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UAV-Einsatz

Start eines UAV auf der Insel Ardley (im Hintergrund eine Pinguin-Nestgruppe) // UAV take off at Ardley Island (background: a nest group of penguins)

far Forschungsfragen
in der Antarktis

The use of UAV-based methods
In Antarctic research
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Am Anfang stand die Frage: Lassen sich Pinguine in
der Antarktis aus dem Weltraum zahlen? Die Frage
war der Kern einer vom Umweltbundesamt
beauftragten Untersuchung zur Weiterentwicklung
von Methoden, um klimabedingte Veranderungen
in Pinguin-Kolonien der Antarktis mithilfe von
Satellitenaufnahmen beobachten und verfolgen

zu kénnen.
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At the beginning there was the question: is it possible to
count penguins in Antarctica from space? This question
was the main focus of an investigation commissioned by
the German Federal Environment Agency to develop new
methods of Antarctic research. Climatic-based changes in
penguin colonies should be observed and monitored by
using satellite images and data.
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m die Eingangsfrage zu beantworten: Die Bodenauf-

18sung von Satellitendaten reicht natirlich nicht aus, um

einzelne Individuen zu erkennen. Pinguine briiten jedoch
in Kolonien und halten sich den grofSten Teil des Polarsommers
in diesen Kolonien auf, um ihren Nachwuchs aufzuziehen. Die
Grofle dieser Kolonien und deren Verinderung wiederum kann
sehr gut mithilfe von Satellitendaten beobachtet und verfolgt wer-
den, weil sich der rétliche Guano (Kot), welcher sich in den Ko-
lonien grof$flichig ansammelt, gut von der Umgebung abhebt.

Groundcheck erforderlich

Verstindlicherweise kommen alle diese Untersuchungen und
Aktivtiten zur Methodenentwicklung nicht ohne gewisse Mes-
sungen und Untersuchungen vor Ort aus. Denn um von der mit
Guano bedeckten Fliche der Pinguinkolonien aus den Satelli-
tenbildern auf die Anzahl der Brutpaare schlieflen zu kénnen,
bedarf es eines Groundchecks anhand genauer Brutpaarzahlen
reprisentativer Beispielkolonien. StandardmifSig werden die Pin-
guine entweder durch zeitaufwendige, manuelle Begehungen am
Boden oder durch teure Befliegungen mit dem Flugzeug gezihlr.
Eine kostenefhziente aber trotzdem genaue Methode zur Bestim-
mung der Brutpaarzahlen auch schr groffer Kolonien stellt der
Einsatz von UAV (Unmanned Aerial Vehicles) dar. Neben einer
engen Kooperation mit Ornithologen der Universitit Jena beziig-
lich biologischer und 6kologischer Fragestellungen lag es nahe,
Fernerkundungsmethoden aus geringerer Flughdhe (<100 m)
und mit deutlich groflerer Bodenauflosung (< 5 cm) einzusetzen:
UAV-basierte Aufnahmen von Pinguin-Kolonien.
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o answer the first question: the ground resolution of satel-

lite images is insuflicient to identify individuals. But pen-

guins are breeding in colonies and they are spending most
of the antarctic summer in these colonies to raise their chicks. The
size of such colonies and their changes over the time can be easily
observed and monitored by satellite images because the reddish
guano (faecals) which gets spread around the colony can be easily
distinguished by the surroundings.

Ground check necessary
Of course all these investigations and tests of new methods require
in-situ measurements — ground checks. Because if you want to
find a relationship between the guano covered areas seen in the
satellite images and the breeding pairs in the colony you need the
exact breeding pair numbers of representative sample colonies.
Currently the common way of counting penguins is by walking
in the colony and counting them manually — which is time con-
suming — or by expensive airplane surveys. Different remote sens-
ing methods were applied in addition to a close cooperation with
ornithologists from the University of Jena regarding biological
and ecological questions. By use of an UAV it is possible to get
images of penguin colonies from a low flight height (< 100 m) and
with a high spatial resolution (< 5 cm). The investigations were
carried out at King George Island, which belongs to the South
Shetland Islands.

For these investigations the octocopter MikroKopter Okto XL
which can carry two sensors at the same time was used. These
sensors were a modified Sony Alpha 6000 camera to get images

in RGB (visible light), or optional in UV (ultra violet) and NIR
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Thermal- und RGB-Bilder einer Pinguin-Kolonie (Nestgrup-
pen in der Mitte und rechten Bildhalfte)

// Images of a penguin colony at thermal and RGB spectre (nest
groups in centre and right part of the images)
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Fiir die Untersuchungen wurde der Oktokopter Mikro-
Kopter Okto XL, welcher mit zwei Sensoren gleichzeitig
bestiickt werden kann, eingesetzt: mit einer modifizierten
Sony-Alpha-6000-Kamera fiir Aufnahmen im sichtbaren
Licht (RGB), wahlweise auch im UV- und im NIR-
Bereich, und ein Thermaimager TIM 450 fiir Aufnahmen
im Thermalbereich.

Diese Geritekonstellation erméglichte nicht nur die
geplanten Untersuchungen der Avifauna (die zentrale
Aufgabe im Rahmen des Projekts), sondern verbesserte
auch die Moglichkeiten der Erfassung sonstiger Daten im
Gelinde auf eine sehr effiziente Weise. In den Gelinde-
kampagnen 2013/2014 bis 2016/2017 konnten durch den Einsatz
von UAV und Multispektralaufnahmen neue mégliche Einsatz-
gebiete aufgezeigt werden.

Vogel-Kolonien

Durch den Einsatz eines UAV wurde die Ausdehnung von drei
Kolonien der Pinguin-Gattung Pygoscelis (Adéliepinguin, Ziigel-
pinguin und Eselspinguin) und mehrerer Kolonien des Riesen-
sturmvogels (Macronectes giganteus) auf den Siidlichen Shetland-
inseln kartiert. Die Effizienz des Einsatzes von UAV zeigt sich
auch darin, dass es erstmals gelang, mithilfe einer Drohne die
Anzahl der Brutpaare in der Kolonie der schwer zuginglichen
Insel Withem zu bestimmen. Dabei erlauben die RGB- und Ther-
malaufnahmen cine gute Identifikation einzelner Individuen,
wihrend die Aufnahmen im nahen Infrarot (NIR) eine sehr gute
Abgrenzung der Guano-Ablagerungen erméglichen. Gleichzeitig
werden die Tiere durch UAV deutlich weniger gestort als durch
Kartierungen am Boden.

Eine Vielzahl von Fragen gilt es jedoch noch zu kliren. Zum
Beispiel veriandert sich die mit Guano bedeckte Fliche innerhalb
der Kolonien wihrend der Brutzeit bei gleichbleibender Indivi-
duenzahl. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, mit multitem-
poralen Aufnahmen zu arbeiten. Seitens des Auftraggebers wer-
den auflerdem Untersuchungen der Beeinflussung (Stérungen)
der antarktischen Fauna durch den Einsatz der UAV gefordert.

Aus 122 UAV-Aufnahmen generierte dreidimen-
sionale Punktwolke der Insel Withem

/1 Three-dimensional point cloud of Withem Island,
generated from 122 UAV images

Den Projektabschlussbericht finden Sie unter:
www.umweltbundesamt.de/publikationen/monitoring-von-
pinguinkolonien-in-der-antarktis

// The final project report can be found at:
www.umweltbundesamt.de/publikationen/monitoring-penguin-
colonies-in-the-antarctic-using

(near infrared) spectra, and a Thermaimager TIM 450 for thermal
images.

This technology enables not only the investigation of the
avifauna (which was the main focus) but it also enhances the
opportunities of researchers for efficient acquisition of other field
data. In the seasons 2013/14 to 2016/17 the use of UAV based
multispectral data showed an expedition the possible applications.

Bird Colonies
To carry out local population assessments three colonies of Pygo-
scelid penguins (Adélie penguin, Chinstrap penguin and Gentoo
penguin) and several colonies of Giant Petrels (Macronectes
giganteus) were mapped using an UAV at the South Shetland
Islands. The efficiency of the use of UAV became apparent as it
was possible to determine the exact number of breeding pairs of
the colony at Withem Island the first time ever. While RGB- and
thermal imagery allow a precise identification of individual birds,
the use of a Near Infrared (NIR) data allowed a detailed outlining
of guano deposits. Additionally the disturbance of the animals by
an UAV is much lower than by traditional ground mapping,.
But a lot of questions are still left to be solved. For example:
the area which is covered by guano changes during the breeding
season also if the number of individual birds is constant. So it is
necessary to use multi-temporal data. Also, the disturbance poten-
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Vegetation

Die herausragende Flora der Insel Ardley (Stidshetlandinseln) war
einer der Griinde, hier ein Schutzgebiet zu errichten (Antarctic
Special Protected Area 150). Im Februar 2015 erfolgte eine voll-
standige Kartierung der Vegetationsausdehnung auf der Insel
Ardley durch Aufnahmen im RGB- und NIR-Bereich. Aus diesen
Daten wurde der NDVI (Normalized Difference Vegetation In-
dex) abgeleitet, indem die Daten beider Sensoren miteinander
verrechnet wurden.

Topographie

Fiir grof3e Teile der Antarktis fehlen nach wie vor exakte topogra-
phische Informationen. Die grofle Zahl der anfallenden UAV-
gestiitzten und sich stark iiberlappenden Bilddaten erméglichen
die Anwendung der Stereo-Photogrammmetrie. Stereo-Photo-
grammmetrie von RGB-Aufnahmen eroffnet einen effizienten
Weg, um DOM (Digitale Oberflichenmodelle) zu generieren.
Fiir mehrere kleine Inseln im Umfeld der Fildes-Halbinsel und
der Insel Nelson konnten DOM in bisher unerreicht hohen Auf-
l8sungen im Zentimeterbereich erstellt und fiir eine 6ffentliche
Nutzung zur Verfligung gestellt werden. Weiterhin konnen diese
prizisen topographischen Daten fiir die Erforschung verinderli-
cher Landschaften (zum Beispiel Gletscher) und als Grundlage
einer Karte fiir die Entnahme von Sedimentproben auf der Fildes-
Halbinsel verwendet werden.

Auch eine efhiziente Kartierung logistischer Einrichtungen, wie
die Gebdude und Ausriistung wissenschaftlicher Stationen, kann
durch die Anwendung dieser UAV-gestiitzten RGB-Aufnahmen
erfolgen. So wurde unter anderem die russische Antarktisstation
Bellingshausen bereits mehrfach mit UAV-Befliegungen kartiert.
Die bisherigen wissenschaftlichen Einsitze in der Antarktis haben
gezeigt, dass sich mit einer relativ einfachen technischen Ausriis-
tung (Oktokopter als UAV mit Multispekeralsensoren) umfang-
reiches Datenmaterial gewinnen lisst, das eine Auswertung in
Hinblick auf ganz verschiedene wissenschaftliche, aber auch
logistische Fragestellungen zuldsst.

Diese Untersuchungen wurden beauftragt durch das Umwelt-
bundesamt (UBA) und werden finanziert durch das Bundesmi-
nisterium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

(FKZ 3713 12 101).
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tial of the UAV itself on the penguins or other seabirds has to be
analyzed.

Vegetation

The outstanding flora of Ardley Island (South Shetland Islands)
is one of the reasons for its designation as an Antarctic Special
Protected Area No. 150. In February 2015, a complete mapping
of the vegetation of Ardley Island was carried out by using RGB
and NIR images from which the Normalized Difference Vegeta-
tion Index (NDVI) could be calculated.

Topography

Huge parts of the Antarctic are still lacking precise topographic
information. A high number of overlapping UAV-based images
set up the opportunity to use stereo-photogrammetry. Stereo-pho-
togrammetry of RGB-images is an eflicient way of generating
high-resolution Digital Surface Models (DSM). For a number of
small islands near Fildes Peninsula and Nelson Island DSM in
sub-decimeter resolution were created and made available for
public use. Further examples for the use of precise topographic
dara are the investigation of dynamic landscape features like re-
trieving glaciers and base maps for sediment sampling for example
at Fildes Peninsula.

Additional maps of logistic features like buildings and installa-
tions of scientific stations can be compiled efficiently by UAV-
based RGB imagery. Thus the Russian Antarctic station Bellings-
hausen has been mapped several times using UAV.

Different scientific missions in Antarctica have shown that it is
possible to collect a large amount of high quality data by using
relatively simple equipment (octocopter with multispectral sen-
sors) to answer a lot of different scientific and logistic questions.

This study is commissioned by the German Federal Environ-
ment Agency and funded by the Ministry for the Environment,
Nature Conservation, Building and Nuclear Safety (FKZ 3713 12
101)

Kontakt/Contact:
ThINK - Thuringian Institute of Sustainability and Climate Protection GmbH

Osama Mustafa

osama.mustafa@think-jena.de
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