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Auslaufverhalten von Legehennen

Automatisierte Erfassung und Auswertung iiber Bildanalyse

Auf Grund gesetzlicher Anderun-
gen sowie der zunehmenden Be-
deutung des okologischen Land-
baus nehmen bei Legehennen Sys-
teme mit Griinauslauf zu. Uber das
Auslaufverhalten und die Nutzung
von Griinausldufen durch Hiihner
gibt es nur wenige zuverldssige Un-
tersuchungen. An der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft
wird das Auslaufverhalten mit Hil-
fe einer automatischen Bilderfas-
sung und -auswertung erforscht.
Hierbei wurden im Verlauf ausge-
wdhlter Tage durchschnittlich 109
von etwa 500 Hiihnern im Auslauf
gezdihlt. Die Erkennungsgenauig-
keit liegt fiir die betrachteten Tage
bei 84 %.
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In den von der Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft betreuten Untersuchungen
werden zwei Gruppen von je 500 Legehen-
nen in einem Mobilstall beobachtet, die je-
weils zusitzlich zum Stall einen Kaltscharr-
raum und einen Griinauslauf (je 30 ¢ 60 m)
zur Verfligung haben.

Uber Bilddaten von vier hochauflésenden
digitalen Spiegelreflexkameras (6 Mio. Pi-
xel) wird das Verhalten erfasst. Die Kameras
sind auf einem Aluminiummast in einer
Hohe von zehn Metern in einem Wetter-
schutzgehduse angebracht und tiber USB mit
einem PC am Boden verbunden, auf dem die
erfassten Bilder gespeichert werden. Das
festgelegte Intervall zwischen den einzelnen
Aufnahmen betrigt eine Minute. Bild I gibt
einen Uberblick iiber die Kamerastandorte
und die Auslaufflachen. Bild 2 zeigt die Ka-
merasicht auf Stall und Auslauf.

Bilddatenauswertung mit
Common Vision Blox

Das im speziellen Fall der Hithnererkennung
im Griinauslauf verwendete Softwarepaket
,,Common Vision Blox“ der Fa. Stemmer®
Imaging bietet dem Anwender Hilfsmittel
zur Analyse von Bildern. Der Bildmanager
ist die Basis der Bildauswertung und stellt
fiir die verwendeten Werkzeuge die entspre-
chenden Informationen zur Bilddarstellung
und -verarbeitung bereit. Das Werkzeug
MANTO besteht aus zwei Teilen: einem
nicht linearen Multiresolution Filter (MRF)
und einer Support Vektor Maschine (MCF).

Nicht linearer Multiresolution Filter (MRF)
Mit Hilfe des MRF wird das Bild nach rele-
vanten Bildausschnitten abgesucht. Die Er-
gebnisse der Suche werden richtig skaliert
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Bild 1: Kameraanordnung und Aufzeichnungsbe-
reiche

Fig. 1: Camera arrangement and recorded areas

und die Bildinformationen daraus in Form
von Vektoren an die Support Vektor Maschi-
ne weitergegeben. Hierbei ist die Wahl der
optimalen Aufbereitung der Bilder mit dem
MREF abhingig von der Fragestellung. Den
richtigen Aufbereitungscode zu finden, ist
nur empirisch moglich, jedoch ist hierfiir
Unterstiitzung in ,,MANTO Teach® einge-
baut.

Beim MRF handelt es sich um eine Se-
quenz aus zwei verschiedenen Einzelfiltern,
die nacheinander ausgefiihrt werden. Jeder
Filter verringert pro Durchlauf die Auflo-
sung eines Bildes um den Faktor 2, so dass
die Bildauflésung bei n Filterdurchlaufen
um 2" verringert wird. Fiir unsere Anwen-
dung wurden drei Filterdurchldufe verwen-
det. Die Suchgeschwindigkeit steigt durch
die Verringerung der Pixelmenge an. Die
Objektlokalisierung ist jedoch schlechter, da
in x und y Richtung nur jedes 2"te Pixel be-
trachtet wird und deshalb auch nur jedes 2"
Pixel als Koordinate angegeben werden
kann.

Bild 2: Kamera-
sicht auf Stall
und Auslauf-
flachen

Fig. 2: Camera
view to hen
house and
range areas
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Support Vektor Maschine (MCF)

Der zweite Teil des Werkzeugs MANTO ist
ein lernfahiger Musterklassifikationsalgo-
rithmus, ein sogenannter Classifier. Die in
den iibergebenen Vektoren enthaltenen In-
formationen werden durch diesen Algorith-
mus den vorgegebenen/angelernten Klassen
zugeordnet. Die fiir das Auffinden der rele-
vanten Bildabschnitte und fiir das richtige
Klassifizieren erforderlichen Informationen
werden in Form eines MANTO-Classifiers
gespeichert. Zu deren Erstellung werden im
Rahmen des Lern- oder Trainingsvorgangs
Beispielsbilder (,,sample image list“ SIL)
abgespeichert. Diese Beispielsbilder sind
alle gleich groB3 und bereits den entspre-
chenden Klassen zugeteilt. Sie bilden die
Grundlage fiir die spéter generierte Muster-
klassifizierung (MCF). Es ist deshalb sehr
wichtig, an dieser Stelle keine Fehler zu ma-
chen, da diese direkte Auswirkungen auf den
Classifier und damit den Erkennungsvor-
gang haben.

Die in der Beispielsliste (SIL) enthaltenen
Bilder sind die einzigen Informationen in
Bildform, die MANTO erhélt. Dadurch wird
klar, dass bei der Klassifizierung nur Bilder
ausgewertet werden konnen, die denen in der
entsprechenden SIL enthaltenen dhneln. Es
wird auch deutlich, dass eine SIL moglichst
viele Beispiele enthalten muss, um den Er-
kennungsfehler zu minimieren. Es gilt hier
folgender Zusammenhang: Die durch-
schnittliche Fehlerrate ist gleich (Anzahl
Beispiele im SIL) 2. Dieser Zusammenhang
gilt bis zu einem Sattigungspunkt, vorraus-
gesetzt es kommt zu keinen Widerspriichen
in der SIL.

Erfassung von Hiihnern im Griinauslauf

Die laufende Auswertung der erfassten Bil-

der zeigt, dass die Erkennungsgenauigkeit

von einigen Faktoren wesentlich beeinflusst
wird.

* Eine sehr grofle Rolle spielt die Farbe des
Bildhintergrundes (Bodenoberfliche) und
des daraus resultierenden Kontrastes zwi-
schen Bildhintergrund und gesuchtem Ob-
jekt (Huhn).

* Ein weiteres Kriterium ist die Aufzeich-
nungsfliche. Wenn in einem Bild eine
grof3e Flache abgebildet werden soll, fiihrt
dies in den Bildrandbereichen zu Schérfe-
verlusten und aufgrund der unterschiedli-
chen Abstinde zwischen Kamera und
Huhn zu grofen Variationen in der abge-
bildeten Objektgrofe.

* Ferner ist der Flichenbesatz bestimmend.
Bei vielen Tieren pro Flicheneinheit
nimmt die Erkennungsgenauigkeit ab.

Wegen der genannten Einflussfaktoren erge-

ben sich fiir den Bereich vor dem Stall

schwierige Auswertungsbedingungen, wo-
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durch hierfiir eine eigene Klassifizierung er-
forderlich ist.

Vorgehen bei der Auswertung

Zur Steuerung des Werkzeugs MANTO fiir
die Auswertung wurde ein Programm in ,,Vi-
sual Basic* realisiert. Der Anwender hat dar-
in die Moglichkeit verschiedene Parameter
zu verdndern. Besonders hervorzuheben ist
die Moglichkeit zur Definition einer ,,AOI*
(Area of Interest), wodurch die zu untersu-
chende Bildflache und damit auch die Such-
zeit verringert wird.

Der gesamte Auslauf einer Gruppe wurde
in 18 quadratische Felder mit einer Seiten-
linge von je 10 m eingeteilt (Bild I).
Wihrend der Auswertung wird jedes gefun-
dene Huhn anhand der ermittelten Koordi-
naten einem Feld zugeordnet. Der Feldname
wird mit Angabe des Dateinamens, der X-
und Y- Koordinate, dem programminternen
MaB fiir die Ergebnissicherheit und der Ob-
jektklasse an eine Datenbank iibermittelt.
Die Klasse gibt Aufschluss iiber die Art der
Erkennung des Objektes. Im Datensatz wird
unterschieden, ob ein Huhn automatisch
richtig, falsch oder nicht automatisch gefun-
den wurde. Die Programmroutine enthilt die
Moglichkeit, Bilder in definierbaren Inter-
vallen (etwa jedes 20te Bild) von Hand zu
bewerten. Der Nutzer kann dann in diesen
Bildern die vorhandenen Tiere tiberpriifen,
bei einer Falscherkennung dieses Huhn de-
markieren oder fehlende Hithner von Hand
kennzeichnen. Dieser Programmteil bildet
die Grundlage fiir eine spétere Uberpriifung
der Erkennungsgenauigkeit.

Verhalten im Tagesverlauf

Aus den in der Datenbank festgehaltenen In-
formationen ldsst sich die zeitliche Vertei-
Iung der im Auslauf sich befindenden Hiih-
ner ermitteln. Damit kann in einer hohen
zeitlichen Auflésung die effektive Auslauf-
nutzung bestimmt werden. Es ist jedoch
nicht moglich, Einzeltiere zu identifizieren,
da mit den Bilddaten nur die Position der
Einzelobjekte, nicht aber deren Identitit ge-
speichert wird.

Anhand der Ergebnisse von drei Tagen
(14., 16. und 17. 9. 2004) soll der Tagesver-
lauf der Auslaufnutzung fiir eine Herde von

500 Hithnern in 10-Minuten-Intervallen bei-
spielhaft dargestellt werden (Bild 3). Die Er-
gebnisse der automatischen Erkennung wur-
den um Fehler in der Erkennung korrigiert.

Jeweils zwischen 13:00 und 19:30 Uhr
hatten die Hithner Zugang zum Auslauf. In-
nerhalb dieser Zeit ist kein tdglicher Rhyth-
mus zu erkennen. Die Werte schwanken mit
unterschiedlichen Amplituden um einen
Mittelwert, der an den drei Tagen zwischen
80 und 120 Hiihner liegt. Griinde fiir diese
Schwankungen diirften zuféllige Ereignisse
(Raubvdgel, Flugzeuge des nahen Miinchner
Flughafens) sein. Zum Tagesende hin ist ein
gleichmédBiger Abfall der Tierzahlen zu be-
obachten.

Entfernung der Hiithner zum Stall

Mit der vorgestellten Methode kann die Fra-
ge nach der Entfernung der Hiithner vom
Stall beantwortet werden. Diese Berechnung
erfolgt anhand der Tierzahl pro Feld und dem
mittleren Abstand des Feldes zum Schlupf.
Fiir die drei ausgewihlten Tage ergeben sich
hierfiir Mittelwerte, die zwischen 13 und
22 m schwanken. Bei einem Bestimmtheits-
malf von 0,71 ldsst sich ein positiver Zusam-
menhang zwischen der Tierzahl im Auslauf
und der Stallentfernung nachweisen.

Erkennungsgenauigkeit

Fiir die drei ausgewerteten Tage betrdgt die
automatische Erkennungsgenauigkeit 84 %.
Mit zunehmender Stallentfernung nimmt die
Erkennungsgenauigkeit von 60 auf nahezu
100 % zu, da sowohl die Tierzahl als auch die
Bodenoberflidchen sich positiv auswirken.
Dieses Ergebnis ist nur fiir die ausgewerteten
Tage und den verwendeten Classifier giiltig
und als GréBenordnung fiir die erreichbare
Genauigkeit einzustufen.
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