die Abbildung zeigt einen Hauhechel-Blauling (Polyommatus icarus).

Weil das Foto ohne Aufhellblitz entstanden ist, stellt sich die Ausleuchtung des Schmetterlings als
inhomogen dar. Die Fligelunterseite ist leicht unterbelichtet, die Fliigeloberseite gréRtenteils
Uberbelichtet. Weil die hellen Bereiche “ausgefressen” sind, lassen sich mit dem blof3en Auge nur
wenige Details erkennen. Trotzdem handelt es sich um ein gutes Trainingsbild fiir die Bilderkennungs-
Anwendung. Hierbei sei aber anzumerken, dass ein Bilderpool zum Training, der ausschlief3lich aus
Fotos wie diesem bestehen wiirde, vermutlich problematisch ware. Einige ideal ausgeleuchtete
Aufnahmen sollten unbedingt im Trainings-Bilderpool vorhanden sein.



Gute/schlechte (Trainings-)Bilder?
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Die Abbildung zeigt einen Hauhechel-Blauling (Polyommatus icarus).

Als das Foto angefertigt wurde, war es offenbar schon recht dunkel und obwohl der Schmetterling
perfekt im Scharfebereich sitzt, ist das Bild an sich zu dunkel. Das macht aber nichts, denn ...



Gute/schlechte (Trainings-)Bilder

Foto © Michael Kunde/naturgucker.de 2 natur|gUCkeég§

... es ist davon auszugehen, dass die Kunstliche Intelligenz Helligkeits- und Farbabstufungen sehr viel
empfindlich interpretiert. Indem das Bild per Bearbeitungs-Software aufgehellt wird, lasst sich
darstellen, wie die Kl es wahrscheinlich “sieht”. Dadurch wird klar: Es handelt sich um ein gutes
Trainingsbild fiir die Bilderkennungs-Anwendung.
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Foto © Inge Bartholomaus-Kaelcke/naturgucker.de 2 natu”gUCkeLd,e

Die Abbildung zeigt einen Hauhechel-Blauling (Polyommatus icarus).

Der Scharfebereich ist hinter den Schmetterling auf den Sand gerutscht, das Tier selbst ist ein wenig
unscharf sowie etwas zu dunkel abgebildet. Dennoch eignet sich das Bild gut zum Trainieren einer
Bilderkennungs-Anwendung, weil die bestimmungsrelevanten Merkmale des Falters ausreichend gut
zu erkennen sind.



Gute/schlechte (Trainings-)Bilder
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Foto © Birgit Emig/naturgucker.de

naturigucker.de

Die Abbildung zeigt einen Hauhechel-Blauling (Polyommatus icarus).

Vom menschlichen Betrachter wird dieses stark abgeflogene Individuum als “Ruine” wahrgenommen
und der Grashalm im Vordergrund stért. Hinsichtlich der Eignung als Trainingsbild fur die
Bilderkennungs-Anwendung lasst sich jedoch feststellen, dass die Aufnahme bestens geeignet ist. Das
hat zwei Hauptgriinde: 1. sehen nicht alle in der Natur anzutreffenden Schmetterlinge perfekt und
“frisch” aus, derlei abgeflogene Individuen kann man durchaus oft antreffen und die Bilderkennungs-
Anwendung sollte mit ihnen vertraut sein. 2. kann es beim Fotografieren immer geschehen, dass ein
Zweig, ein Grashalm oder etwas anderes im Weg ist. Neben anderen auch mit Bildern zu trainieren,
bei denen es gewissermal3en “Aussparungen” im zu erkennenden Motiv gibt, ist fur die
Bilderkennungs-Anwendung wichtig und hilfreich.



Gute/schlechte (Trainings-)Bilder
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Die Abbildung zeigt laut Angaben des Fotografs einen Minz-Blattkafer (Chrysolina herbacea).

Auf den ersten Blick erscheint dieses Foto als ungeeignet fiir das Training einer Bilderkennungs-
Anwendung. Doch bei genauerem Nachdenken stellt sich etwas anderes heraus.



Gute/schlechte (Trainings-)Bilder
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Die Abbildung zeigt laut Angaben des Fotografs einen Minz-Blattkafer (Chrysolina herbacea).

Sofern dem Bild eine sichere Bestimmung zugeordnet wurde, kann eine Bilderkennungs-Anwendung
selbst mit einer solch unscharfen, pixeligen Aufnahme etwas iber das Erscheinungsbild der zu
trainierenden Bildinhalte ( = Arten) lernen. Allerdings sollten derlei Aufnahmen nur einen geringen
Prozentsatz des Gesamt-Bilderpools fiir das Training ausmachen. Wirde die Anwendung
ausschlieBlich mittels solcher Bilder trainiert, ist davon auszugehen, dass sie spater keine allzu
befriedigenden Bestimmungsvorschlage liefern wiirde.



Was kann Bilderkennung?

. Analysen basierend auf Erlerntem
durchfihren

. Ergebnisse mit einem Konfidenzwert liefern

. Ggf. stdndig dazulernen
(laufend Rickmeldungen erforderlich)
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Hinsichtlich dessen, was eine auf Kiinstlicher Intelligenz basierende Bilderkennung kann und was
nicht, gibt es etliche Missverstéandnisse. Zu dem, wozu sie in der Lage ist, lasst sich sagen:

® Sie kann Analysen nur basierend auf zuvor erlernten Inhalten durchfiihren.

® Sie kann in den meisten Fallen nicht “sagen”, welche Art auf einem Foto zu sehen ist.
Vielmehr gibt sie an, wie hoch die Ubereinstimmung der analysierten Merkmale des Motivs auf
dem Foto mit denen aus dem erlernten Datensatz ist.

® Sofern dies eingebaut wurde, kann eine Bilderkennungs-Anwendung im laufenden Betrieb
Neues hinzulernen. Hierfir ist ein Riickmeldekanal erforderlich. Das bedeutet: Unterbreitet die
Anwendung Ergebnisse, kann der Nutzer mitteilen, welches Ergebnis stimmt oder ob
gegebenenfalls gar keine der genannten Optionen zutrifft. Die Falter-Erkennungshilfe von
naturgucker.de verfligt Uber einen solchen Kanal fur Riickmeldungen.



Was kann Bilderkennung nicht?

. In samtlichen Fallen 100%ig richtige
Ergebnisse liefern
— KIs sind wie Menschen nicht unfehlbar

. FUr unbekannte ( = nicht erlernte) Inhalte
sinnvolle Ergebnisse ausgeben
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Oftmals wird der auf Kunstlicher Intelligenz zu viel zugetraut - frei nach dem Motto: Computer irren
nicht. Dem ist aber keineswegs so und die Bilderkennung hat ihre Grenzen. Sie ist wie wir Menschen
nicht unfehlbar.

AuRerdem koénnen Bilderkennungs-Anwendungen fur Inhalte, auf die sie nie trainiert wurden, keine
sinnvollen Ergebnisse ausgeben. Ein Beispiel hierfir ist die NABU-App “Insektenwelt”, die anlasslich
der Aktion “Insektensommer” herausgegeben worden ist. Einige Anwender haben moniert, “die App
erkenne ja gar nicht alle Insektenarten”. Das zeigt deutlich, dass hier das Hintergrundwissen tber die
Funktionsweise solcher Anwendungen fehlte. Den Nutzern war nicht bewusst, dass die App
keineswegs im Vorfeld darauf trainiert worden ist, alle in Deutschland vorkommenden Insektenarten zu
erkennen. Sie kennt “nur” 120 Arten und es ist keine Fehlfunktion, wenn eine Anwendung zu nicht
trainierten Inhalten keine (sinnvollen) Ergebnisse liefert.



Russischer Bar
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Anhand dieses Fotos eines Schmetterlings soll demonstriert werden, wie einige der zuvor genannten
Bilderkennungs-Anwendungen darauf reagieren. Der Test wurde wenige Tage vor dem NABU]|
naturgucker-Kongress 2018, also Mitte November 2018, durchgefihrt.



Russischer Bar: ng/ObsID
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Die Falter-Erkennungshilfe von naturgucker.de (links auf der Folie) nennt bis zu fiinf Artvorschlage,
was hier aber nicht nétig war, da fir den Russischen Bér eine 100%ige Ubereinstimmung der
Merkmale festgestellt wurde.

Ebenso verhielt es sich fiir die Obsldentify-App aus den Niederlanden, die im Vorfeld auf
Schmetterlinge und einige weitere Insekten trainiert worden ist.



Personen im Foto
Personen hinzufiigen
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Der Onlinedienst flickr, der breit aufgestellt trainiert worden ist, vergibt Schlagwort-Vorschlage
basierend auf automatischer Bilderkennung. Diese Vorschlage sind Worter auf hellem Grund,
wohingegen die vom Nutzer vergebenen Schlagworte - hier der wissenschaftliche Name der
Schmetterlingsart - auf dunkelgrauem Grund stehen. Das heil3t, die flickr-Bilderkennung hat hier
gesehen:

Blume

Makro

Holz
Schmetterling
Garten



Aurorafalter
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Anhand dieses Fotos eines Schmetterlings soll demonstriert werden, wie einige der zuvor genannten
Bilderkennungs-Anwendungen darauf reagieren. Der Test wurde wenige Tage vor dem NABU|
naturgucker-Kongress 2018, also Mitte November 2018, durchgefihrt.



Aurorafalter: ng/ObsID
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Die Falter-Erkennungshilfe von naturgucker.de (links auf der Folie) nennt bis zu fiinf Artvorschlage,
was hier aber nicht nétig war, da fur den Aurorafalter eine 100%ige Ubereinstimmung der Merkmale
festgestellt wurde.

Ebenso verhielt es sich fiir die Obsldentify-App aus den Niederlanden, die im Vorfeld auf
Schmetterlinge und einige weitere Insekten trainiert worden ist.



Aurorafalter: Flickr
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Der Onlinedienst flickr, der breit aufgestellt trainiert worden ist, vergibt Schlagwort-Vorschlage
basierend auf automatischer Bilderkennung. Diese Vorschlage sind Woérter auf hellem Grund,
wohingegen die vom Nutzer vergebenen Schlagworte - hier der wissenschaftliche Name der
Schmetterlingsart - auf dunkelgrauem Grund stehen. Das heil3t, die flickr-Bilderkennung hat hier
gesehen:

° Felsen

° Tier

Somit liegt die breit aufgestellt trainierte Anwendung im Vergleich zu den spezialisierten Anwendungen
(naturgucker.de und Obsldentify) weit daneben. Lediglich “Tier” kann man als Treffer einigermalRen
durchgehen lassen.



Kurzschwanziger Blauling
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Foto © Stefan Risch/naturgucker.de 2 natur‘gUCkerde

Anhand dieses Fotos eines Schmetterlings soll demonstriert
werden, wie einige der zuvor genannten Bilderkennungs-
Anwendungen darauf reagieren. Der Test wurde wenige Tage vor
dem NABU|naturgucker-Kongress 2018, also Mitte November
2018, durchgeflhrt.



Kurzschwanziger Blauling: ng/ObsID
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Die Falter-Erkennungshilfe von naturgucker.de (links auf der Folie)
nennt bis zu funf Artvorschlage, im Fall des Kurzschwanzigen
Blaulings wurden zwei weitere, dhnlich aussehende Blaulingsarten
in der Vorschlagsliste genannt.

Ahnlich verhalt es sich bei der Obsldentify-App aus den
Niederlanden, die neben dem Kurzschwanzigen Blauling eine
andere weitere Blaulingsart nannte.

Auffallig ist, dass beide Anwendungen den Kurzschwéanzigen
Blauling in der Vorschlagsliste auffiihren, und das sogar jeweils an
erster Stelle.



Kurzschwanziger Blauling: Flickr

Personen im Foto
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Everes argiades
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Der Onlinedienst flickr, der breit aufgestellt trainiert worden ist,
vergibt Schlagwort-Vorschlage basierend auf automatischer
Bilderkennung. Diese Vorschlage sind Worter auf hellem Grund,
wohingegen die vom Nutzer vergebenen Schlagworte - hier der
wissenschaftliche Name der Schmetterlingsart - auf dunkelgrauem
Grund stehen. Dartber hinaus ist hier nichts zu sehen, was
bedeutet, dass die Bilderkennung von flickr mit dem Foto
uberfordert war. Sie hat nicht einmal ganz grundséatzlich erkannt,
dass es sich um einen Schmetterling beziehungsweise ein Insekt
oder ein Tier handelt.



Totenkopfschwebfliege
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Die naturgucker.de-Erkennungshilfe wurde nur auf Schmetterlinge trainiert. Deshalb konnte dieses
Foto einer Totenkopfschwebfliege nicht mit der Bilderkennungs-Anwendung von naturgucker.de
getestet werden.



Totenkopfschwebfliege: Flickr
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Die Bilderkennungsanwendung des Onlinedienstes flickr hat hier erkannt:

L] Makro
L] Biene
®  Schmetterling
L] Blume
L] Insekt

Fliege oder Schwebfliege hat sie hingegen nicht erkannt, darauf ist sie wahrscheinlich nicht trainiert
worden, da sie breit aufgestellt ist.



Zerschnittene Bilder
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Diesen Schwalbenschwanz erkennt ein Mensch ganz leicht, sofern die Art bekannt ist. Die Falter-
Erkennungshilfe von naturgucker.de sowie die Obsldentify-App haben hier ebenfalls in der
Vorschlagsliste diese Art genannt.



Zerschnittene Bilder
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Das menschliche Gehirn kann mit zerschnittenen Bildern bis zu einem gewissen Grad umgehen. Der
Schmetterling ist als solcher in diesem Fall noch gut zu erkennen, und wer den Schwalbenschwanz
kennt, kann auch ihn sicher ansprechen.
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Die Falter-Erkennungshilfe von naturgucker.de (links auf der Folie) schépfte in diesem Fall die fiinf
Vorschlage voll aus, nannte aber den Schwalbenschwanz als die Art mit dem héchsten Schatzwert.

Die Obsldentify-App konnte den zerschnittenen Schwalbenschwanz hingegen nicht identifizieren.



Zerschnittene Bilder
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Zerschnittene Motive, deren Teile noch dazu durcheinander gebracht wurden, sind fur das
menschliche Gehirn oft nur schwer zu erkennen. In diesem Fall ist es zwar noch einigermaf3en gut
moglich, doch bei mehr als 16 Teilen und einer starkeren Unordnung wiirde die Aufgabe zusehends
schwieriger werden.
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Die Falter-Erkennungshilfe von naturgucker.de (links auf der Folie) schépfte in diesem Fall die fiinf
Vorschlage voll aus, nannte den Schwalbenschwanz dabei aber als die Art mit dem hdchsten
Schatzwert.

Die Obsldentify-App konnte den in 16 Teile zerschnittenen und durcheinander gebrachten
Schwalbenschwanz hingegen nicht identifizieren.



Naturgucken macht Spaf3!
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