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Anwendungsfeld Agrar- und Umweltwissenschaft
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Phanotypisierung

Umweltbedingungen
Genotyp

Interaktion

Phanotyp (10
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Motivation

- Automatische Ableitung von phanotypischen Parametern

e Pflanzenhohe

Gesundheit

*  Anzahl Blatter Ertrag

Resistenz
gegenuber
Stressfaktoren

Blatterspezifische
Parameter
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Motivation

Segmentierung

® Stangel
® Blatt
® Boden

100 [mm] 100 [mm]
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Pflanzenstruktur von Mais und Hirse

Fokus auf monokotyle (einkeimblattrigen) Pflanzenarten mit ausschliefSlich
primaren Blattern

Mais
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Segmentierung der monokotylen Pflanzen

e Geometrischer Ansatz, Modell der Pflanzen entwickeln

250 —
250 —
200 —
200 —
—_ £
£ £
£ N
N % 50
X 9 150 -
S 150 /,
/
|
100 — \j 100 —
g’
|
100 80 60 40 20 440 400 100 80 60 40 20 440 400
lok. X [mm] lok. Y [mm] lok. X [mm] lok. Y [mm]
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Ubersicht tiber die entwickelte Methode

50 [mm]

50 [mm]

2. Berechnung der 3. Verbinden des Modells
Skelettierung

L 2

4. Verbesserung des Modells

[ 1. Vorverarbeitung

5. Segmentierung der
Punktwolke

6. Berechnung
phanotypischer Parameter

A

B ‘.\l 5
UNIVERSITAT 9188
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4) Verbesserung des Modells

Stangel
= Blatt-
instanzen

A) Bodenkanten
entfernen

B) Segmen-
tierung

Stangel
== Blatt-
instanzen

F) Position der
Skelettpunkte
verbessern
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Ubersicht tiber die entwickelte Methode

50 [mm)] 50 [mm]

2. Berechnung der 3. Verbinden des Modells
Skelettierung

L 2

[ 1. Vorverarbeitung

6. Berechnung 5. Segmentierung der

4. Verbesserung des Modells

phanotypischer Parameter Punktwolke
{ == Stangel
Blatt
Z
)(-J-— Y
50 [mm] 50 [mm] o
Automatisierte Punktwolkensegmentierung fiir die Phanotypisierung von Nutzpflanzen 13.11.2025 11 u g

B ‘.\l 5
UNIVERSITAT 9188



5) Segmentierung der Punktwolke

* Segmentierung uber euklidischen Abstand

== Stangel
Blatt

Vi V4
| 50 [mm] I 50 [mm]
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Ergebnisse Segmentierung

50 -
'E 40 250 —
E 30 250 —
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- 200 —
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g 40 - 100 100 — [
N 20 -
X
2 T T T TT—T7T
0 - 100 80 400 T T T 7T
60 40 20 440 100 80 60 40 20 440 400
' ' 4 lok. X [mm] k- YImml ok X [mm] lok. Y [mm]
-700 -750 -800 -100
lok. Y [mm] lok. X [mm]
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Datengrundlage

Schunck et al., (2021) ,,Pheno4D* (1) Conn et al., (2017) (2)

Pflanze Hirse
# Datensatze 30
Boden vorhanden? Nein
Wachstumsstadien VO -V3

Malis
i

?{-—l-—*f

Hirse z

L. v

100 [mm] | 300 [mm] | 50 [mm] - 150 [mm]
A

++igg
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Ergebnisse Vergleich mit Referenzsegmentierung

Schnittmenge %

Intersection over Union (IoU) =

Vereinigungsmenge %
Schnuck et al., (2021) Conn et al., (2017)
Datensitze »PhenodD“, Mais Hirse

loU loU
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6) Berechnung phanotypischer Parameter

A) Pflanzenhohe B) Durchmesser des C) Anzahl Blatter
Stangels =Stngel

= Blatt

z
xA v

D) Blattflache E) Blattwinkel F) Blattlange- und
breite

= Blattlange

, — Blattbreite

YJ_x

z
KAy
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Phanotypische Parameter Ergebnisse

Blattanzahl

Blattanzahl

D 1
) > ) o ) ) b
S S S S S S S
hr'::_.r, Fxh‘ h‘:"; . h{a, q:,,., "va rﬁ:’
2024

Datum
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13.03 15.03
z
v X
Ao
300 [mm] 300 [mm]
19.03 25.03
z

~
- p—-
300 [mm] 300 [mm]
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Phanotypische Parameter Ergebnisse
13.03 15.03

/
Blattlange zweites Blatt ] v Y

160 L
140 300 [mm] 300 [mm]
c 120
E. 100 19.03 25.03
QL
= Z
% 80 r
T v X
@© 60r
o0
40
2[} _ /\
0 ' -~
{5 Oy {5 {y {5 {y {5 —
Q Q Q Q Q Q Q
,{‘b hf:' h:'l,l h\q. "]:\ rbb,‘. rf_:’ ——-__ ‘
2024
Datum 300 [mm] 300 [mm]
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Fazit und Ausblick

* Nutzung von Punktwolken zur Automatisierung

der Phanotypisierung 120
 Geometrische Vorkenntnisse in Methode 110
Integrieren

100 —

5

3
N_ 90 —
80 —

* Erweiterung auf Felddaten

70 —

* Erweiterung auf weitere Pflanzenarten

60 —

T rr T

130 120 110 390 380
lok. X [mm] lok. Y [mm]

19 L Bos

o
. 0, 4
UNIVERSITAT 9188
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4) Verbesserung des abgeleiteten Graphenmodells

A) Bodenkanten B) Uberlappende
entfernen Blatter

: l_x ;
k. oL { 'Lia-.i
e 9o ® o0 e :’ é
L NPT T iy

lllllll

D) AusreilSer
entfernen

Skelettierung
verbessern

50 [mm] 50 [mm]
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C) Ungewollte
Zyklen entfernen

Z zZ
xLov ‘ xL- v#
50 [mm] 50 [mm]

F) Position der
Skelettpunkte
verbessern
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K
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5) Graph segmentieren

®

@ Endknoten
® Verzweigungsknoten
@ Wurzelknoten
@® Knoten @
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5) Graph segmentieren

®

© Endknoten
® Verzweigungsknoten
© Wurzelknoten
® Knoten @ — Stangelkante
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5) Graph segmentieren

LA
O
L
O
L]
@ Endknoten
® Verzweigungsknoten
© Wurzelknoten
® Knoten — Stangelkante
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5) Graph segmentieren

O
L
O
L]

@ Endknoten
® Verzweigungsknoten
@ Wurzelknoten

® Knoten = Stingelkante
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6) Berechnung phanotypischer Parameter

A) Pflanzenhohe

a) Ebene in Boden liber RANSAC schatzen

b) Orthogonale Abstand zu héchsten
Punkt der Skelettierung ger Pflanze

V4
x Ao v

Automatisierte Punktwolkensegmentierung fiir die Phanotypisierung von Nutzpflanzen 13.11.2025 28



6) Berechnung phanotypischer Parameter

C) Anzahl Blatter

L
XLy
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= Stangel
= Blatt
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Ergebnisse (Beispiele Mais)
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Ergebnisse (Beispiele Hirse)

250 — 250 —
200 — 200 —
E
E
N
X
150 —| 2150 —
100 — 100
100 80 60 40 20 440 400
lok. X [mm] lok. Y [mm

i

100 80 60 40 20 440 400
] lok. X [mm] lok. Y [mm]
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80 —
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LMI Ergebnis

500 —
400 —
300 —

200 —

100 — \

lok. Z [mm]

-100 —

400

-100
-200
=300 400

-500 =400
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Vergleich zu anderen Segmentierungsmethoden Pheno4D

Methode SBD (Symmetric Dice Coefficient)

69.7

PointNet ++ 74.8
LatticeNet 80.6
Eigene Methodik 97.3

Dice zent (DC) = 2 * Flache der Schnittmenge %
ice Coef fizen B Flache, + Flache, %
Symmetric Dice Coef fizent (SBD) = min{DCsr 4, DCy 1}
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3) Berechnung des Graphens

e Skelettpunkte £ Knoten

1) Alle Knoten werden mit drei nachsten Nachbarn verbunden

: © Endknoten
O Verbindungknoten

® f ® Verzweigungsknoten

, Y
XAy o

50 [mm]

A

B ‘.\I 5
UNIVERSITAT 9188
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3) Berechnung des Graphens

e Skelettpunkte £ Knoten
1) Alle Knoten werden mit drei nachsten Nachbarn verbunden

2) Dreiecke werden aufgelost

Vi Vi
X.-J-—Y X—J—Y

50 [mm] | 50 [mm]
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3) Berechnung des Graphens

e Skelettpunkte £ Knoten
1) Alle Knoten werden mit drei nachsten Nachbarn verbunden
2) Dreiecke werden aufgelost

3) Lucken werden geschlossen

Y,

i

50 [mm] | | 50 [mm]
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4A) Bodenkanten entfernen

Verwendetes Vorwissen lUber die Pflanzen:
 Vertikales Wachstum der Pflanzen
* Wechselseitige Phyllotaxis der Pflanzen

* |Im Vergleich zu den Bestandteilen der Pflanzen, horizontaler Boden

Wechselseitig
zweizeilig

Wechselseitig
spiralformig
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4A) Bodenkanten entfernen

@ Endknoten
© Verbindungknoten
® Verzweigungsknoten

XA v
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4A) Bodenkanten entfernen

CW WY
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4A) Bodenkanten entfernen

@ Startknoten

Vi
XA v
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4F) Position der Knoten verbessern

Vorwissen uUber Pflanze:
* Wechselseitige Phyllotaxis der Pflanzen

* Monopodiales Wachstum

L
xL— v

= Stangel
= Blatt

50 [mm] | 50 [mm]
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4F) Position der Knoten verbessern

1. Parametrisierung des Stangels

—> Stlckweise definierte C1 stetige
qguadratische Beziér-Kurven

= Stangel
= Blatt

-
L

= Stangel
= Parametrisierung
Stangel

xAo ¥

50 [mm]
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4F) Position der Knoten verbessern

1. Parametrisierung des Stangels

2. Parametrisierung der Blatter = Blatt
= Parametrisierung

Stangel

= Stangel
= Blatt

Vi

xLv | 50 [mm]

50 [mm] ¥
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4F) Position der Knoten verbessern

1. Parametrisierung des Stangels

2. Parametrisierung der Blatter = Blatt
. = Parametrisierung
a) Ubergang zu Stangel approximieren Stangel
= Gerade
= Stangel
= Blatt
O

A v

—
i
A

X—L— Y 50 [mm)]
50 [mm] wa .
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4F) Position der Knoten verbessern

1. Parametrisierung des Stangels

2. Parametrisierung der Blatter = Blatt
. = Parametrisierung
a) Ubergang zu Stangel approximieren Stangel
= Gerade
% Schnittpunkt

= Stangel
= Blatt
2
-
.Ill'
x l— \'-r.
50 [mm)]
50 [mm] wa .
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4F) Position der Knoten verbessern

1. Parametrisierung des Stangels
2. Parametrisierung der Blatter
a) Ubergang zu Stingel approximieren

b) Blatt parametrisieren

= Stangel
= Blatt

XA

= Blatt

= Parametrisierung
Stangel

= Gerade

% Schnittpunkt

50 [mm]
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50 [mm]
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4F) Position der Knoten verbessern

1. Parametrisierung des Stangels

2. Parametrisierung der Blitter = Blatt
N = Parametrisierung
a) Ubergang zu Stangel approximieren Stangel
b | . . = Gerade
) Blatt parametrisieren w Schnittpunkt
Parametrisierung
= Stangel * % Blatt
= Blatt \
N
X —J—— | .
50 [mm]
50 [mm] &
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4F) Position der Knoten verbessern

1. Parametrisierung des Stangels

2. Parametrisierung der Blatter = Parametrisierung
- Stangel
a) Ubergang zu Stangel approximieren Parametrisierung
Blatt
o o A
b) Blatt parametrisieren \ » Ubergangsknoten
O
‘\
= Stangel
- Eilattg \
t’\
X —J-— ¥ ‘
50 [mm]
50 [mm]
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4F) Position der Knoten verbessern

1. Parametrisierung des Stangels

2. Parametrisierung der Blatter

= Parametrisierung

~ Stangel
a) Ubergang zu Stangel approximieren Parametrisierung
Blatt
.. ¢ -
b) Blatt parametrisieren » Ubergangsknoten
° ° X "‘
c) Ubergang zwischen Stangel und Blatt N
modellieren "~ orangel ]
b
® WD
] ril
]
' 1
] }( |
X—J-— I 50 [ITIITI]
50 [mm]
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4F) Position der Knoten verbessern

1. Parametrisierung des Stangels

2. Parametrisierung der Blatter

a) Ubergang zu Stingel approximieren
b) Blatt parametrisieren

c) Ubergang zwischen Stingel und Blatt
modellieren = Stangel

Blatt

)

50 [mm]
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g

= Parametrisierung
Stangel
Parametrisierung
Blatt

50 [mm]

13.11.2025

51

UNIVERSITAT




4F) Position der Skelettpunkte verbessern

* Punktwolkenbeispie

Vor der Parametrisierung Nach der Parametrisierung

50 50 w‘.‘
"E° 40 \ ‘£ 40 :;“
£, 30 - E. 30
N 5.~ ] N 5 |
X , X
O 10 A O 10 |

0 : 0

\!\M w
60 70 720 w0 70 7 a0 80 700 720 740 760 780 oo 100
lok. Y [mm] lok. X [mm] lok. Y [mm] lok. X [mm]
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4F) Positionen der Skelettpunkte verbessern

e Bezierkurven

[Von Chris828 - Eigenes Werk, Gemeinfrei,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=689769
4]

A

B 'y /-
UNIVERSITAT 9188
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4B) Uberlappende Blatter

* Uberlappenden Blatter als Zyklen in Graph detektiert

* Zyklen gréBer als 10 Zentimeter

@ Startknoten

Z
v L_x

250 [mm]
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4B) Uberlappende Blatter

1) Startknoten des Zyklus definieren Y TET—— 00220, 90"

Pflanze O
O Startknoten
Zyklus
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4B) Uberlappende Blatter

1) Startknoten des Zyklus definieren °®?® "M—D"’
2) Zentrale Kante definieren

® Startknoten
Pflanze

O Startknoten
Zyklus

A

B ‘.\I 5
UNIVERSITAT 9188
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4B) Uberlappende Blatter

1) Startknoten des Zyklus definieren ® Startknoten 0®? ..“_._..)
. Pflanze
2) Zentrale Kante definieren O Startknoten o®
Zyklus | ..
Zentrale Kante _ ®
O
'@
Oe
(
{
{
\
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4B) Uberlappende Blatter

1) Startknoten des Zyklus definieren
2) Zentrale Kante definieren

3) Trennknoten definieren

Automatisierte Punktwolkensegmentierung fiir die Phanotypisierung von Nutzpflanzen

Pflanze [ ]
O Startknoten "
Zyklus O
Zentrale Kante . ®
o Trennknoten O
' @
O@
(
i
{
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4B) Uberlappende Blatter

1) Startknoten des Zyklus definieren
2) Zentrale Kante definieren
3) Trennknoten definieren

4) Uber Winkel anhdngende Instanzen
zu einem der beiden den getrennten
Teilgraphen sortieren

Automatisierte Punktwolkensegmentierung fir die Phanotypisierung von Nutzpflanzen

® Startknoten a ® o L
Pflanze ' 4
O Startknoten "
Zyklus | O
Zentrale Kante _ ®
o Trennknoten O
&
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4B) Uberlappende Blatter

 Sonderfall

—> Startknoten des Graphens
detektieren unterschiedliche
Startknoten des Zyklus

® Startknoten

1) Zentrale Kante wird tber
vertikale Ausrichtung definiert

2) Anderer Knoten entspricht dem
Trennknoten

3) Zuordnung der anhangenden
Kanten Gber Winkel

250 [mm] 250 [mm]
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4C) Ungewollte Zyklen entfernen
 Abwandlung vom minimalen
Spannbaum

 Simulation des Wachstums der
Pflanze

Vorwissen uber Pflanze

e Die Pflanze wachst nach oben

* Die Blatter wachsen am Anfang ’
(beim Ubergang des Stangels) x_.J_ Y

auch nach oben 50 [mm] ” 50 [mm]

Automatisierte Punktwolkensegmentierung fiir die Phanotypisierung von Nutzpflanzen 13.11.2025 61



4C) Ungewollte Zyklen entfernen

V4 Z Z
X—J—Y X—J—Y : X—J—Y 0

50 [mm] | | 50 [mm] o 50 [mm]
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4C) Ungewollte Zyklen entfernen

ne | ® Startknoten 3 Falle:
‘;;" Egﬁfj” a) Eine weitere Kante am nachsten Knoten
b) Mehr als eine weitere Kante am
nachsten Knoten
c) Keine weitere Kante am nachsten

Automatisierte Punktwolkensegmentierung fiir die Phanotypisierung von Nutzpflanzen
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4C) Ungewollte Zyklen entfernen

1 ® Startknoten 1b) ® Startknoten
N; Knoten N; Knoten
NE E; Kante NE E; Kante
T == Aktuell betrachtete Kante T == Aktuell betrachtete Kante
NS == Entfernte Kanten NS == Entfernte Kanten
ES
Warteschlange: Warteschlange:
E6 E3
codna {} {E3}
N3 E2
, E3® o Verwendete Kanten: Verwendete Kanten:
El
E1 {E1} {E1}
X o Y O N1 Betrachtete Knoten: Betrachtete Knoten:
{N1,N2} {N1,N2}
Aktuelle Kante: E; 0 0
Angrenzende Kanten: E,, E5 12 "E B
Automatisierte Punktwolkensegmentierung fiir die Phanotypisierung von Nutzpflanzen 13.11.2025 64 u Is

/-
UNIVERSITAT e-1gg



4C) Ungewollte Zyklen entfernen

2 ® Startknoten
N; Knoten
NG E; Kante
T == Aktuell betrachtete Kante
NS == Entfernte Kanten
e Warteschlange:
E6 {E3 }
E4 2 N4
N3 E2
E3®\» Verwendete Kanten:
Vi E1, E2
N (EL, E2)
x"l*"Y' ®n1

Betrachtete Knoten:
{N1, N2, N4}

Aktuelle Kante: E5
Angrenzende Kanten: E4, E:

Automatisierte Punktwolkensegmentierung fiir die Phanotypisierung von Nutzpflanzen

2b)

NET

N5

ES
E6

E4 N4
N3 E2
E3% N2

z

El
)(—J-_ T ey

13.11.2025

® Startknoten

N; Knoten

E; Kante

== Aktuell betrachtete Kante
== Entfernte Kanten

Warteschlange:
{E3, E4}

Verwendete Kanten:
{E1, E2}

Betrachtete Knoten:
{N1, N2, N4}
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4C) Ungewollte Zyklen entfernen

3 ® Startknoten 3c)
N; Knoten
NG E; Kante Warteschlange:
== Aktuell betrachtete Kante {E3, E4}
NS == Entfernte Kanten
ES Warteschlange: Betrachtete Knoten:
E6 {E3, E4} {N1, N2, N4}
E4_F N4
N3 & FE2 i)  Entferne alle Kanten in der
—~ S9N Verwendete Kanten: Warteschlange, von der schon
- £1 {E1, E2, E5} beide Endknoten betrachtet
I wurden
X Y o1 Betrachtete Knoten: ii)  Neue aktuelle Kante:
{Nl, N2, N4, NE} Kante mit minimaler

z- Koordinate

Aktuelle Kante: E:
Angrenzende Kanten: -

Automatisierte Punktwolkensegmentierung fiir die Phanotypisierung von Nutzpflanzen 13.11.2025
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4C) Ungewollte Zyklen entfernen

4 ® Startknoten
N; Knoten
E; Kante
N6
_’ == Aktuell betrachtete Kante
NE == Entfernte Kanten
ES:' Warteschlange:
E6 . {E4}
E4= N4
N3 & *E2
= Verwendete Kanten:
z {E1, E2, E5, E3}

Betrachtete Knoten:
{N1, N2, N4, N6, N3}

Aktuelle Kante: E5
Angrenzende Kanten: E,, Eg

Automatisierte Punktwolkensegmentierung fiir die Phanotypisierung von Nutzpflanzen

4b)

N5

13.11.2025

® Startknoten

N; Knoten

E; Kante

== Aktuell betrachtete Kante
== Entfernte Kanten

Warteschlange:
{E4}

Verwendete Kanten:
{E1, E2, E5, E3}

Betrachtete Knoten:
{N1, N2, N4, N6, N3}
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4C) Ungewollte Zyklen entfernen

5 ® Startknoten 5¢)
N; Knoten
NG E; Kante Warteschlange:
_’ = Aktuell betrachtete Kante i
NS == Entfernte Kanten
ES:' Warteschlange: Betrachtete Knoten:
E : E4) {N1, N2, N4, N6, N3, N5}
E4_= N4
N3 ?EE i)  Entferne alle Kanten in der
E3é .
- N2 Verwendete Kanten: Warteschlange, von der schon
- £1 {E1, E2, E5, E3, E6} beide Endknoten betrachtet
I wurden
X Y o\ Betrachtete Knoten: ii)  Neue aktuelle Kante:

Kante mit minimaler

{Nl; Nz; Nlﬂ-, N6r N3f N5} z-Koordinate

Aktuelle Kante: Eg
Angrenzende Kanten: -
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4C) Ungewollte Zyklen entfernen

Ergebnis des klassischen minimalen Spannbaumalgorithmus

O O
Graphbeispiel 1 Graphbeispiel 2 Graphbeispiel 3
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4E) Endpunkte der Skelettierung verbessern

1) Abstand von jedem Punkt der Punktwolke
zur Skelettierung berechnen

L
x v

50 [mm]
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4E) Endpunkte der Skelettierung verbessern

1) Abstand von jedem Punkt der Punktwolke
zur Skelettierung berechnen

2) Punkte, die zu den Endpunkte gehoren
detektieren

Z
x ALy

50 [mm]
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4E) Endpunkte der Skelettierung verbessern

1) Abstand von jedem Punkt der Punktwolke
zur Skelettierung berechnen

2) Punkte, die zu den Endpunkte gehoren
detektieren

3) Wachstumsrichtung ermitteln

Vi
XL v

50 [mm]
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4E) Endpunkte der Skelettierung verbessern
1) Abstand von jedem Punkt der Punktwolke
zur Skelettierung berechnen

2) Punkte, die zu den Endpunkte gehoren
detektieren

3) Wachstumsrichtung ermitteln

4) Neue Endknoten definieren
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Motivation Feinsegmentierung Punktwolke

lok. Z [mm]
S

-50

-100

lok. Y [mm] 800 k. [nm]

Automatisierte Punktwolkensegmentierung fiir die Phanotypisierung von Nutzpflanzen 13.11.2025 74

UNIVERSITAT R * 7



Ergebnis Feinsegmentierung Punktwolke

Vor der Feinsegmentierung

50 -
=40 -
E.30 -
N 20 ~
N
S 10 4
0‘ _r‘
680 700 |
3 3 720 . T
740 760 780 g -100 lok. X
lok. Y [mm] e
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Nach der Feinsegmentierung

0
-680  _700 720 -50

740 760 780 . -100
lok. Y [mm] . lok. X [mm]
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Ergebnis Feinsegmentierung Punktwolke

Vor der Feinsegmentierung

350 —
300 —

250 —

lok. Z [mm]
[

-

9]

o
[

100 —

50 —

0 50

-700 E -50
750 800 _gsp Asp, 10
900 _gsp o5 200 e
lok. Y [mm] ok. X [mm]
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lok. Z [mm]

Nach der Feinsegmentierung

350 —
300 —

250 —

N

o

o
[

-t

a

o
|

100 —

50 —

0 50
-700 750 -100 -50
80 850 900 g, 50 200 °
lok. Y [mm] lok. X [mm]
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Wachstumsstadien von Mais- und Hirse

Leaf Tip Method Leaf Collar Method

- Die am weitesten verbreitete Methode

- Je.c?les Blatt Ist eine separate Instanz _ p)5¢1 ist separate Instanz, wenn der Blattkragen
- Stangel gehort bis zum Beginn sichtbar ist

einer neuen Instanz zum Blatt
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Segmentierung in Form der Wachstumsstadien bringen
Leaf Tip Methode

 Anhand von Parametrisierung Stangel zu den
jeweiligen Instanzen zuordnen
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Segmentierung in Form der Wachstumsstadien bringen
Leaf Collar Methode

- Fir jedes Blatt muss entschieden werden, ob es zum Stangel gehort oder
eine separate Instanz bildet

- Random Forst

- 4 Parameter:
Vertikaler Blattwinkel

Maximaler Abstand zwischen Stangel und Blatt

Abstand des Blattes und des Stangels nach 5 Zentimetern

> wN e

Der Anteil des Stangels, der nach der Blattabzweigung verbleibt
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Segmentierung in Form der Wachstumsstadien bringen

Leaf Collar Methode Ergebnis Testdaten
- Trainingsdaten 70% * Prazision: 1
- Testdaten 30% * Recall: 92.3

- Ableitung der Parameter durch die  * F1-Score: 0.96
Segmentierung und das
Graphenmodell

- Gewichtung der Gruppen (Separate
Instanz und Zum Stangel gehorend)
mit inversen Auftreten der Gruppen

0 1
Predicted Class
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