|4 HOCHSCHULE FULDA DAS WISSEN LIEGT SO NAH

CIMK

Digitale Fischerkennung zum Schutz der Meere

Die Elektroingenieure Jonas Jager und Prof. Viviane Wolff setzen ihr Wissen flir die Umwelt ein

FULDA. Meere und Ozeane sind
eine bedeutende Nahrungsquelle
fiir die Menschheit, sie spielen
auch eine Rolle fiir das 6kologi-
sche Gleichgewicht. Werden sie
tiberfischt, droht das Okosystem
aus der Balance zu geraten. An
der Hochschule Fulda werden im
Fachbereich Elektrotechnik und
Informationstechnik intelligente
Computersysteme entwickelt, die
Meeresbiologen wichtige Hinwei-
se auf Uberfischung geben kon-
nen - als eine Art Friihwarnsys-
tem.

,Es reizt mich, dass ich als
Elektroingenieur auch et-
was Nachhaltiges fiir die
Umwelt tun kann“, sagt der
Doktorand Jonas Jager, der
an der Hochschule Fulda
Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik studiert
hat. Nun forscht der 27-Jah-
rige als Mitarbeiter der Pro-
fessorin fiir Technische In-
formatik, Dr. Viviane Wolff,
an einer Innovation fiir den
Meeresschutz. Er entwickelt
und programmiert ein in-
novatives ~ Computer-Sys-
tem. Anhand von Unter-
wasser-Videos kann es ver-
schiedene Fischarten erken-
nen, auseinanderhalten

und zdhlen. Fiur die Dok- 4+

torarbeit tiber die auto-
matische Fischerken-
nung kooperiert die
Hochschule Fulda
mit dem Lehr-
stuhl fir Digita-
le Bildverar-
beitung der
Friedrich-
Schiller-
Universi-
tit  Jena =
von Prof. Dr.

Joachim Denzler.

Maschine misst Bestand

Wertvolle Partner sind
auch Meeresbiologen an
der Universitat Zadar (Kroa-
tien). Sie liefern Jdger das
Video-Material mit den von
ihnen  bestimmten
Fischarten:
Damit fiit-
tert er
und trai-
niert sei-
nen Com-
puter. Die Ma-
schine spuckt %
Analysen und Statis-
tiken aus: ,,Mit Hilfe der
Technik wird sichtbar,
ob sich die Anzahl
einer Fischpopu-
lation veran-
dert. Dadurch
kann man Riickschliisse auf
Uberfischung ziehen“, er-
klart der Forscher. So be-
kommen Biologen durch
den maschinellen , Fischde-
tektor“ wichtige Hinweise,
ob sie Schutzgebiete in be-
stimmten Regionen auswei-

sen sollen, damit sich
der TFischbestand
dort wieder er-
holen und be-
fischt wer-
den kann.
yDies liegt
auch im
Interesse
der Men- =

einen Teil ©

ihres  Pro-
teinbedarf *©
aus nattirli-

chen Ressourcen ;
im Meer decken kon-
nen“, betont Jager. o

Auch im diesjdhrigen (¥
bundesweiten = Wissen- ¥
schaftsjahr ,Meere und &
Ozeane“ warnen Wissen- §
schaftler, dass fast 30 Pro- §
zent der weltweiten Be- |
stinde tiberfischt seien.
Allein jeder Deutsche
konsumiert im Schnitt 14
Kilogramm Fisch pro Jahr.

Verschwindet die sich
»selbst“ ziichtende Nah-
rungsressource aus dem

Meer, miisste der

' Proteinbedarf

" durch die
Nutzung von
knappen Land-
flichen ausgegli-

~ chen werden. Hier-
fiir wére fir den An-
bau von eiweif}haltigem
Getreide oder fir die Vieh-
zucht der Einsatz von Was-
ser, Nahrung und Diinger
notig, wahrend beim natiir-
lichen Fischvorkommen
keinerlei Aufwand in die
Aufzucht gesteckt werden
muss.  Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler
suchen nach Losungen,
um diese Entwicklung in
nachhaltige Bahnen zu

lenken. Jonas Jager ist einer
von ihnen.

Die Idee zu einer automa-
tischen Fischdetektion hat-
te Prof. Dr. Viviane WoOolIff.
Gemeinsam mit ihrem Je-
naer Kollegen Denzler be-
treut sie die Doktorarbeit

von Jager. Erste Impulse,
dass man als Elek-
troingenieur nicht
nur Systeme fiir
Autos oder In-
dustriema-
schinen ent-
-\ wickelt, son-
1 dern  auch
~ sein  Know-
= how fiir die
& Umwelt einset-
zen kann, be-
kam Jdger auch
durch die Mitarbeit
in Wolffs techni-
schem Projekt der Mi-
ckenerkennung, das vor
Malaria warnen soll (siehe
Kasten).

Ein Computer
wird nicht miide

Wolff stand schon ldnger
im Austausch mit der Mee-
resbiologin Dr. Claudia Kru-
schel, die mit ihrem Mann
Prof. Dr. Stewart Schultz an
der kroatischen Universitat
in Zadar forscht. Sie versor-
gen den Fuldaer Doktoran-
den mit Videomaterial
aus dem natirli-

chen Habitat -
von Fischen.
Hierfir werfen

sie an verschie-
denen Orten
vom Boot
. . Ve
eine Vi-
deoka-
mera
und Ko-

der aus,
um  Fische
anzulocken und

ziehen die Kamera
nach zirka einer
Stunde Drehzeit wie-
der aus dem Wasser. ,Fur
Meeresbiologen wadre es ei-
ne grofle Hilfe, wenn der
Computer ihnen die Arbeit
der Fischdetektion abneh-
men konnte“, sagt Ja-
ger. Denn derzeit wird
die Fischerkennung
noch von den Biologen
,manuell“  gemacht.
Das heifst, sie werten
Videoaufnahmen
selbst aus, indem
sie sich die Fi-

sche auf Vi-

deo ansehen, zih-
len und bestimmen.
So ziehen sie Riick-
schliisse, wie verbrei-
tet eine Fischart ist
und ob ihr Bestand ge-

fahrdet ist. Dieser zum Teil

Seegras beatmet den Planeten

Meerespflanzen wandeln Kohlendioxid in Sauerstoff um

FULDA. In einem Forschungspro-
jekt haben die Fuldaer Forscher
Jonas Jager und Viviane Wolff
sowie der Meereshiologe Stewart
Schultz auch den Bestand des
Seegrases in ihr Visier genom-
men, den der Computer durch
Auswertung von Videos ermittelt
und beziffert. lhm kommt eine le-
benswichtige Funktion zu, weil es
den Planeten beatmet.

,oeegras wandelt einen
Grofdteil des Kohlendioxids
in Sauerstoff um, sogar um-
tangreicher als dies die Ur-
waldflache im Amazonas

- stand

tun“, so Doktorand Jonas
Jager.

Dabei hdngen auch Fisch-
reichtum und Seegrasbe-
in ei-

b §
nem Okologischen
Gleichgewicht eng mitei-
nander zusammen, wie ihm
die Meeresbiologen erklart
haben. ,Sind zu wenig Fi-

sche da, die die kleinen Al-
gen abfressen, die auf dem
Seegras wachsen, konnen
sich die Algen so sehr aus-
breiten, dass dem Seegras
das Licht und der Le-

» bensraum genom-

&) men werden*, er-

- Kklart Jager. Schwin-

~ det das Seegras, er-

. krankt der Ozean. Wenn

~das Computersystem ei-

nen solchen Riickgang ana-
lysiert, konnen Biologen
Maflnahmen treffen, um
die Unterwasserwelt zu
schiitzen.

ermiiddende und langwieri-
ge Job kénnte einmal ganz
von Maschinen tiibernom-
men werden, nur zuverlas-
siger, das ist das Ziel
von Jagers Forschung.
,Ein  Com-
puter kann
viel groflere
Datenmen-
gen verarbei-
ten als ein
Mensch - und er
wird nicht mi-
de“, erklart er.
Z udem
kénnten
beliebig
viele
Computer
fir die automatische
Fischerkennung eingesetzt
werden, wihrend die An-
zahl von menschlichen Ex-
perten stark begrenzt sei.
Das Herausragende an Ja-
gers intelligentem System
ist die Fi-

~/ genschaft des Ler-
/ nens: Man kann
dem Computer
Fischarten beibrin-
A gen, indem man
@ ihn mit digitalen

Bildern fiittert,

\ die er erkennen soll. Er

lernt anhand von Bei-
spielbildern, welche Merk-
male zu einer Klasse geho-
ren. So wird er darauf trai-
niert, A von B zu unter-
scheiden. Prdsentiert man
dem Computer ein neues
Bild, kann er mit einer be-
stimmten Wahrscheinlich-
keit voraussagen, um wel-
che Klasse es sich handelt.
Hinter dieser kiinstli-
chen Intelligenz
steckt eine von Ja-
ger entwickelte
Software, reine
Mathematik, Sta-
tistik und logi-
sche Regeln, soge-
nannte Algorith-
men, die der For-
scher entwirft und pro-
grammiert. An solchen
Systemen wird auf der gan-
zen Welt derzeit geforscht -
vor allem auch zur Ge-
sichtserkennung von Men-
schen, die zur Terrorab-
wehr, im Auto zur Verhin-
derung des Sekunden-
schlafs oder auch schon
von sozialen Netzwerken
eingesetzt werden.

,Unser Ziel ist es, eine
Maschine zu entwickeln,

lernen

die
kann“, sagt Jager. Ein sol-
ches offenes System wadre

lebenslang

ein riesiger  Fortschritt,
denn bislang wird in einem
geschlossenen System eine
bestimmte Anzahl von
Fischarten festgelegt, die es
verarbeiten kann.

Gerade in den letzten Jah-
ren seien aufregende For-
schungsergebnisse  publi-
ziert worden im Bereich
,2Maschinelles Sehen“ und
»,Deep Learning“, die mit
sehr hoher Wahrscheinlich-
keit Fische und Vogel erken-
nen konnen, erklart Jager.
Basis hierfiir ist ein kiinst-
liches neuronales Netz, das
Informatiker schufen, in-
spiriert vom menschlichen
Gehirn und seinen Nerven-
zellen: In verschiedenen
Schichten angeordnete
kiinstliche Neuronen er-
kennen hellere und dunk-
lere Pixel, Kanten und Lini-
en sowie komplexere For-
men und Objekte - etwa bei
den Fischen unterschiedli-
che Groflen, Flossen, Mase-
rungen, Firbungen.

Noch liege die Tref-
ferquote seines
in-

telligenten System nur bei “©

68 Prozent. ,,Unser Ziel ist
eine zuverldssige Prognose
von mindestens 80 Pro-
zent“, sagt der Fuldaer For-
scher. Trotzdem haben sich
Jager, Wolff und Denzler bei
einem wissenschaftlichen
Wettbewerb des Kongresses

B Achtung Miickenalarm!

Die Fuldaer Professorin fiir
Technische Informatik Viviane
Wolff hat ein System erforscht,
das einen Beitrag zur Gesund-
heit leisten kann: Es kann auto-
matisch Stechmiickengattun-
genidentifizieren, die Krankhei-
ten wie Malaria, das Dengue-
Fieber oder Gelbfieber libertra-
gen. Dafiir wurden eine hoch-
auflosende Kamera sowie ein
eingebettetes System zur auto-
matischen ldentifizierung der
Tiere verwendet.

Miicken von anderen Kontinen-
ten konnen auch nach Mitteleu-
ropa gelangen - mit dem Flug-
zeug oder dem Schiff. Bislang
hatten sie aufgrund unseres Kli-

mas keine Chance zu iiberleben.
Durch die globale Erderwar-
mung bestehe jedoch die Gefahr,
dass Miicken sich hierzulande
aushreiten und das Risiko fiir
solche Infektionskrankheiten
steige, erlautert Wolff. So gab es
bereits Meldungen aus Bayern,
dass die Asiatische Tigermiicke,
die Malaria Gibertragen kann,
gesichtet wurde.

Stechmiicken zu identifizieren
sei jedoch duBerst komplex, weil
sie keine feste GroBe und Farbe
haben. Die Arten unterscheiden
sich an winzigen Merkmalen, et-
wa der Wuchsrichtung der Haa-
re auf den Beinen.

Prof. Viviane Wolff nutzt fiir ihr

»Sea CLEF2016“ durchge-
setzt, weil ihr System die
Fischpopulation in einem
Video aus den Gewdssern in

Taiwan am genausten

bestimmen konnte.
Doch fiir eine bes-
sere Trefferquote
bedarf es weite-
rer Forschung
und  Fitte-
rung seines
Systems
mit vielen,
vielen Bil-
dern.
Bisher
hat er
7 zwolf ver-
schiedene
Fischarten
und tiber 700 Fi-
sche eingespeist. ,Je
mehr Daten zur Verfiigung
stehen, desto besser kann
die Maschine trainiert wer-
den“, sagt er. Das Ziel von
Jonas Jager ist es, eine Art
digitale  Fisch-Datenbank
im Internet aufzubauen, in
die die Meeresbiologen der
Welt ihre Videos der von ih-
nen Kklassifizierten Fische
hochladen konnen. Fiir den
maschinellen Fischdetektor
wdre dies ein gefundenes
Fressen.

Doch der Computer hat
auch grofle Herausforde-
rungen beim Scannen und
Analysieren der Videos zu
bewaltigen: wenn der Fisch
etwa in einem ungeeigne-
ten Blickwinkel gefilmt
wurde oder wenn er mal na-
her oder weiter weg von der
Kamera aufgenommen wur-
de. Handelt es sich um
Jungtische oder erwachsene
Fische? Auch wenn sich die
Fische im Seegras verste-
cken, wird es schwierig, den
Fisch im Bild zu finden, ge-
schweige denn die Muste-
rung und die Form zu er-
kennen.

Die Zusammenar-
5 beit mit Biologen

reizt Jonas Ja-
ger, da sie eine
andere Heran-
gehensweise ha-
ben als Ingenieure. ,Wir
bekommen durch neue
Technologien auch eine be-
sondere  Verantwortung.
Mehr Ingenieure sollten
sich mit solchen &kologi-
schen Anwendungen befas-
sen,” sagt er.

System das sogenannte Super-
pixel-Verfahren, durch das die
Merkmale der Miicke beschrie-
ben werden. Fiir das Testverfah-
ren benutzte sie mit ihrem For-
schungsteam 103 Bilder von
Stechmiicken der Gattung Ae-
des, Anopheles und Culex. Die
Forscher finden es auch sinn-
voll, zusatzliche Merkmale in
das System zu integrieren, zum
Beispiel das Summen der Mii-
cken, das sich von Art zu Art un-
terscheidet. ;




