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Abstract: Al-supported early detection of wood boring beetles in plant health control:
The development of a smartphone application

Invasive wood boring beetles are amongst the most problematic insects in plant health control
because of their potential to severly harm natural and urban wooden habitats. An established
infection threatens native ecosystems, may lead to economic losses and can additionally cause
social tensions between authorities and citizens, if strong quarantine measures affect plants in
public or private areas. Therefore, early detection is important to avoid these scenarios that require
eradication actions before the pest infestation is spreading. However, identifying potentially
problematic species requires special expertise and training for the inspection staff involved
in plant health control. For this reason, the federal German project PHID-Coleo II includes a
cooperation between software experts and a plant protection service to develop a smartphone
application that uses an Al for species recognition in order to help plant health inspectors to get
a quick first identification on the spot. Here we present the first steps taken in the project that
mainly include Cerambycidae and will be extended to Buprestidae, Bostrichidae and Scolytinae.
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Einleitung

Die zunechmende Globalisierung und steigende Handelsvolumen erhéhen die Wahrscheinlichkeit fiir
Einschleppungen gebietsfremder Arten, insbesondere von Insekten. Gleichzeitig trégt der rasch fort-
schreitende Klimawandel zur dauerhaften Etablierung von zum Teil invasiv auftretenden Arten bei
(SKENDZIC & al., 2021). Besonders einige holzbewohnende (xylobionte) Kéferarten stellen weltweit
eines der groBten pflanzengesundheitlichen Risiken dar, weil ihre Bekdmpfung im Holz schwierig bis
unmoglich ist. Werden gebietsfremde Arten in ein neues Habitat verschleppt und treffen dort auf nicht
angepasste Wirtspflanzen, konnen sie zu hohen 6konomischen und 6kologischen Schiden in Wéldern,
Baumschulen und 6ffentlichem Griin fiihren.

Eines der eindrucksvollsten Beispiele hierfiir stellt der Eschenprachtkéfer Agrilus planipennis
FAIRMAIRE (Coleoptera: Buprestidae) dar. Ausgehend von seinem Heimatgebiet in Ostasien wurde
er vermutlich bereits in den 1990er Jahren nach Nordamerika verschleppt (SIEGERT & al., 2014). Es
dauerte jedoch bis ins Jahr 2002, dass der Erstnachweis erfolgen konnte. Grund hierfiir diirfte, neben
fehlendem Referenzmaterial, auch der Umstand gewesen sein, dass diese Art den amerikanischen
Pflanzenschutzdiensten bis dato vollig unbekannt war (HaAk & al., 2002; JENDEK & GEBENNIKOV, 2011).
Trotz eingeleiteter Quarantdnemalinahmen, wie einem Verbringungsverbot von Feuerholz breitete sich
die Art in den Folgejahren stark iiber den Nordamerikanischen Kontinent aus und konnte mittlerweile
in 36 US-Bundesstaaten und 5 kanadischen Provinzen nachgewiesen werden. Es wird angenommen,
dass diesem Kifer seitdem mehrere 100 Millionen Eschen zum Opfer gefallen sind (MICHIGAN STATE
UNIVERSITY & USDA FOREST SERVICE, 2022).
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Ebenfalls sehr problematisch, wenn auch bisher mit geringeren 6konomischen Schéiden ist das
Austreten des Asiatischen Moschusbocks im Raum Rosenheim und im Grofiraum Neapel in Italien
(EFSA 2019, BENKER & al. 2018). Er wurde nach dem Erstauftreten {iber mehrere Jahre nicht wahrge-
nommen und erkannt, so dass sich gréfere lokale Populationen bilden konnten, die kaum mehr ausrott-
bar erscheinen. Mit Geholzen der Gattung Prunus sp. Als Wirtspflanzen, d.h. Kirschen, Pflaumen und
Zwetschgen besteht hier ein erhebliches Schadpotential.

Fille wie dieser zeigen, wie wichtig eine schnelle Erkennung von Befall mit potentiell invasiven Arten
und deren sichere Artdiagnose ist, um frithzeitig Mafinahmen einleiten zu kénnen. Den Inspekteuren der
Pflanzenschutzdienste stehen bei der groflen Zahl verschiedenster Schadorganismen héufig nur klassische
Bestimmungshilfen zur Verfiigung. Aus diesem Grund wird im vorliegenden Forschungsvorhaben unter-
sucht, inwiefern die Einbindung neuer Technologien diese Arbeiten bei der Einfuhrkontrolle unterstiitzen
konnen. Im Rahmen des Projekts PHID Coleo II (Plant Health Identification of Coleoptera) entwickelt
das Landwirtschaftliche Technologiezentrum (LTZ) Augustenberg in Karlsruhe in Zusammenarbeit
mit der Oculyze GmbH in Wildau eine Smartphone-Anwendung, die eine Erkennung der wichtigsten
invasiven xylobionten Kéaferarten zum Ziel hat.

Der Entwicklungsprozess

Die technische Entwicklung und das Training der KI wird durch die Oculyze GmbH durchgefiihrt, die das
Projekt im Unterauftrag begleitet. Das LTZ Augustenberg lieferte mit Smartphones aufgenommene Fotos
ausgewdhlter Arten. Die Kéfer wurden zum Trainieren des Algorithmus zundchst mit einer standardisierten
Maske aufgenommen, die dazu dient die Groe der Tiere, ihre Farbung und den Authahmewinkel zu
korrigieren. Im Folgenden wird der Arbeitsprozess erldutert.

Den Kern der App stellen xylobionte Kéferarten dar, die von der amtlichen Pflanzengesundheit entspre-
chend der Durchfiihrungsverordnung (EU) 2019/2072 als Unionsquaranténeschédlinge geregelt sind. Diese
gelten als besonders risikoreich und es wird erwartet, dass ihre Etablierung und Ausbreitung zu erheblichen
wirtschaftlichen, sozialen und dkologischen Schéden fiihren wiirde (LTZ AUGUSTENBERG, 2023). Dazu
gehoren Bockkiferarten (Coleoptera: Cerambycidae) wie der Asiatische Moschusbock Aromia bungii
und der Asiatische Laubholzbockkifer Anoplophora glabripennis (EUROPAISCHE UNION, 2019). Um
diese gegen hdufige Funde nicht problematischer Kéferarten abzugrenzen, wurden fiir das Training
der App heimische Verwechslungsarten und besonders héufig bei Inspektionen auftretende, gebiets-
fremde Arten ohne besonderes Schadpotential ausgewdhlt. Auerdem wurden Arten mit abweichenden
Merkmalen wie beispielsweise der besonders grole Bockkéfer Petrognatha gigas oder dem zu den
Scheinbockkéfern (Coleoptera: Oedemeridae) gehorende Krainer Schonbockkéfer Nacerdes carniolica
in das Untersuchungsspektrum einbezogen. In der ersten Phase der App-Entwicklung wurden so ins-
gesamt 33 Kiferarten aufgenommen, die in der Insektensammlung des LTZ Augustenberg vorlagen.
Ergéinzend wurde fiir jede Art Grofenangaben zusammengestellt und die Arten nach Grofle und nach
morphologischen Ahnlichkeiten gruppiert. Dies unterscheidet im Training des Algorithmus die klassische
entomologische Herangehensweise nach rein verwandtschaftlichen Kriterien.

Zur Standardisierung der Bildaufnahme und Verbesserung der Ergebnisse bei der praktischen
Anwendung wurde eine Referenzskala entwickelt (Abb. 1 und 2). Alle Dimensionen der auf ihr abgebil-
deten Elemente sind bekannt, wodurch die KI die GroBe des darauf fotografierten Objekts errechnen kann.
Ein WeiBabgleich ermdglicht zudem das Erkennen von Farben auch unter variablen Lichtverhiltnissen.
Damit ermittelt die KI aus den Fotos mdglichst viele Informationen aus dem fotografierten Objekt.

Fiir das Training der KI wurden mit Smartphones ca. 100 bis 200 Aufnahmen je Art angefertigt. Dies
geschah aus unterschiedlichen Winkeln, unter variablen Lichtverhéltnissen und mit verschiedenen Kamera-
einstellungen und Smartphonetypen. Um genadelte und etikettierte Préparate aus dem Sammlungsmaterial
einfach und zerstorungsfrei zu fotografieren, wurde ein Schlitz in die Referenzskala geschnitten. Dadurch
konnte die Skala zwischen das Préparat und das oberste Etikett gefiihrt werden. Sowohl Nadel als auch
Schlitz kénnen durch den der KI zu Grunde liegenden Algorithmus herausgerechnet werden, da diese
bei der Anwendung unter Praxisbedingungen nicht vorhanden sind. Sofern mdglich, wurde der jeweilige
Datensatz mit weiteren, aber nur sicher bestimmten Abbildungen der Arten aus dem Internet ergéinzt.
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Abb. 1: Priparat von Aromia bungii, fotografiert mit der Abb. 2: Praxisanwendung der Smartphone-App bei Ver-
standardisierten Referenzskala. packungsholz-Kontrollen
Die Genauigkeit der Identifikation und damit der Stand der Vodatone £l X © 103 65 % @ 09:58

Entwicklung wurde getestet, indem erneut Fotos der einzelnen
Arten angefertigt und deren Zuordnung durch die KI tiberpriift
wurde. Sofern moglich, wurden dafiir auch Préparate genutzt die
nicht schon zuvor fiir das Training verwendet wurden. OCULYZE

Die Ausgabe der Ergebnisse erfolgte jeweils in vier Zeilen ‘
(Abb. 3). Neben dem Namen und der Korperlédnge (in mm) des
identifizierten Insekts wird angegeben, ob sich die Lange in dem
zuvor fiir die Art angegebenen GroBenfenster bewegt. Die Spalte
Sicherheit (,,Confidence*) gibt die Wahrscheinlichkeitspunkte
anteilig von maximal 1 (=100 %) an, die auf die ausgegebene Art
entfallen. Die restlichen Wahrscheinlichkeitspunkte verteilen sich
auf iibrige hinterlegten Arten. Als Ergebnis ausgegeben wird immer
die Art, die die hochste Sicherheit auf sich vereint. Entsprechend
werden nicht ausreichend zugeordnete Fotos von Kéfern mit ge- | Did you expect a different result? Thisis just a Proof
ringeren Wahrscheinlichkeiten angegeben. Eine Moglichkeit zur | o CoreePt 2nd canbe alored o yourspeciic
Bewertung des Analyseergebnisses ermoglicht die Einbindung

) @ iapoculyzenetire < (@ ¢

neu fotografierter Fotos in den Datensatz. {
"species":"Anoplophora_glabripennis"”,
"confidence":0.7003418803215027,
Ergebnisse und Diskussion Tsleendb shabnibidonn,
. . . . . "sizeMatch":0
Schon in der frithen Entwicklungsphase zeigten sich sowohl ¥

schnelle positive Ergebnisse, wie auch die Grenzen solch einer
Anwendung, die vor allem in der erforderlichen technischen

Ausstattung liegen.

Bei sehr dhnlichen Kéferarten oder ungewo6hnlichen Farb-
varianten wie z.B. komplett schwarz gefarbten Aromia bungii v d o o
fallt es schwer die neuen Arten eindeutig zuzuordnen. Hier ist  App. 3: Ausgabeformat der Identifikation
weiterhin die Zusammenarbeit der Pflanzenschutzdienste mit an Beispiel von Anoplophora
entomologischen Experten der jeweiligen Taxa erforderlich, um grabripennis in der Testphase

die Artbestimmung abzusichern. Ebenso gehort eine unbedingt

relevante Art wie der Eschenprachtkifer zu der taxonomisch schwierigen Gattung Agrilus sp. . Diese
Grenzen zeigen sich auch in etablierten Anwendungen wie der Smarthphone-App iNaturalist. Die von
Firma Oculyze und dem LTZ Augustenberg entwickelte APP soll daher durch ein Ergebnisfilter mit
Angaben zum Herkunftsland und der Wirtspflanze weitere geographische und 6kologische Eigenschaften
einbeziehen, um so die Ergebnisse zu optimieren.
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Smartphones mit schlechter Kameraqualitit konnen kleinere Bockkéfer, wie z. B. den 5 bis 10 mm
langen dunkelbeinigen Flachdeckenbock Obrium cantharinum nicht mehr detailliert und damit analysier-
bar fotografieren. Daher werden einige wichtige, jedoch vergleichswiese kleine, xylobionte Kéferarten
nur unzureichend erfasst. Vor allem Arten aus den Familien Buprestidae, Bostrichidae und Scolytinae
sind sehr klein und haben wenige eindeutige Bestimmungsmerkmale, die nur bei hdherer Vergroferung
erkennbar wéren. Technisch lieB3e sich das durch die zusitzliche Verwendung eines USB-Mikroskopes
16sen. Diese Erweiterung wird im weiteren Projektverlauf untersucht.

Die ersten Entwicklungsschritte und Zwischenergebnisse zeigen, dass eine App-Anwendung fiir
das Smartphone fiir die Inspektion von Importen eine sinnvolle Ergédnzung fiir die Vordiagnose rele-
vanter Insektenarten darstellt. Sie dient zusétzlich der schnellen Dokumentation von Funden wahrend
der Kontrollen und trainiert wiederum die Anwender selbst. Aufbauend auf die Entwicklung einer
Smartphone-App fiir Kéfer an Importholzproben im laufenden Forschungsvorhaben PHID-Coleo konnte
zukiinftig auch die Fritherkennung weiterer relevanter Insketentaxa durch die Nutzung dieser neuen
Technologien entwickelt werden.
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