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Experimentelle Untersuchungen zu den Möglichkeiten 
und Grenzen einer optoelektronischen Bilderkennung 
von pflanzlichen Produkten im Wuchsraum 

Dr. rer. nato U. Klee, Martln-Luther-Universltät Halle - Wlttenberg, Sektion pflanzenproduktion 

1. Einleitung 
Die schrittweise Automatisierung mobiler 
Landmaschinen wird u/a. auch maßgeblich 
durch die zur Verfügung stehende Meßtech
nik bestimmt. Bei der Auswahl der Meßmittel 
und ·verfahren sollte neben den Par'ämetern, 
die durch die entsprechenden Einsatzbedin
gungen beeinflußt werden, auch die Schaf
fung von Schnittstellen für eine moderne In
formationsverarbeitung Berücksichtigung 
finden. Die Verbindung zwischen Opto- und 
Mikroelektronik könnte eine solche Voraus
setzung darstellen, um den Anforderungen 
bezüglich moderner Automatisierungsstruk
turen gerecht zu werden. 
Im Wissenschaftsbereich Mechanisierung 
und Technologie der Martin-Luther-Universl
tät Halle- Wittenberg wird seit einigen Jah
ren der Einsatz von CCD-Zeilenkameras für 
die optoelektronische Bilderkennung von 
pflanzlichen Produkten im Auftrag des VEB 
Bodenbearbeitungsgeräte "Kar! Marx" Leip
zig untersucht, um die Einsatzmöglichkeiten 
und -grenzen dieses berührungslosen Meß
verfah rens fü r den Aufbau geeigneter 
Steuereinrichtungen an mobilen Landma
schinen bewerten zu können (1) - Am Beispiel 
der Binärbildgewinnung von geköpften Zuk
kerrüben im Wuchsraum werden nachfol
gend einige wesentliche Erkenntnisse aus 
den Versuchen der Herbstkampagne 1988 
vorgestellt. 

2_ Hard- und Softwarekomponenten 
der mobilen Feldmeßelnrlchtung 

Mit der mobilen Feldmeßeinrichtung, die mit 
vier luftbereiften Rädern ausgerüstet ist, 
kann eine Rübenreihe überfahren werden. 
Im Abstand von 1 m über dem Wuchsraum 
ist die optoelektronische Meßeinrichtung, 
bestehend aus einer Zeilenkamera ZFK 1021 
mit der CCD-Zeile L 110 C (256 x 1 Bild
punkt) und einem Objektiv TEVIDON 1,8/16, 
auf dem Geräteträger fest installiert_ Vier um 
den Kamerakopf angeordnete Halogen
Strahler mit Reflektor (12 V, 20 W) sorgen für 
eine entsprechende Szenenausleuchtung. 
Die Abschirmung gegenüber dem Geräteträ
ger bis rd . 10 cm über dem Erdboden ge
währleistet die notwendige Dominanz der 
künstlichen Beleuchtung innerhalb des be
trachteten Wuchsraumes. Eine Wegemes
sung nach dem lichtschrankenprinzip er· 
möglicht die örtliche Auflösung von 3 mm in 
Fahrtrichtung. 
Computer, Monitor und Stromversörgung 
vervollständigen den Gesamtaufbau der mo
bilen Feldmeßeinrichtung. 
Der Experimentator ist in der Lage, das erhal · 
tene Binärbild auf dem Monitor wiederzuge 
ben und bei Bedarf auf einen externen Da
tenträger abzuspeichern. 
Das Meßsystem gestattet folgende Parame
teränderungen: 
- hardwaremäßig 

Objektweite hN ~ 1 ± 0,05 m 
. Blendenzahl k = 1,8 ... 11 
. Beleuchtungsstärke 
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ES>ld = 0 ... 50 Im . m- 2 

- softwaremäßig 
Änderung der Integrationszeit t; in den 
vom Hersteller der Zeilen kamera ange
gebenen ,!>renzen 
beliebige Wahl ' des Komparatorschwell
wertes (theoretisch 00 bis FF) . 

3. Versuchsdurchführung 
Die CCD-Zeile erfaßt entsprechend den für 
die mobile Feldmeßeinrichtung geWählten 
geometrischen/optischen Parametern (Ob
jektiv, Brennweite, Objektabstand) auf einer 
Breite von 200 mm einen Szenenausschnitt 
von 1,03 mm Länge in Fahrtrichtung . Mit 
dem durch die Wegemessung realisierten 
Rastermaß von 3 mm wird der Wuchsraum 
in eben diesem Abstand auf einer Breite von 
200 mm abgebildet. Die erhaltenen Binärda· 
ten werden im on-tine gekoppelten Compu
ter gespeichert. Die gesamte Meßstrecke be
trägt 1 m .. Damit lassen sich im Normalfall 3 
bis 5 Objekte als Binärbild gewinnen. 
Die Untersuchungen wurden auf einer ma
schinell geköpften Rübenparzelle des Ver
suchsfeldes durchgeführt. 

4_ Ergebnisse 
Bei der Wahl einer geeigneten Komparator
schwelle bilden die geköpften Rübenflächen 
einen ausreichend großen Kontrast zum Bo
den, so daß sie im Binärbild als isolierte Ob
jekte klar erkennbar sind (Bilder 1 und 2). 
Bleiben am Rübenkörper, bedingt durch eine 
schlechte Schnittqualität, Blätter bzw. Blatt
reste stehen, führen diese zu deutlichen Er
kennungsproblemen des eigentlichen Ob-

Bild 1. Foto einer Wuchsraumszene mit 3 geköpf
ten Rüben (die Durchmesser der geköpf
ten Rüben betragen in Fahrtrichtung der 
mobilen Feldmeßeinrichtung 10, 5 und 
4 cm) 

jekts und lassen den Einsatz von Sperrfiltern 
sinnvoll erscheinen (Bilder 3, 4 und 5). Die 
grünen Blattanteile werden herausgefiltert, 
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Bild 2. Binärbild der Wuchsraumszene nach 
Bild 1, aufgenommen mit einer Zeilenka
mera ZFK 1021 und der CCD-Zeile L 110 C 

Bild 3. Foto einer Wuchsraumszene mit 4 geköpf
ten Rüben, an denen sich grüne Blattreste 
befinden (die Durchmesser 'der geköpften 
Rüben betragen in Fahrtrichtung 9, 5, 4 
und 5 cm) (Fotos: C. AmbrOSius) 
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Bild 4. Binärbild der Wuchsraumszene 
Bild 3 

nach 

und man erhält ein "sauberes" Binärbild. 
Auf die gleiche Weise lassen sich die Szenen 
auch von Steinen und weiteren Fremdobjek
ten befreien. Nicht zu unterdrücken ist der 
spektrale Gelbanteil, so daß vor allem welke 
Rübenblätter bei der Bildaufnahme zunächst 
als Objekte ermittelt werden _ Hier sind ent
sprechende Bi Idverarbeitu ngsalgorithmen 
(Konturenverfolgung, Flächenkriterien) not 
wendig, um eine eindeutige Zuordnung von 

Bild 5. 
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Binärbild der gleichen Wuchsraumszene, 
aufgenommen mit einem Infrarotsperrfilter 

Objekt und Fremdobjekt treffen zu kön
nen. 

5. Diskussion 
Die während der Herbstkampagne 1988 
durchgeführten Untersuchungen zur opto
elektronischen Bilderkennung von geköpften 
Rüben wurden -ausgewertet und lassen fol
gende Schlüsse zu: 
- Die Binärbildgewinnung erweist sich für 

die untersuchten Wuchsraumszenen als 
ausreichend, um eine eindeutige Zuord
nung zwischen Objekt und Hintergrund 
treffen zu können . 
Notwendige Voraussetzung ist dabei die 
Dominanz einer künstlichen Szenen be
leuchtung, die durch eine entsprechende 
Abschirmung der Objekte gegenüber den 
Schwankungen des Tageslichtes erreicht 
wird_ 
Der Einfluß von Fremdobjekten, speziell 
von welkem Beiwerk, muß durch techno
logische Maßnahmen (Einsatz von Put
zern) beim Köpfvorgang minimiert wer
den _ 
Alle übrigen Objekte bilden für die Binär
bildgetinnung durch die Verwendung ge
eigneter Sperrfilter keine ernsthaften Hin
dernisse . 

6. Zusammenfassung 
Um den Automatisierungsgrad mobiler Land· 
maschinen weiter erhöhen zu können, stellt 
die optoelektronische Bilderkennung eine 
brauchbare Alternative zu taktilen Meßsyste
men dar, um den Standort pflanzlicher Pro 
dukte im Wuchsraum bestimmen zu können. 
Dabei ist die vorgestellte Binärbildgewin
nung nur eine von vielen Anwendungsmög
lichkeiten . Denkbar sind zum Beispiel auch 
die automatische Erfassung und Auszählung 
von aufgegangenem Saatgut und Jungpflan
zen. 
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Wegen der wertvollen Eigenschaften der 
Hühnereier [1] für die menschliche Ernäh
rung erhöhte sich ihr Pro-Kopf-Verbrauch in 
der DDR kontinuierlich (1987 ~ 303 Stück) . 
Dieser hohe Bedarf erforderte den Aufbau 
entsprechender Produktionsstätten und die 
Bereitstellung des dazu erforderlichen lei
stungsfähigen Tiermaterials . 
Im Bereich des Geflügelwirtschaftsverban
des wurden im Jahr 1987 etwa 2,6 Mrd. Eier 
produziert [2] (Das sind 52 % aller in der DDR 
erzeugten Eier.)_ Je Legehenne wurde eine 
Legeleistung von 245,2 Eiern erreicht. 
Durchschnittlich werden je Betrieb 621000 
Legehennen gehalten, wobei die Streuung 
zwischen 120000 und 1,35 Mill . Tierplätzen 
liegt [3). Von den Hennen werden 50,6% in 
3-Etagenbatterien L 133, 19,9 % in 4-Etagen
batterien L 134 und 16,8 % in 3-Etagenstufen. 
batterien L 133-20 aufgestallt, die ausschließ
lich aus der Produktion des VEB Geflügelaus
rüstungen Perleberg kommen . 
Wegen der hohen Effektivität wird in den 
nächsten Jahren vorwiegend die weiterent
wickelte 4-Etagenbatterie L 134 eingesetzt. 
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Bei der Eigewinnung sind folgende Grund 
sätze zu beachten : 
- Sauberkeit in den Produktionsanlagen 
- mehrmaliges Absammeln am Tag 
- stumpfer Pol. der Eier nach oben in die 

Höckerpappen ablegen 
- Lagertemperatur 10°C 
- saubere, geruchsfreie und stabile Verpak-

kungen verwenden 
- gut stoßgedämpfte Fahrzeuge und kurze 

Transportwege. 
Die Eigewinnung in den Ställen und Meister
bereichen der industriemäßig arbeitenden 
Geflügelbetriebe wurde ergonomisch unter
sucht. Nach [4) sind vorwiegend Frauen da
mit beschäftigt, die Eier zu sammeln und in 
die Container zu setzen . Diese Tätigkeiten, 
die 56 % der Arbeitszeit eines Arbeitstages 
ausfüllen, sind mit 29 und 48· Arbeitspulsen 
der mittelschweren Arbeit und der Schwerst
arbeit zuzuordnen . Ausfälle von Werktätigen 
und Wochenendarbeiten erhöhen die Bela
stungen der eingesetzten Arbeitskräfte _ Das 
manuelle Abnehmen der Eier aus den Eier · 
rinne~ der Käfigbatterien erfordert von den 

Frauen bei einer Absammelleistung von etwa 
3000 Eiern/ AKh bei 20000 Eiern/Tag und ei
ner Einzeleimasse von 60 g die Bewegung ei 
ner Masse von 1,2 t in ständig gebückter 
Haltung unter dem Einfluß der Stal/ult und 
der tiergerechten Beleuchtung. 
Seit dem Jahr 1972 wird im VEB Ingenieur
büro für Geflügelwirtschaft Berlin systema
tisch an der Entwicklung von Erzeugnissen 
für die Geflügelwirtschalt und besonders für 
die Eiabnahme gearbeitet. Die Erzeugnisse 
werden in die Produktion des VEB Geflügel
ausrüstungen Perleberg übergeleitet. Ziel 
der Entwicklung ist, die Arbeits- und Lebens
bedingungen der Werktätigen durch fol
gende Maßnahmen zu verbessern: 

Reduzierung des Anteils der körperlich 
schweren Arbeit 

- Verkürzung der Arbeitszeit unmittelbar im 
Stall 

- Senkung der Staubbelastung für die Werk
tätigen 
Verbesserung der Arbeitsplatzbeleuch
tung (Beleuchtungsstärke 5 bis 20 lux für 
Tiere, 1000 lux für Menschen) 




