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Bildverarbeitung
in der Landwirtschaft

Die Bildverarbeitung leistet einen
Beitrag zu einer kostensparenden,
qualitdtsorientierten und umwelt-
gerechten Produktion. Dieser Bei-
trag gibt einen Uberblick iiber den
derzeitigen Stand der Technik. Be-
sonderheiten des landwirtschaftli-
chen Einsatzes werden dargestellt.

Verfahren der Bildverarbeitung

ildverarbeitung ist eine Technik, die in

den letzten Jahren in der Industrie eine
immer grofere Verbreitung gefunden hat.
Sie ermoglicht die Abbildung der menschli-
chen visuellen Sensorik fiir Automatisie-
rungsaufgaben und umfasst die auf Rechner
gestiitzte Bearbeitung, Auswertung, Klassi-
fikation und Interpretation bildhafter Infor-
mation. An der technischen Entwicklung
nimmt im zunehmenden Mafle auch die
Landwirtschaft teil. Dieser Beitrag beschaf-
tigt sich mit den Grundlagen der Bildverar-
beitung und ihrer Anwendung in der Land-
wirtschaft.

Priifmerkmale
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Orientierung im Raum

Geradheit, Rundheit, Lénge,
Abstand, Durchmesser

Texturen, Farbungen, Riefen, Risse,
Einschldge

Tab. 1: Bildverarbei-
tungsverfahren und ihre
Priifmerkmale [1, 5, 14]

Table 1: Image proces-
sing methods and their
test attributes

Der Begriff Bildverarbeitung wird héaufig
mit jeglicher Verarbeitung visueller Infor-
mation am Computer gleichgesetzt. Man
muss jedoch zwischen Bildbearbeitung und
Bildverarbeitung unterscheiden.

Unter Bildbearbeitung versteht man die
Verdnderung von Bildern, wie sie auch mit
herkdmmlichen Grafikprogrammen durch-
gefiihrt wird. Sie dient der Verbesserung von
Helligkeit und Kontrast und der Beseitigung
von Storungen, die durch Bildrauschen und
Nichtlinearitdten von Sensoren entstanden.

Von Bildverarbeitung oder auch ,,machi-
ne-vision spricht man, wenn die nach einer
Bildbearbeitung gewonnenen Bilder ausge-
wertet und interpretiert werden. Durch die
Bildverarbeitung werden die verschiedenen
Bildinhalte voneinander isoliert und durch
Mustererkennung identifiziert. So kann ent-
schieden werden, ob die Abbildung ein be-
stimmtes Objekt darstellt. Man spricht des-
halb auch von Bilderkennnung oder Bild-
analyse [12, 15].

Verfahren

Hauptanwendungen der industriellen Bild-
verarbeitung finden sich in der Automatisie-

rung von Priifvorgingen im Produktionspro-
zess [1]. Herkémmliche Priif- und Messsys-
teme konnen durch Bildverarbeitung ergénzt
oder ersetzt werden. Ein Einsatz erfolgt vor-
rangig zur Qualitdtssicherung, Fertigungs-
kontrolle und Produktionsautomatisierung.
Die dabei verwendeten Bildverarbeitungs-
verfahren sind durch verschiedene Prif-
merkmale gekennzeichnet (Tab. 1).

Will man vorhandene Bildverarbeitungs-
verfahren in der Landwirtschaft einsetzen
oder neu entwickeln, missen folgende
Aspekte beriicksichtigt werden.

*Bei landwirtschaftlichen Erzeugnissen
handelt es sich um Naturprodukte mit einer
groflen Anzahl von Merkmalen hoher Va-
riabilitat, deren Erkennung und Beschrei-
bung aufwendiger ist als bei industriell ge-
fertigten Produkten. Letztere haben exak-
ter definierte und messbare Merkmale. Fiir
die landwirtschaftliche Anwendung der
Bildverarbeitung bedeutet dies, dass ein
hoherer Aufwand zur Erstellung zuverlés-
siger Algorithmen notwendig ist. Zudem
sind die Eigenschaften der Objekte hiufig
mit der farblichen Beschaffenheit ihrer
Oberfldche verbunden und erfordern allein
deshalb schon aufwendigere Bildverarbei-
tungsverfahren [9].

Die Landwirtschafthat geringeren Einfluss
auf die optische Beschaffenheit ihrer Pro-
dukte als die Industrie. Diese kann durch
eine geeignete Wahl von Farbe, Form und
Oberflachenbeschaffenheit (dazu gehdren
auch Strichcodes und andere Markierun-
gen) die Erkennung von Objekten verein-
fachen. In diesem Zusammenhang kann
von priifgerechter Produktgestaltung ge-
sprochen werden. Weiterhin ist die Indus-
trie in der Lage, konstante Umweltbedin-
gungen zu gewihrleisten, wiahrend in der
Landwirtschaft duflere Bedingungen wie
Staub, Schmutz, Feuchtigkeit, Temperatur
und Erschiitterungen robustere Systeme
notwendig machen.

Fiir Bildverarbeitungssysteme sind kons-
tante Beleuchtungsbedingungen von gros-
ser Bedeutung, Im Freiland ist deshalb ein
erhohter konstruktiver Aufwand notwen-
dig, um das wechselnde Umgebungslicht
abzuschatten oder zu tliberstrahlen.

Landwirtschaftliche Anwendungen

Ein Schwerpunkt der Forschung ist die
Pflanzenidentifikation. Automatisierte Ver-
fahren zur Erfassung von Unkrautern lassen
sich in optoelektronische Verfahren, die den
Unkrautdeckungsgrad erfassen, und auf die-
sen basierende, von Bildverarbeitungssyste-
men gestlitzte Verfahren zur Erkennung der
Pflanzenart einteilen [3].

Die optoelektronischen Verfahren, die
kurz vor der Einfithrung in die Praxis stehen,
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sind als Vorstufe von Bildverarbeitungsver-

fahren zu sehen. Sie nehmen eine Unter-

scheidung von Pflanzen und Boden anhand
spektraler Eigenschaften vor. Thr geringer

Rechenaufwand ldsst einen ,,Online“-Ein-

satz von Pflanzenschutzmafinahmen zu [7].

Will man jedoch Pflanzenarten identifi-
zieren, miissen Bildverarbeitungssysteme
eingesetzt werden, um morphologische Ei-
genschaften (etwa arttypische Blattformen)
zu erfassen. Hiermit ist es moglich, Nutz-
pflanzen von Unkréutern und Ungrésern zu
unterscheiden. Durch den hohen Rechenauf-
wand, der hierfiir notwendig ist, beschrankt
sich der derzeitige Einsatz auf absitzige
(,,of fline-“) Verfahren. Bei ihnen findet nach
der Bildaufnahme die Bildverarbeitung in
einem spiteren Arbeitsgang statt. In einem
néchsten Entwicklungsschritt konnen Appli-
kationskarten erstellt werden. Erst langfris-
tig ist ein Einsatz als ,,online*- Verfahren zur
Steuerung der Unkrautbekédmpfiing in Echt-
zeit zu erwarten [10, 13, 22, 29].

Die Produktqualitat ist haufig an opti-
schen Merkmalen orientiert, so dass mit
Bildverarbeitung die Qualitét vieler Produk-
te direkt gemessen werden kann. In der
Landwirtschaft ist so eine Sortierung von
Obst, Gemiise, Fleisch und Fisch nach Giite-
klassen, Groflen, Reifegrad, Beschiadigun-
gen oder Fremdkorperbesatz moglich [13,
16, 21, 23, 24].

Fiir die Kontrolle und Steuerung von Ma-
schinen sind Systeme zur Bruchkornanalyse
und Bestimmung der Struktur von Hicksel-
gut in der Entwicklung. Bildverarbeitungs-
systeme zur Erfassung der Gutstrdme im
Mihdrescher, der nicht ausgenutzten
Schnittbreite und des Fremdkérper- und
Bruchkornanteils im Erntegut konnen fiir
die Zukunfterwartet werden [11, 17, 19, 20].

Intensiv wird auch an der automatischen
Fahrzeugfiihrung gearbeitet. Vorrangiges
Ziel ist eine Entlastung des Fahrers von Rou-
tineaufgaben. Anwendungen finden sich im
Bereich der Reihensteuerung oder bei voll-
kommen fiihrerlosen Fahrzeugen [18, 24].

Im Obst- und Gemiisebau finden Verfah-
ren der Bildverarbeitung Verwendung, um
Friichte automatisch zu erkennen, zu ernten
oder zu sortieren [2, 6, 13, 23, 24].

Alle aufgefiihrten Anwendungen befinden
sich bisher in der Erprobung oder haben in
der Praxis keine grofe Verbreitung gefun-
den. Jedoch sprechen viele Griinde fiir eine
intensivere Nutzung der Bildverarbeitung in
der Landwirtschaft:

» Eine automatisierte, standardisierte Qua-
litdtskontrolle wird méglich. Sie umgeht
Subjektivitdt und Unvollstindigkeit manu-
eller Kontroll- und Messverfahren. Unab-
héngig von der Tagesform des Kontrollper-
sonals sind hohere Geschwindigkeiten und
konstante Arbeitsergebnisse zu erzielen.
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» Vollsténdige Kontrollen von Chargen iiber
eine begrenzte Anzahl von Stichproben
hinaus sind moglich.

» Aufgezeichnete Daten konnen die Einbe-
ziehung der Qualitdtskontrolle in den Pro-
duktionsprozess beschleunigen und voll-
standig dokumentieren. Dies erleichtert die
Zertifizierung von Qualitatsstandards.

» Der gezieltere Einsatz von Betriebsmitteln
wie Diinge- und Pflanzenschutzmitteln hat
wirtschaftliche und okologische Auswir-
kungen.

» Die schnelle Bestimmung der Arbeitsqua-
litdt erlaubt eine direkte Riickkopplung auf
die Einstellung von Maschinen.

*Neue Techniken, wie etwa eine gezielte
Unkrautbekdmpfung koénnen realisiert
werden.

» Automatisch gesteuerte Maschinen konn-
ten in Zukunft die Produktion bei hohem
Lohnniveau und Arbeitskréftemangel ge-
wihrleisten.

«Durch Ubernahme von Uberwachungs-
und Routineaufgaben erfolgt eine Entlas-
tung des Bedienpersonals.

Fazit

Bei der Entwicklung von Bildverarbeitungs-
systemen fiir die Landwirtschaft miissen die
Besonderheiten landwirtschaftlicher Pro-
dukte und der spezifischen Einsatzumge-
bung berticksichtigt werden. Nach Losung
dieser Problematik kann ein Beitrag zu einer
kostensparenden, qualitétsorientierten und
umweltgerechten Produktion geleistet wer-
den. Die Bildverarbeitung hat das Potential,
bei allen auf visueller Beurteilung basieren-
den Untersuchungsverfahren im Labor und
im praktischen landwirtschaftlichen Einsatz
eine zunehmende Rolle zu spielen.
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