Gerdat zur halbautomatischen Tiererkennung
in industriemdaBigen Milchproduktionsanlagen

Dipl.-i’hys. S. Cehmann, Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR

1. Aufgabe

Die Anwendung industriemiilliger Methoden in der Milch-
produktion bedingt Anlagen mit verhiltnisméBig hoher
Tierkonzentration (z. Z. etwa 2000 Tiere). Innerhalb des
technologischen ProzeBablaufs derartiger Milchproduktions-
anlagen (MPA) fillt umfangreiches Datenmaterial an. Das
trifft insbesondere fiir die Tcilsvsteme Fiitterung (Futter-
masse, [Futterinhaltsstoffe, Restfutter), Milchgewinnung
(Milchmenge, Milchinhaltsstoffe, Melkdauer) und Gesund-
heitskontrolle (Mastitis, Besamungsindex, Tiermasse) zu.
Die wissenschaftliche Leitung ciner MPA crfordert dic auto-
matische Bereitstellung dieser Informationen, um ohne
Zeitverzug mit optimalem Nutzeffekt den Produktionspro-
zeB beeinflussen zu kénnen. Da sich der iiberwiegende
Teil der MeBgroflen, wie z. B, die Daten der Milchleistungs-
und Melkbarkeitspriifung sowie die Gesundheitskontrolle,
aul das Einzeltier bezieht, mul} eine Kopplung dieser In-
formationen mit der Tiernummer erfolgen. Die in GroB-
stallanlagen z. Z. gebriuchlichen Verfahren der Tieridenti-
fizierung (Ohrmarke. Halsband, Fotografie) sind fiir eine
automatische Datenerfassung ungeeignet. Es wurde daher
die Aufgabe gestellt, cin Tiererkennuugsverfahren zu enl-
wickeln, das eine EDV-gerechte Adressierung der Mefldaten
mit der Tiernummer erméglicht, Entsprechend den prakti-
schen Einsatzbedingungen waren Kennzeichen und Abfrage-
" vorrichtung so zu konzipieren, daB auch unter Schruutzbe-
dingungen eine fehlerfreie Erkennung gesichert ist. Fiir die
Gewiihrleisturtg des transportablen Einsatzes (neben dem
stationiiren Betricb im Melkstand) sollten' die Gerateab-
messungen moglichst klein gehalten und eine unkomplizier-
te Bedienung angestrebt werden.

2. Funktionsprinzip

Von grundsiitzlicher Bedeutung bei der Wahl des Funktions-
prinzips war die Entscheidung zwischen voll- und halbauto-
matischem Verfahren. Die Beriicksichtigung der zootechni-
schen, ziichterischen und velerindrmedizinischen Belange
in bezug auf cinc unmittelbare XKopplung der Informationen
mit der Tiernummer ldBt die Notwendigkeit einer vollauto-
matischen Tieridentifizierung im ProduktionsprozeB nicht
erkennen. (Selbst unter der prognostischen Voraussetzung
einer automatisierten Mastitisdiagnose ist eine vollautomati-
sche Tiererkenuung durch Farbkennzeichnung des erkrankten
Tieres zum Zweck der Aussonderung und medizinischen Be-
handlung ohne weiteres zu umgehen.) Der hohe Entwick-
lungsaufwand fiir ein vollautomatisches Verfahren war des-
halb 6konomisch nicht gerechtfertigt. Unter dieser Voraus-
setzung galt es, ein robustes halbautomatisches Erkennungs-
gerdt zu entwickeln. Ausgehend von einer Sondierung und
vergleichenden Bewertung denkbarer halbautomatischer Ar-
beitsprinzipien fiir die Tiererkennung und von einer Ab-
schitzung der technischen Realisierbarkeit geeignet erschei-
nender Verfahren wurde das Arbeitsprinzip ,Leitendes —
nichtleitendes Raster-Aussetzoszillator” geritetechnisch rea-
lisiert /1/ /2/. Ein erstes Funktionsmuster, bei dem einc Me-
tallmarke (Halsbandbefestigung) in eine Abtastvorrichtung
eingefiihrt werden muflte, war bereits 1972 entwickelt und
in der MPA Kropelin erprobt worden /3/. In Auswertung
der Erprobungsergebnisse erwies es sich wegen der starken
Verschmutzung als notwendig, das aufgrund der Verfiigbar-
keit der Bauelemente (Schlitzinitiatoren) angewendete Ein-
steckverfahren durch ein Aufsetzverfahren zu ersctzen. Das
nach dem Aufsetzverlahren arbeitende halbautomatische
Erkennungsgerit besteht aus Signalgeber (Tastkopf) und
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Signalumformer, die {iber Kabel durch eine Steckverbin-
dung zusammengeschaltet werden (Bild 1). Die als metalli-
sche Lochraster vorliegende binirtetradisch codierte Kenn-
zeicheninformation wird durch Aulsetzen des Tastkopfes ab-
gefragt. Als Geber dienen 15 induktive Initiatoren, .die bei
Anndherung von Metallteilen angesteuert werden. Entspre-
chend dem Metall-Loch-Bitmuster des Kennzeichens liegen
an den Ausgingen der den Niherungsinitiatoren nach-
geschalteten Schwellwertschalter O- oder L-Signale, die zur
Weiterverarbeitung am Signalumformer angenommen werden
konnen. Der Tastkopf ist fiir die Abfrage der Ziffern 0 bis
1999 konzipiert.

Den Startimpuls erzeugen, um ein gleichm#Biges Anliegen
des Kennzeichens zu gewihrleisten, {iber eine logische
Schaltung zwei diagonal angeordnete Niherungsinitiatoren.
Nach Durchlaufen eines Verzogerungsbausteins lést dieser
Impuls die Informationserfassung aus. Da dic MeBwertaus-
gabe sehr tridge sein kann (z. B. beim Drucker = 0,5 s), ist,
um Fehlinformationen zu vermeiden, eine kurzzeitige Spei-
cherung der Signale erforderlich. Wurde die Tiernummer
dureh Drucker, Stanzer oder Sichtanzeige erfaBt, so bewirkt
ein vom jeweiligen Erfassungssystem abgegebener Fertig-
Impuls iiber einen Impulsformer das Aufleuchten einer
Glithlampe am Griff des Tastkopfes als Fertigmeldung.

3. Wirkungsweise
3.1. Kennzeichen

Als Kennzeichnungsmittel dient ein leitendes (Metall) —
nichtleitendes (Loch) Raster. Da die digitalen MebDgerite,
die die eigentlichen mit der Adresse Tiernummer gekoppel-
ten Informationen liefern, im BCD-Code arbeiten und alle
Daten von einem einheitlichen MeBwertverarbeitungssystem
erfaBBt werden sollen, wurde fiir die Codierung der Kennzei-
chen ebenfalls der BCD-Code gewihlt. Fiir die Darstellung
der Ziffern 0 bis 1999 werden hier 13 Binarstellen benétigt.
Die Codierung entspricht damit dem iiblichen 5-Kanal-Code,
und die Kennzeichennummer ist so auch visuell leicht zu be-
stimmen. (Bei Anwendung des reinen Dualcods lieBe sich die
Informationsmenge I hier gemaB I =28 etwa um den Fak-
tor 4 erhohen.)

Als Metalle fir den Kennzeichentriger kommen bevorzugt

Aluminium, Messing und Stahl in Frage. Es erwies sich je-
doch, daB der vom Hersteller (VEB MebBgeritewerk Beier-

Bild {. Halbautomatisches Erkennungsgerit
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Bild 4. Aufbau des Tastkopfes
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Bild 5. Funktionsweise Initiator — Schwellwertschalter
Kennlinie Oszllatorstrom-Weg
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feld) angegebene Schaltabstand von 3,5 mm nur bei Stahi-
bzw. Eisenblech erreicht wird. Bei Aluminium ergab sich
ein um etwa 60 Prozent kleinerer Schaltabstand. Die Kenn-
zeichen wurden daher aus 5 mm starkem Eisenblech gefer-
tigt und als Korrosionsschutz mit einem schmutzabweisen-
den Kunststoff beschichtet (Bild 2). Die Lécher sind mit
PTFE-Stopfen verschlossen. Die Kennzeichen werden an
den Hinterbeinfesseln der Tiere angeschnallt (Bild 3).

3.2. Informationsempféinger
3.21. Signalgeber

Hauptbestandteil des Signalgebers sind die fiir jede Binar-
stelle benétiglen Naherungsinitiatoren des Typs 2.2505/04
und die beiden Initiatoren des gleichen Typs fiir die Aus-
16sung. Die Initiatoren arbeiten nach dem Aussetzgenerator-
prinzip mit induktiver Riickkopplung. Sie werden durch
Metallteile angesteuert, wenn diese in den Wirkungsraum
des Initiatormagnetfeldes gelangen. Dabei wird dem Oszilla-

. tor-Riickkopplungs-Spulensystem Energie entzogen, was

zur Erhohung des Initiatorspeisestroms fiihrt (s. Kennlinie
von Bild 5). Die Initiatoren konnen biindig in Metallteile
eingebaut werden. Eine gegenseitige Beeinflussung liegt
nicht vor (Storfeld < 400 A/m).

Jeder Niaherungsinitiator besteht aus einem zylindrischen
Plastgehause (14 mm Dmr., | = .55 mm), in dem das Spulen-
system und die Leiterplatte des Oszillators vergossen sind /4/.
Das Gehause des Tastkopfes besteht aus Alu-Blech (Bild 4).
Um Verschmutzungen der Abtastflaiche zu vermeiden, ist
diese aus PTFE gefertigt. Der erhohte Rand sichert eine de-
finierte Lage withrend der Abfrage. Die diagonal angeordne-
ten Ausléseinitiatoren sind im Verhéltnis zu den Informa-
tionginitiatoren etwa 1 mm weiter von der Abtastflache ent-
fernt, um ein gleichmaBiges Anliegen beim Auslésen der Ab-
frage zu garantieren. Im Griff des Tastkopfes ist noeh eine
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12-V-Lampe fiir die Fertiganzeige untergebracht.

3.2.2. Signalumformer

Der Signalumformer besteht aus den Baueinheiten Netzteil.
Schwellwertschalter, Verzégerungsbaustein und Fertigimpuls-
former, die in einem Normgehduse angeordnet sind.
Aufgrund der angestrebten Raum- und Masseeinsparung
konnte beim Einsatz der Schwellwertschalter die industriell
erhiltliche Kombination von je zwei Schwellwertschaltern
mit einer Stromversorgung nicht eingesetzt werden. Es er-
folgte daher der Aufbau einer zentralen Stromversorgung.
In Anlehnung an die kombinierte Stromversorgung wurde
auch hier auf eine Stabilisierung verzichtet und nur ein
einfaches Sieben vorgesehen.

Die Zusainmenschaltung von Initiator und Schwellwert-
schaltung ergibt den beriilhrungs- und kontaktlosen Schalter
(Bild 5). Der Schwellwertschalter dient der Umwandlung
des Zwischenabbildungssignals 1 mA/4 mA des elektronischen
Initiators in das bindre Ausgangssignal (OL) fiir die Weiter-
verarbeitung in den folgenden Logiksystemen. Das OL-Signal
kann sowohl als positive (S-Technik) als auch als negatives
(Ge-Technik) Signal abgenommen werden. Der Schwellwert-
schalter arbeitet nach dem Schmitt-Trigger-Prinzip und ist
auf einer gedruckten Leiterplatte aufgebaut. ’
Um das Kennzeichen sicher abtasten zu kdnnen, ist ein Ver-
zogern des Startimpulses erforderlich.

Die Verzogerungszeit 1aBt sich mit dem an der Frontplatte
zugiinglichen Potentiometer zwischen 0 und 6 s einstellen.
Nach erfolgter Informationsibernahme geben die MeBwert-
erfassungsgeridte einen nadelformigen Fertigimpuls (An-
stieg < 1 ps/V) ab. Da der Nadelimpuls zur Ansteuerung
der Lampe fiir die Fertiganzeige nicht ausreicht, wird er

mit Hilfe eines monostabilen Multivibrators in einen Recht-
eckimpuls umgeformt. Dieser erzeugt einen kurzen Licht-
impuls (== 0,55), welcher der Bedienungsperson die Beendi-
gung der Abfrage signalisiert.

4. SchluBfolgerungen

Basierend auf unmfangreiche Vorarbeiten wurde ein nach
dem Aufsetzverfahren arbeitendes Gerat zur halbautomati-
schen Tiererkennung entwickelt. Damit ist es mdoglich, ent-
sprechend den zootechnischen und ziichterischen Belangen
die den Produktionskontrolldaten des Einzeltiers zuzuord-
nende Tiernummer in einer MeBwerterfassungsanlage (z. B.
auf Lochstreifen) abzuspeichern. Der Schitzpreis fiir die Er-
kennungseinrichtung einschlieBlich 2000 Kennzeichen be-
trigt etwa 15 TM. Anhand des erreichten Entwicklungs-
stands und der Laborerprobung kann eingeschitzt werden.
daB das Aufsetzverfahren fiir die halbautomatlsche Tierer-
kennung im Melkstand zur Anwendung kommen kann. Eine
endgiiltige Entscheidung ist nach Vorliegen der Ergebnisse
von Praxiserprobungen zu, treffen.
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Automatisierung der Erfassung von Produktionsdaten

in Milchviehanlagen

Dr. habil. K. Baganz, Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR

1. Einfiihrung

Mit der héheren Konzentration von Tierbestinden in indu-
striem#Big produzierenden Anlagen und der damit verbunde-
nen weiteren Spezialisierung der dort tatigen Menschen tre-
ten auch erhéhte Anforderungen hinsichtlich des Austausches
der fiir den ProduktionsprozeB erforderlichen Informationen
auf, Vicle Informationen, die in kleinen Stillen — haufig
unbewuBt — durch eine Person gewonnen, gespeichert und
selbst fiir Produktionsentscheidungen genutzt wurden, miis-
sen jetzt systematisch den arbeitsteiligen Weg von der Ge-
winnung bis zur Nutzung durchlaufen. In dem Gesamt-In-
formationsystem ciner Milchviehanlage (MVA) /1/ /2/ bildet
die Produktionskontrolle ein wichtiges Teilsystem.

Die Bearbeitung von Automatisierungsfragen bei der Daten-

gewinnung fiir dieses Teilsystem basierte auf der folgenden

Arbeitsdefinition dieser Aufgabe:

.Komplex zur Gewinnung der fir dic Steuerung des Pro-

duktionsprozesses sowie fiir die Leitung der am Produktions-

prozeB beteiligten Kollektive notwendigen Informationen,
ihrer Weiterverarbeitung und: Vermittlung an die Nutzer.“

Daraus ergeben sich u.a. folgende Kriterien:

— Es sind nur Informationen zu gewinne, die genutzt, d. h.,
die zu Entscheidungen zur Steigerung oder zumindest
zum Erhalt des Produktionsniveaus verwendet werden
konnen.

— Durch sinnvolle Kopplung von Informationen unterein-
ander und ihre zweckmiBige Verteilung ist eine aus-
reichende Information aller Nutzer bei geringstmoglichem
Gewinnungs- und Verarbeitungsaufwand anzustrchen.
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2. Schwerpunkte der Datenerfassung

Eine Auswahl von notwendigen Informationen fiir die Pro-
duktionskontrolle in einer MVA (Tafel 1, /3/) zeigt beim
Nutzungsnachweis gleichzeitig die Nutzungsvielfalt. In Ab-
hiingigkeit von dem Verwendungszweck als Sofort- oder
Dateiinformation und der in letzterem Fall bestimmenden
erforderlichen Zugriffszeit und -hiufigkeit entsteht dic Not-

‘wendigkeit unterschiedlicher Verarbeitungsformen der glei-

chen Information fiir unterschiedliche Nutzer (Bild 1).

7Zum Ermitteln von Schwerpunkten fiir eine Automatisierung
der Datengewinnung wurde der zeitliche Datenanfall bei den
nutzbaren Informationen gewihit.

Informationen iiber die Milchleistung weisen — in Abhiéngig-
keit vom Kontrollzyklus — -mit 25 bis 600 Informationen je
Jahr und Tier die hochste Datenfrequenz auf. In #linlicher
GréBenordnung kdunen Aussagen iiber den veterinirmedizi-
nischen Status (z. B. Eutergesundheit) liegen. Fiitterungsinfor-
mationen haben bei Gruppenfiitterung — abhingig von der
GruppengréBe — tierbezogene Datenfrequenzen um 15 In-
formationen je Jahr und Tier. Bei der Tiermassenbestimmung
sind in MVA auch keine diesen Wert iiberschreitenden Fre-
quenzen zu erwarten. Andere Informationen, wie z. B. solche
zur Reproduktion, treten dagegen je Tier nur ein- bis zwei-
mal jihrlich auf. Als Schwerpunkte fiir eine automatisierte
Datengewinnung sind daher in MVA die Milchleistungsbe-
stimmung, die Bestimmung der Futtermengen und gegebenen-
falls die Lebendmassebestimmung zu sehen.

Bei der Analyse dieser Datengruppen wird eine Eigenart die-
ser Produktionsinformationen deutlich, das Auftreten soge-
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