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Editorial

Fotophanologiei Menschund Maschine

Beim SchachspigelgewaMadMe
die ultimative Herausforderung, bis der Supercaotep
Deep Blue 1997 den damaligen Schachweltmeister
Kasparov besiegte. In der Fotophénologie ist das etw
anders, hier ergénzen sich computerbasierte Method
und herkbmmliche Augenbeobachterdaten. Es ist nic
zu Ubersehen, dass die freiwilligBeobache¢rinnen und
Beobachteimmer dinner gesat sind, nicht nur in der
Schweiz, sadern weltweit. An etlichen Orten werden
deshalb zwangslaufig irgendwann Maschinen den-M
schenersetzen. Bis anhin erhoben zuverlassige-Be
bachtendalie fir die Foschung wesentthen Inforna-
tionen Uber die phanologihen Eintrittsterminen an
vielen Standorten. In neusten Studien werden Awgen
obachtungen durch Kamaveobachtungenreetzt oder
erganzt und aus digitalen Bildern mit Biarbei-
tungsmethoden die wichtigsten phanotoen Stadien
bestimmt. Im Idealfall stellt sich dies als Kamddion
ausemddduind Maschinefnd dar,
beider phénologischen Methoden in ogier Weise
kombiniert werden kénnten.

Der nachsteSchweizer Phéanologi€ag findet am 24.
April 2010 an der ETH Zurich statEs werden die ki
herigen Erfahrungen mit der Fotophanologie verg
stellt, basierend dudem gemeinsamen Forschungspr
jekt der Uni Bern und der ETH Zirich (PHENOPHOT
Dies soll auch dazu dienen, allfallige Vorurteile geg
Uber deser neuen Methode abzubauen. In eineniteme
Teil will die Tagung die Briicke zu den Phéanokbgb-
bachtungen der Schulen schlagen. Denn im Bereich
Umweltb@bachtung kann die Phanologie einen Beitre
zur Sensibilisierung der Schilend Schulerinnefiir
Umweltfragen leisten. Abschliessend sollen neueiAkt
taten pésentiert werden, wie sich die Wissenschatftler
aus allen Phanologi®isziplinen in Zukunft austa
schen und zusanamarbdaten kdnnen. Es ist zu hoffen,
dass gerade auch mit dem Einsatz neuer tdolgiro
schen Mdglichkeiten der Gesellschaftsdialog zwische
Wissenschaft und Offdichkeit weiter gefédert wird.

Editorial
Photo-phémologieT Homme et nachine

Aujeud 6 ®c h e c, Hhomme cpntrerntachiees
représentérerte grand défi j u s q ulésupera-e
dinateurDeepBluevainquaen 1997 lechampiondu
monded e | 6 ®&@spagou. En photphénologie, les
chosessoninpeu di ff ®r entesm- p
pléter lesobservationwisuellestraditionnellespar des
méthodes iformatiséeskn dfet, lesobservateurgt
observatricedhénéoles se fontde plus en plsirares, en
Suisse comenilleurs. Un jour, des machines devront
donforcémenremplaceres hommes a différentae

dr oi t sapréskentdes abservateurs et obsarv
trices fiables ont fevéa de nombreuxraplacements les
datesphénologiquegpour la rechercheDans le cadre
dé ®t Uled musrécentes, des obseri@ns par camia
remplacent oucomplétat les observations a vueadi-
tionnelles permettantle déterminer les stades phémol
giquesles gusimpartants. Dans le cagdéal, une con-
binaisonjudicieuse« hommeet machine» associe de
maniére optimale les avantages des deux méthodges |
nologiques.

La prochaine durnée phénologiqusuisseaura lieu le
24 avril 2010 A&EPF de Zurich. On présenterdes
expgriencesactuellesavec la photegphénologiebasée
sur le projetdeec her che commun de
de | 6EPF Zur i c Gdtgdémomsiaonr H
servira a démonted 6 ® v e prdjugés face a cette
nouvelleméthodeDans un daxieme temps un pont ser
jetévers les obserations phénologiques des écol€ar
dans | e domai ne edveondedentas
phénologiepeut contriber IGavenirer & la sensibilia-
tion des édliers et éléves pour des questions de

| enironnement Pour terminer, deouvellesactivités
serontprésentées, par lesquelles les scientifeplee
toutes leslisciplinesde phénologigprocédent a des
échange®t des collabrations.|l rese & espérer qe
grace en particuliea de nouvelles possités technab-
giques le dialogue de société entre les sciences et le
public seraencorefavorisé

Werner Eugster und Hella Ahrends, linst fur Pflanzer, Nutztier und Agrookosysteiwissenschaften, ETH Zuricl
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13. Schweizer Phanologie-
Tag in Zurich ZH

Samstag 24. April 2010
"Fotophanologie”

Treffpunkt: 13h15, ETH Zirich, Gebaude
LFW, Universitatsstrasse 2, Zurich. Tram 10
(Flughafen) oder 6 (Zoo) bis "Universitatsspi-
tal/lETH". Das Gebaude (Land- und Forstwirt-
schaft) liegt neben dem Spital, schréag gegen-
Uber dem ETH Hauptgebaude.

Programm:

13h15 Begrissung

1325 AFunkti onswei sigtalfdie
grafie f¢gr die Fot
Werner Eugster, ETH Zlrich

13n50 AFot oph2nol ogi sche
Lageren (Laubmischwald) und aufélrtebi
(Wi ese)n
Hella Ahrends, ETH Zirich

anschl. Pause und Erfrischung

15h00 AFot oph2nol ogi e an
Markus Eugster, 8e#tarschuldzwil und
GLOBE Schweiz

15h30 AWi e wei ter
pl anunghi
This Rutishauser, Uni Bern

16h00 Schuss
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13° Journée phénologique
suisse a Zurich ZH
Samedi 24 avril 2010

"Photo-phénologie”

Rendez-vous: 13h15, EPF Zurich, Batiment
LFW, Universitatstrasse 2, Zirich. Tram 10
(Flughafen) ou 6 (Zad-0)
tal/lETH fiLe batiment (Land- und Forstwirt-
schaft) se t rhépital eis-a-visc !
du batiment principal de | EPF

Programme:
13h15 Accueil
13h25 A-onctionnement de la photographie digit:
automatique pour la pipbi&nolgiei
Werner Eugster, ERFicl{en admand)
13h25 Recherches photophénologiques & la L&
(forét mixte) et a Fruebliel (piairie)
Hella AhrendsPFZuich
(en amand)
Ensuite pause et collation

1500 Photgp h®n ol odgii e ~ | 0@
Markus Eugstécole secondaldewikt
GLOBE Suisg¢en allemand)

15h30 Quekvenipouda phénologie en Sef@h
This Rutishauser, Uni 8ern
(en amand)

16h00 Clbture

Fahrplan Rickreise / Horaire retour

Zirich ab/dp

Bellinzona 17:01 ar 19:21

Bern 16:32 an 17:29

Geneve 16:32 ar 19:15

Lausanne 16:32 ar 18:40

Luzern 16:35 an17:25

Neuchéatel 17:04 ar 18:32

St. Gallen 16:39 an 17:53
Keine Anmeldung erforderlich,

bei geschlossenem Eingang:
Tel. 078 637 43 56
Aucune inscription requise,
| orsque | 6entr ®e e

tél. 078 637 43 56
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Phanologie mit Digitalkameras

Werner Eugster und Hella Ahrend

Im September 2004 wurden die ersten fotophénologisc
Messungen an dégeren bei Wettingen (AG) gestartet. M
einer handelsublichen Nikeligitalkamera wurde zunachs
taglich, spater stiindlich wahrend der hellen Tagesstur
automatisch ein Bild des artenreichen Mischwaldes eau
nommen und archiviert. Inzwischen sind berdiinf Jahre
Daten mit taglichen Bildern abgedeckt. Die Vegetatiorisp
oden 2005 bis 2007 sind im Rahmen der Dissertation
Hella Ahrends analysiert und in der wissenschaftlichee-L
ratur veroffentlicht worden (Ahrends et al. 2008, 2009).

Die Fotophantmgie ist eine junge Entwicklung in der Plaén
logie, die sich zum Ziel gesetzt hat, die Augenbeobagetu
der Phé&nologen mit rAumlich fein aufgelésten Bildern
ergadnzen. Die Fotophéanologie soll eine objektivere Best
mung von phénologischen Stadien ertighgen und eine
Schnittstelle zur SatelliteRernerkundung bilden. Satellite
bilder haben seit gut 30 Jahren die Umweltbeobacht
revolutioniert und werden auch in der Phanologie eingesi
Die Methoden der Fernerkundung kénnen grundsatzlich e
in derlokalen Phanologie genutzt werden und beispielswe
auf KameraBilder angwendet werden. Im phanologisch
Rundbrief No. 2 (Winter 2005) stellte Robert Briigger
Forschungsprojekt PHENOPHOT erstmals vor, das -k
men der ewpéischen COST Action 725 vater Universitat
Bern und der ETH Zurich durchgefiihrt wurde. Nach kurz
Feldtests mit Robert Briigger entschieden wir uns fir

Installation einer NikotDigitalkamera, mit der wir den
Wald an der Lageren oberhalb von Wettingen mit ¢
nem konstaten Blickfeld erfassten. Die Bilder wurdel
mit Bildanalyseverfahren interpretiert und ausgeete

Zunachst war noch unklar, ob in erster Linie eine s
feine raumliche Aufldsung der Kamera wichtig isi-d
mit man die Knospen der Buchenblatter, Bliten u
Frichte gnau sehen kann. Auch war nicht sicher,

sich die Schwankungen des meteorologischen Mess
mes, auf dem die Kamera montiert wurde, auf dé (
nauigkeit der phé&nologischen Datumsbestimgan

auswirken wirden. &atzlich mussten wir die Eignuni
unserer harglsiiblichen Kamera, bei der die gena
Kalibration der Farben nicht gewahrleistet ist, fir solc
Untersuchungen testen. Doch kdnnen wir nach iinz
schen rund funf Jahren Erfahrung fedtste dass die
Fotophanologie zahlreiche, sehr wertvolle Infationen

liefert. Auch wenn auch nicht alle phanologischen Ste
en gleich gut auf den Digitalldiern zu erkennen sind
kénnen die allgemeine Blattentfaltung und Blattverf:
bung baumspezifisch abgeleitet werden. Die hohei-ze
che Auflésung und die Objektivitatlauben den phém

logischen Vergleich verschiedener Jahre, die mitkpu
tuellen Augenbeobachtgen in dieser Qualitat nich
moglich waren. Es zeigte sich, dass von den drdi-Fi
werten rot, grin und blau letztlich nur der Griitedl an
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Abbildung 1: Fotoph&nologische Daten (obere Grafik) im Vergleich mit taglichen TemperatdrNiederschlagsmessyen
(untere Grafik) am Standort Lageren ob Wettingen. Der Grunanteil der Kamerabilder (oben) wurde separat fir die Bu
(schwaree dicke Linie) und die Esche (schwarze diinne Linie) ermittelt. Jeweils im Frihjahr zeigt sich der das rasiche .
gen des Griinanteils (von 0.34 auf 0.42) wahrend die BRuto&rproduktion (BPP, dunkelgraue fette Linie) desldéa
deutlich largsamer anteigt. Aus Ahrends et al. (2009).

Figure 1. Données photphénologiquesgraphique du hajten compeaison auxmesuies de tempéatureset précipitations
(graphique du basa la Lageren sur Wettingen. lpsioportion des tons verts des photos (haut) estésgmtée pour le hétre
(ligne noire grasse)et le fréne (ligne noire normalelhaque pri ntemps | 6augment aesti o
rapide (de 0,34 a 0,42) tandis que la production primdreted e | a for °t (BPP, |lteguepgusgr
lentement. krait de Ahrends et. al2009)
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Abbildung 2: Beispiel der Bildanalyse einer Esche (umra
deter Ausschnitt) mit Buchen dahinter und Nadelhdlaer d
neben: (a) unbelaubt (1April 2006); (b) Buche hinter
Esche bereits belaubt (4. Mai 2006); und (c) Esche belaul
verdeckt die dahinterstehende Buchel($i 2006). Aus
Ahrends et al. (2009)

Figure 2: Exemg ce aln@ |l yse doé unre(en-m
cadré)sur fonds de hétres atc6té de résineux(a) sans
feuilles (14 avril 2006) (b) un hétre derriére un fréne déja
en kuilles (4 mai 2006) et (c) un fréne en feuille qui cache
l e h°tre © Il éarri re (8 ju
(2009)
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der Gesamthelligkeit e@s Bildausschnitts aussagekig
genug ist fur phanologische Fragestellungen (Abb.
Anhand des prozentualen Grunanteils an der Gesém
ligkeit eines Bildausschnittes kann ein ph@éagdcher
Jahresgang der Vegetation im analysierten Basighnitt
abgdeitet werden.

Weitere Quellen fiir Unsicherheiten sind die Helligker
einstellung und der automatische Weissabgleich dereka
ra, die sich unter dem Einfluss der Sonneneinstrahl
verdndern (bewdlkter Himmel fihrt zu anderen Farbton
und Helligkeiten alsinbedeckter Himmel). Auch die ¥e
mischung der Pixelinformationen verschiedener Baun
ten im Mischwald durch den seitlichen Blickwinkel di
Kamera musste genau untersucht werden. An der Lag
ist dies anhand einer Bildabfolge einer ausgewah
Esche, d@ vor einer Buche im Bildausschnitt steht, u
diese im Verlauf des Fruhlings langsam verdeckt, gut
kennbar (Abb. 2). Trotz dieser Unsicherheiten ist esrgel
gen, die Daten fir die allgemeine Blattentfaltung fiir E
chen und Eschen mit einer Genauigkeinvb3 Tagen
(verglichen mit Augenbeobhtungen) zu bestimmen. Be
den Herbstverfarbungsterminen ist die Situation scliwi
ger, und die Fotophanologiedaten wichen im Mittel ¢
Tage von den Augenbeobachterdaten ab, wobei man
der erhéhten Subjektivitatnd Ungenauigkeit von Auge

beobachtungen bei der Herbstphénologie bewusst

muss. Das sind dennoch sehr gute Ergebnisse, die
Weiterfihrung dieser Forschungsarbeiten nahelegen.
Einbindung der bildbasierten, taglichen phéanologisct
Beobachtungenin die Auswertung und Modelliereun
ancerer  Messgrossen, beispielsweise  der  Brut
Primarproduktion des Waldes (Abb. 1), eréffnet fur c
Okosystemforschung ganz neue Moglichkeiten, die «
noch erschlossen werden missen.

PD Dr. Werner Eugster und Dr. HalAhrends
Institut fir Pflanzern Nutztier und
AgrookosysteriVissenschaftee TH Ziirich,

werner.eugster@ipw.agrl.ethz.c

Phénologie par caméra digitale

Depuis septembre 2004, des photos phénologiques
prises dans ldorét mixte de la Lageren (Azavec une
caméra photographique couranites périodes de végét
tion de 2005j RQW pWp DQDO\VpPpHYV
thése doctoraleAprends et al. 2008, 2009).a ptoto-
phénologie est un développemeétent qui a pour but de
compléter les obseations par des images a haute ré@so
tion, perméantune détermination plus objective desapl
ses phénologues et de cdfituer ure interface avec les
images satellitaes. ,O0 V{DYqUH TXH OD !
verte révéle les informations pour la pbkagie (figure 1),
SHUPHWW D Q &/ol@ibh phiehbbgidud a@rfuelle de
la végétation du lieu. Malgré le recouvrement des art
(figure 2), il est possible de déterminer Epkbiement des
feuilles a trois jours préDe nouvelles applications pa
modéliséion sont pensables pour la recherche -é
systémique, ainsi qupour déterminefa production pr
maire brute de la forét.
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