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Historie

Hintergrund des Verfahrens: Kunstliche Intelligenz / Kunstliche
Neuronale Netze

Erlauterung des Verfahrens am Beispiel: Rohstoffperspektivitat
NW-Ghana

Darstellung der Software
Anwendungsbeispiele:

 Prognose der Verteilung von Mn-Knollen
 Flachenhafter Bodenabtrag

 Regionalisierung von bodenkundlichen Punktdaten
(Feuchtestufe, Humusstufe, TOC)

« Erosionsanfalligkeit von Boden: Bodenkriechen,
Rinnenbildung

« Bodenbelastung in Siedlungsgebieten
« Schadlingsbefall im Forst

Ausblick: Wo konnte es hingehen ?
Zusammenfassung beol
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Die taglichen Fragen in ... Rohstoffwirtschaft, Forstwirtschaft

Wo breitet sich der Buchdrucker
Wo ist die Lagerstatte? bevorzugtaus?
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..... Georisiken, Bodenschutz, Landwirtschaft

Wo rutscht der Hang weg ? Wo bilden sich Erosionsrinnen ?
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.... Rohstoffwirtschaft, Raumplanung, Katastrophenschutz

Wo brennt die Kohle ?

un_'r
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| ..... Geologischer Kartierung

Wo ist die geologische Grenze ?
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.... Bodenschutz

Wo sind die Kontaminationen ?
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.. Bodenkunde/ Hydrologie/ Landwirtschaft/....

Wie ist die flachenhafte Verteilung
bodenphysikalischer Parameter ?

Bodenmonitoring Sachsen

Prognosekarte
-Bodenfeuchtestufe-

IW072061
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.... Geotechnik, Georisiken

Wo wird sich Karst bilden ?

IW072061
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Seit 1970er Jahren: standige Anwendung statistischer
Verfahren fur die Datenanalyse

2003 - 2005: Projekt EMTAL (gemeinsam mit TU BAF, PL
Prof. Matschullat): Einzugsgebietsmanagement in
Mittelgebirgen - erste Ansatze zum Einsatz multivariater
Verfahren in der praktischen Analyse der
Erosionsgefahrdung

2007 - 2009: INNOWAT - Projekt gefordert durch BMWi:

Entwicklung der Grundstruktur und Vorgehensweise der
advangeo-Software, Test der KNN am Beispiel
Rohstoffprognose Kosovo, Bodenabtrag Klingenberg

2009 - 2011: ZIM - Projekt gefordert durch BMWi:
Entwicklung der Fachschale Erosion -9

IW072061

2010 - 2012: ZIM - Projekt gefordert durch BMWi:
Entwicklung der Fachschale Rohstoffe




Projektpartner

Geologische Dienste verschiedener Lander: Ghana, Namibia,
Sudafrika, Senegal, Athiopien, Czech Geological Survey

AEGOS - Projekt (EU)

- Staatsbetrieb Landestalsperrenverwaltung Sachsen
 Staatsbetrieb Sachsenforst
« Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe

« Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geolog
- Kooperationsvertrag

 TU Freiberg, IRD, Université Toulouse
IW072061




Daten und Wissen: Grundlagen der Prognose
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Daten und Wissen: Grundlagen der Prognose

Eh =403V — Lagerstattenbildende Prozesse
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Schritte der Erstellung von Prognosekarten

Eingangsdaten: ¢ { B o
Geol. Karte, Rohstoffkarte, geophysik. Karten, ... LR

111111111

Unser Wissen: _ p—
Bekannte Zusammenhange, Modelle = = = =il

Moglichkeiten der Datenanalyse:

oder Explorationsziele

Losungsansatze )
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Grundsatzliche Modellierungs- und Vorhersageansatze

Empirischer Ansatz: Erfahrung des Wissenschaftlers [
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« Haufig angewendet
 Intuitives Vorgehen, statistische Verfahren

Analytischer Ansatz: mathematische Modellierung
« Tiefes Verstandnis des Sachverhaltes notwendig
* Felduntersuchungen, Modellkalibrierung und -anwendung

« zeitaufwandig, teuer E=f(a,b,c,d,g,...)

* |n der Praxis oft nicht anwendbar

* Modellierbar sind meist nur Teilsapekte bei sonstigen
konstanten Bedingungen

Kunstliche Intelligenz, selbstlernende Verfahren
- kunstliche neuronale Netze:

Analyse von komplexen, nichtlinearen
Zusammenhange moglich

» Lernfahig, generalisierungsfahig
= qualitative und quantitative Analysen

IW072061
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Analyse der Daten und
Ableitung der
Zusammenhange durch einen
Experten, unterstutzt durch
moderne Verfahren: GIS,
Statistik, usw.

We may get lost in the
data and knowledge

Target areas ??




Elnsatz von kunstllcher Intelllgenz _bel der Datenanalyse
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Das neuronale Netz tritt
an die Stelle des
Experten bei der
Verknupfung der Daten
und Ableitung von
Zusammenhangen




Was sind Kunstliche Neuronale Netze ?

Vorbild: Nervenzelle

Funktionsweise analog dem biologischen Nervensystem
* besteht aus Nervenzellen (Neuronen)

| « Simulation der biochemischen Prozesse durch geeignete
s Rechenoperationen: Ausfihrung durch kunstlichen Neuronen
* Meist schichtweise Organisation der Neuronen

i
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Nervenzelle als Prozessor

* Verbindungen zwischen Neuronen - Gewichte w,
— starken oder schwachen das Eingangssignal
— sind gerichtet, werden trainiert
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« Eingangssignale AN __
. . . . - e

— werden zu einem einzigen Ausgangssignal d
verrechnet: Propagierungsfunktion '

« Aktivierungsfunktion 21

— berechnet den Ausgabestatus des Neurons M
IW072061




Prinzipieller Aufbau Kunstlicher Neuronaler Netze

Netztopologie: MLP (Multi Layer Perceptron)
» Schichtweiser Aufbau der Neuronen in Layern

* Richtung und Art der Verbindung zwischen den Neuronen
* Anzahl der Hidden Layer und Neuronen

Input Layer

Hidden Layer

Output Layer

Activation Function: Sigmaoid

six) = 1 /14"
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Wie lernt das Netz ?

Lernalgorithmus: Back-Propagation
* Wiederholte Eingabe der Trainingsdaten

* Modifizierung der Gewichte w

* Reduzierung des Fehlers zwischen erwartetem und berechnetem
Ergebnis des neuronalen Netzes

Lernkurve

IW072061




Eigenschaften kunstlicher Neuronaler Netze

Vorteile:

Weitere Eigenschaften:

Lernfahigkeit: lernt aus Beispielen

Generalisierung: ahnliche, nicht explizit trainierte Probleme konnen
gelost werden

Universalitat: Prognose, Klassifikation, Mustererkennung

Auch komplexe, nichtlineare Zusammenhange erkennbar
Fehlertolerant gegentber verrauschten Daten (in gewissen Grenzen),
Schnelligkeit

Auswahl der Topologie und des Lernverfahrens
Black-Box: Bewertung des Gewichts des einzelnen Einflussfaktors

SOOI TANTS



Software: advangeo

Einfacher Zugang zu Methoden der Kunstlichen
Intelligenz zur Prognose raumlicher Daten
Dokumentation der Arbeitsschritte

Erfassung und Verwaltung der Metadaten
Werkzeuge zur Datenaufbereitung, -nachbereitung und
kartographischen Prasentation
Integration in ESRI ArcGIS-Software

Digging Deeper into
Your Data.

Fully GIS integrated and sasy (o use
) ] ]

QOVONQED®

Prediction Software

IW072061




advangeo: Softwarearchitektur

SEVEIOT I AEI0RY HED

GIS Extension |-

Qdvongeo-

Predictian Saftware

j

Refe;enzierte
Datenquellen

SQL Server/ ESRI Grid + Shapefile /
SQL Server Express FGDB/ PGDB

29
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advangeo: Genereller Arbeitsablauf

Arbeitsschritte:

— 1. Formulierung der Aufgabenstellung
— 2. Abgrenzung des Modeligebiets
— 3. Zusammenstellen der Datengrundlagen

— 4. Datenaufbereitung (datentechnisch, fachlich)

5. Statistisches Preprocessing
(Skalentransformationen, Datenpartitionierung, Dimensionsreduktion...)

— 6. Aufbau und Berechnen der Modellszenarien

— 7. Darstellung der Prognoseergebnisse

L BT
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advangeo: Daten- und Modellexplorer

MenU & Toolbar Formular zur Erfassung, Bearbeitung und Anzeige
mit Werkzeugen und Funktionen von Datenobjekten und Modellen

Basge Data for Ercsion
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Explorer zur Projekt - Navigation | IMeldungsfenster mit Informationen Ubersicht Giber bQ.Ol ¢
mit Kontext Funktionalitaten zu Status, Warnungen, Fehlern Datenobjekte & Modelle




advangeo: Prediction Modeling
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advangeo: GIS-Extension mit Toolbar und Treeview

_Cartographici.mxd - ArcMap - AreVicw.
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Systemanforderungen

v'Guter Rechner
vWindows XP

v ESRI ArcMap 9.2 und
Spatial Analyst 9.2

IW072061




Beispiel: Prognose von Lagerstatten in Ghana

Bedeutende Rohstoffe sind Gold,
Mangan, Diamanten, Bauxit.

*Sehr gute Datenbasis vorhanden

-Starke Bergbauindustrie




The task: Create predictive maps for Au

Au generates important income in Ghana

* Au mining creates jobs and supports the local &
national economy

* Au mining creates serious environmental
damages

« Mineral resources must be included into the land
use planning activities

- .

Predictive maps can provide a '?E\'f’"‘L e 3
serious input into the national ™\
development strategy >




Available data and knowledge

* Airborne geophysics:
— all country covered, but different resolution,
equipment, ...
 Geological maps:

— 1:1,000,000 for the country (BGR-GSD Ghana,
2010)

- 1:1,000,000 map (Minerals Commission of
Ghana, 2002)

— Other scales
* Geochemical data:
— selected maps only, no systematic data in a 29

suitable density IW072061
* Metallogenetic models of Au ore bodies beol




Mineral occurrence locations

Ghana

‘ Source: Geodatabase
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Existing knowledge: the mineral deposit model
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The geology

Source: Geodatabase Ghana;
1:1,000,000 scale geological
maps

Source: Geological map of Ghana, 2010
Geological Survey Department, Ghana
Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe, Germany




The tectonic structures

Source: Geodatabase Ghana;

) _ GEOLOGY AND MINERAL RESOURCES OF GHANA
leferent geOIoglcaI maps [ B .'n.ur-::;. FASD I ] ,

COTE I INCQIRE
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Airborne Geophysical Data

> Between 1996 and
1998, the World
Bank/ Nordic
Development Fund
sponsored the
Mining Sector
Development and
Environment Project.

.-'I
IVORY COAST L

> The EU funded
MSSP has covered
the Volta and Keta .
bassins R




Magnetics & electromagnetics

Magnetics

29
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Gammaspectrometry
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Source: Geological Survey Department of Ghana




| Processing of model input data: tectonics

. . . . IW072061
Creation of distance layers: how fare is a point away
from a structure beok




More model input data

S

IW072061

Intersections of tectonic Important rock contacts
structures

LIS EARTG




The artificial neural network modeling

Input data layers

00VONQEeD® Training

Prediction Software pOintS —
| known

minera-

lisations

The predictive map:
shows probabilities _
for detection of Au Rt .

mineralisations. fhr IW072061




Model 1

U, Th, K, total

[ ]0.000349324 - 0.5
] 0.500000000 - 0,55
[10.550000000 - 0.6
[]0.600000000 - 0.65
[ ]0.650000000 - 0.7
[ 10700000000 - 0,75
[ 0.750000000 - 0.8
I 0.500000000 - 0.85
B 0.550000000 - 0.9
I 0.200000000 - 0,95

29
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Model 2

U, Th, K, total,
magnetics

[ 10.000349824 - 0.5

] 0500000000 - 0,55

[10.550000000 - 0.6

[ ]0.600000000 - 0,65

[ 10.650000000 - 0.7

[ 10.700000000 - 0,75

] 0.750000000 - 0.5

I 0800000000 - 0,85

B 0. 550000000 - 0,9 g

B 0. 200000000 - 0.95
IW072061
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Model 3

U, Th, K, total,
magnetics,
elctromagnetics

[ 10.000349824 - 0.5

1 0.500000000 - 0,55

] 0.550000000 - 0.6

[ ] 0.600000000 - 0.65

[ 10.650000000 - 0.7

[ 10.700000000 - 0,75

10, 750000000 - 0.8

I 0.500000000 - 0,85

B 0.550000000 - 0.9 29

B 0. 200000000 - 0.95
IW072061

LIS EARTG




Model 4

U, Th, K, total,
magnetics,
structures

[ 10.000349324 - 0,

] 0500000000

[10.550000000 - O,

] 0600000000

[ 10.650000000 - O,

[ 10, 700000000

[ 0. 750000000 - 0.

I 0800000000

I 0. 550000000 - 0, g

0, 200000000
- IW072061
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| Model 5

U, Th, K, total,
magnetics,
structures,

rocks,

Intersections,

rock contacts

[ 10.000349324 - 0,

] 0.500000000 -

] 0.550000000 - 0,

] 0.600000000 -

[ 10.650000000 - O,

[ 10, 700000000 -

[0, 750000000 - 0,

I 0. 500000000 - g
I 0.550000000 - O,

IW072061
I 0. 200000000 -
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The regional predictive map

Cld minaml=alion
procaeciidly ol N

[ " o VST

I_l P RO M

- easy to read

- suitable for long term national planning
* ensures better use of exploration funds
- attracts and guides investment

IW072061




High resolution predictive maps 1:50,000

§| Starting point for prospecting
k1 and exploration activities for:

| | » small scale miners
Sv (Combsheng )

et S R S SIS < junior companies
| A SR - bigger mining companies

=% (Guidance for local land use
planning:
4 * Delineation of preferred
pd prospecting areas
@ - construction of roads and
S scttlements. ...




Anwendungsbeispiel: Flachenhafter Bodenabtrag

Eingangsdaten: Trainingsdate
Hohenmodell und dessen Bekannte Flac

Derivate mit Bodenabt
Bodenarten

Flachennutzung

un_'r
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Anwendungsbeispiel: Flachenhafter Bodenabtrag

Eingangsdaten: Digitales Gelandemodell
- Resampling

j h\ i
DGM Sachsen 20m DGM Sachsen 5m RESAMPLED

un_'r

IW072061




Anwendungsbeispiel: Flachenhafter Bodenabtrag

Eingangsdaten: Ableitung des Digitalen Gelandemodells
- Hangneigung

e

DGM Sachsen 5m RESAMPLED Hangneigung [°]

un_'r
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Anwendungsbeispiel: Flachenhafter Bodenabtrag

Eingangsdaten: Ableitung des Digitalen Gelandemodells
- Flie3akkumulation
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Anwendungsbeispiel: Flachenhafter Bodenabtrag

Eingangsdaten: Ableitung des Digitalen Gelandemodells
- Konkavitat

DGM Sachsen 5m RESAMPLED Konkavitat / Curvature

un_'r

IW072061
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Anwendungsbeispiel: Flachenhafter Bodenabtrag

Eingangsdaten: Bodenkonzeptkarte
- Feinboden (Ton, Schluff, Sand), Skelett

Bodenkonzeptkarte Feinboden
(Ton, Schluff, Sand), Skelett

IW072061




Anwendungsbeispiel: Flachenhafter Bodenabtrag

Eingangsdaten: Flachennutzung (ATKIS, Biotoptypenkartierung)
- Wald, Acker, Dauergrunland, etc.

Flachennutzung (ATKIS, Biotoptypen) Einzel-Raster fur jede Flachennutzungsart

(Wald, Acker, Dauergrunland, etc.)

IW072061




Anwendungsbeispiel: Flachenhafter Bodenabtrag

Trainingsdaten: Grundlage Luftbilder
—> Luftbildkartierung Erosionsflachen

Luftbilder Hochwasser 2001 Kartierte Erosionsrinnen

IW072061




Anwendungsbeispiel: Flachenhafter Bodenabtrag

Input
Data /
Layers

Trainings-

Gewichte
Hidden
Layers .
Gewichte Bekannte

Erosions-
flachen

Output Ergebnis:
Layer \Wahrschein-

lichkeit » Validierung

SOOI TANTS




Anwendungsbeispiel: Flachenhafter Bodenabtrag

Eingangsdaten:

Hangneigung

Schluff, Ton, Sand im
Gesamtboden

Eintrittswahrscheinlichkeit
[]o0.5-0.55

[Jo.s5-0.6

[]0.6-0.65

[Jo.e5-0.7

[0.7-0.75

[Ho.75-0.8

Mos-0.85

Moas-0.09

MWoo-1

IW072061




Anwendungsbeispiel: Flachenhafter Bodenabtrag

Eingangsdaten:
Hangneigung, Schluff, Ton, Sand im Gesamtboden
+ Landnutzung

Eintrittswahrscheinlichkeit
[]o0.5-0.55

[Jo.s5-0.6
[]0.6-0.65
[Jo.e5-0.7
[0.7-0.75
[Ho.75-0.8
Mos-0.85
Moas-0.09
Mos-1

IW072061




Anwendungsbeispiel: Flachenhafter Bodenabtrag

Eingangsdaten:
Hangneigung, Schluff, Ton, Sand im Gesamtboden, Landnutzung
+ FlieRlange

Eintrittswahrscheinlichkeit
[]o0.5-0.55

[]0.55 - 0.6
[ 10.6-0.65
[ l0.65-0.7
Eo.7-0.75

fin)

IW072061




Anwendungsbeispiel: Flachenhafter Bodenabtrag

Eingangsdaten:
Hangneigung, Schluff, Ton, Sand im Gesamtboden, Landnutzung, Flie3lange
+ Horizontale konkave Wolbung

Anteil gefundener Flachen:
Trainingsgebiet:
ca. 80 % der Erosionsflachen mit p
Testgebiet:
ca. 90 % der Erosionsflachen mit p

Eintrittswahrscheinlichkeit
[]o0.5-0.55
[Jo.s5-0.6
[]0.6-0.65
[Jo.e5-0.7

0.7 -0.75
o.75-0.5

0.85

IW072061




Anwendungsbeispiel: Flachenhafter Bodenabtrag

S0 pD0D SW2000 SI03000 SH0 00D ST LE‘QE‘I“’JE

Britritswahrscheinlichkeit
Biode nabir ag
= T0 %
W=-72%
T2=Ti%
Th=Tt%
TE-TE%
TE=B0%
B =B2%
E-Bi%
Bl =20%

5515100
5506100

45400
SEASI00

|| Tramisgefiiche s

Methodik

T .

SET0g
ST

e 3 el

56 L0000

13300

Sh b0 S10000 SI0000 Sk D0 S0
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Anwendungsbeispiel: Flachenhafter Bodenabtrag

Validierung der Prognose im Gelande
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Anwendungsbeispiel: Flachenhafter Bodenabtrag

Optimierung von SchutzmafRnahmen

Manipulation des DGM
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Weitere Anwendungsfalle

Prognose von Mn-Knollen im Pazifik

Regionalisierung von Punktdaten im Bodenschutz/
Bodenkunde / Standortkartierung

- Kontaminationen, Feuchtestufen, Humusgehalte

Hangrutschungen/ Bodenkriechen/ Rinnenerosion -
Gebiet Tharandt/ Freital, Sudafrika/ Limpoporegion,

Lagerstattenprognose (Au, Pb/Zn, Cr) - Kosovo,
Burkina Faso

Geologische Kartierung - Kosovo, Burkina Faso

Forstschadlinge = Osterzgebirge, Tharandter Wald o

IW072061

Modellierung der Auswirkungen des Klimawandels
Kohlebrinde > China ... beok



Prognose der Verteilung von Mn - Knollen

ST, B BT IW072061
Quelle: BGR




Arbeitsgebiet: Clarion-Clipperton-Zone

POLYMETALLIC NODULES EXPLORATION AREAS IN THE PACIFIC OCEAN
AREAS UNDER CONTRACT WITH THE INTERNATIONAL SEABED AUTHORITY AND AREAS RESERVED FOR THE AUTHORITY

2w

Legend

Contractor Areas | ] Reserved Ancas

B COMBA (China) .

B DORD (lapan) %= The Area
Governmient of Konea

B IFREMERAFERNOD (France)

] Interoceanmietal

E Yuzhmaorgeodogia (Russian Federation)

B FICNR (Germany)

=
sodl Meereof, beyomd L [Tmils
2 Uit Nations Com

v




Eingangsparameter = yqrgehensweise

Bathymetrie und deren Derivate
Schallharte
Strukturen

Training

Quelle: BGR 29 Probenpunkte

Quelle: BGR

odvaNgeos

Prediction Softwans

N
()]

(]
.

.
¢

sdichte
(&)1

¢
87

e Belegung
&[kglr:c%

ber%ch ne

o

10 20
beobachtete Belegungsdichte [kg/m?]




Regionalisierung bodenkundlicher Parameter: Feuchtestufe

Eingangsdaten: _ T owirscor | SR SACH Trainingsdaten:
Héhenmodell und dessen Derivate S — Peilstangen-
Bc_)denkarte Sondierungen
Klimadaten

Flachennutzung

' (1252 Punkte)

- feu1 — feub

TK 5046, 5047, 5146, 5147 .

IW072061



Regionalisierung bodenkundlicher Parameter: Feuchtestufe

Eingangsdaten: Ableitung des Digitalen Gelandemodells
- Hangneigung

DGM Sachsen 20m Hangneigung [°]

IW072061




Regionalisierung bodenkundlicher Parameter: Feuchtestufe

Eingangsdaten: Ableitung des Digitalen Gelandemodells
- Exposition (N-S, W-E)

DGM Sachsen 20m
Exposition N-S / W-E

un_'r
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Regionalisierung bodenkundlicher Parameter: Feuchtestufe

Eingangsdaten: Bodenkarte
- Feinboden (Ton, Schluff, Sand) Feinskelett,
Grobskelett, Humusstufe

Bodenkarte Feinboden (Ton, Schluff, San
Feinskelett, Grobskelett, Humus

IW072061




Regionalisierung bodenkundlicher Parameter: Feuchtestufe

Eingangsdaten: Flachennutzung (Biotoptypenkartierung)
- Wald, Acker, Dauergrunland, etc.

Flachennutzung (Biotoptypen) Einzel-Raster fur jede Flachennutz

(Wald, Acker, Dauergriinland, € s

L BT

IW072061




Regionalisierung bodenkundlicher Parameter: Feuchtestufe

Eingangsdaten: Klimadaten
- Verdunstung, Niederschlag, relative Feuchte

Verdunstung [mm] Niederschlag [mm] Relative Feuchte [%]

COMIIEFARTS




Regionalisierung bodenkundlicher Parameter: Feuchtestufe

Trainingsdaten: 1252 Peilstangensondierungen mit Feuchtestufen
- feul — feu6

un_'r
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Regionalisierung bodenkundlicher Parameter: Feuchtestufe

Input
Data /
Layers

Trainings-
daten

Gewichte

Hidden
Layers . . . .

Gewichte
Output Ergebnis:
Layer Feuchtestufen

-— » Validierung 2

R
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Regionalisierung bodenkundlicher Parameter: Feuchtestufe

Bodenmaonitoring Sachsen

Prognosekarte

-Bodenfeuchtestufe-




Regionalisierung bodenkundlicher Parameter: Feuchtestufe
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Regionalisierung bodenkundlicher Parameter: Feuchtestufe
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Regionalisierung bodenkundlicher Parameter: Humusstufe

Eingangsdaten: AN OWIRTSCHAFT SACHSE Trainingsdaten:
Héhenmodell und dessen Derivate e Peilstangen-
Bodenkarte Sondierungen
Klimadaten (1725 Punkte)
Flachennutzung
= h0 - h7
TK 5046, 5047, 5146, 5147 =

IW072061




Regionalisierung bodenkundlicher Parameter: Humusstufe

- II- HIJr|'||J55-|:|J-I:E .

Rasterkarten fur ausgewahlte physikalische und chemische
Parameter konnten die traditionellen geowissenschaftlichen
Karte ersetzen.

Rasterkarten bilden die naturlichen Gradienten der raumlichen
Verteilung der Parameter sehr gut ab.

un_'r
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Prognose von Hangprozessen

Rutschungen

IW072061
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Hangprozesse Training

| Bekannte Fachen mit

Eingangsparameter

Hohenmodell und dessen Derivate
Geologie: Lithologie, Schieferung
Flachennutzung

Bodenarten
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Vorhersage der gefahrdeten Hange




Erosionsrinnen

Eingangsparameter

Hohenmodell und dessen Derivate
Geologie: Lithologie, Schieferung
Flachennutzung

Bodenarten

Training

Bekannte Fachen mit
Erosionsrinnen
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Feld "
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Eingangsparameter

Kohleverbreitung und Kohleart
Geologie

Hohenmodell und dessen Derivate
Flachennutzung,
Physische Geographie

Kohlebrande

advange

Prediction Soltwane
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Prognose der As-Gehalte im Oberboden

(Annaberg) i
T o
o '?EL::DQI{? =
. i T " T og 8, o
Eingangsparameter Pty e el
Hohenmodell und dessen Derivate _' fﬁ z“
Geologie: Lithologie, Alter, Gange 0 &S e
Flachennutzung "
Schlacke Th
s A
Training

QdvaNgeo*

Prediction Softwan

Bekannte Fachen mit bekannten
Gehalten (130 Proben)

Ergebnisse der Kreuzvalidierung
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Berechnung der Schadstoffverteilung (As) in Stadtboden

Inverse QOVONQEOD
distance |

L T
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Anwendungsbeispiel: Gefahrdung von Fichtenbestanden durch den Buchdrucker

Eingangsdaten: Trainingsdaten:
Hohenmodell und dessen Derivate, Qualitative/
Quantitative

Bodenkarte,
B eStan d d aten Sachsenforst

'%efallsd aten

QOVONQED'

Untersuchungsgebiet:
Forste im Osterzgebirge /
Tharandter Wald

IW072061




| Anwendungsbeispiel: Gefahrdung von Fichtenbestanden durch den Buchdrucker

Ergebnis
ubertragen

auf das gesamte
Osterzgebirge
(nur Waldflachen)

IW072061
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Weitere Entwicklung des Verfahrens durch Tests in gut
untersuchten Gebieten: u.a. Neuinterpretation der
Rohstoffperspektivitat des Erzgebirges

Entwicklung von advangeo - Fachschalen fur verschiedene
Sachverhalte - vorgefertigte Softwaretools fur Georisiken,
Rohstoffe

Ubergang zu echten 3 D Anwendungen

Ausweitung des Konzeptes der Rasterkarten fur
geowissenschaftliche Kartenwerke

Breiter Einsatz des Verfahrens 29

- Zusammenarbeit mit einer Vielzahl von Partnern IW072061



Zusammenfassung

 Neuronale Netze sind ein ausgezeichnetes
Verfahren zur Interpretation und Analyse
komplexer Daten

« Anwendbar in den verschiedensten Bereichen
von Wirtschaft, Wissenschaft und Technik

 Advangeo macht das Verfahren fur den normalen
GIS-Nutzer in seinem gewohnten Arbeitsumfeld

verfugbar
OANIRSANNNRN.
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit
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www.advangeo.com, h k.d
www.beak.de andreas.barth@beak.de bQOl(




