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Getreidephénotypisierung — Aufbau und Datenhandling
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Abstract: Die nachfolgende Arbeit stellt den mechanischen und elektronischen Aufbau, sowie die
Funktionsweise fiir die feldtaugliche Phénotypisierungsplattform ,BreedVision®“ vor. Die
Multisensorplattform kann in verschiedenen Getreidesorten eingesetzt werden und es wurden
bereits erfolgreiche Referenzfahrten in Triticale, Roggen und Weizen durchgefiihrt. Erste
Testfahrten haben 2015 auBlerdem in Hafer und Gerste stattgefunden, Mais ist in Planung.
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1 Einleitung

Pflanzenziichter sind an einer akkuraten und kosteneffizienten Phénotypisierung neuer
Genotypen verschiedener Getreidesorten interessiert. Die Genotypen werden dazu, je
nach GroBe des Ziichtungsbetriebs, in mehreren hundert Feldparzellen angebaut.
Sensoren spielen zur Merkmalserfassung eine immer wichtigere Rolle da sie auch
Merkmale erfassen die Ziichter auf dem Feld nicht bewerten koénnen (z. B.
Wassergehalt), sowie objektive und differenzierte Daten iiber eine gesamte Parzelle
liefern (z. B. Wuchshdhe). Fiir die Bewertung der Entwicklung der Pflanzen wihrend
der Wachstumsphase und des Kornertrags, der z.Zt. noch mit einem
Parzellenméhdrescher bestimmt wird, diirfen die Parzellen jedoch weder von der
Sensorik noch vom Sensortrager beschiadigt werden. Es kommt daher nur der Einsatz
optischer bzw. akustischer Sensoren und einem entsprechend dimensionierten
Sensortrager (,,Phénotypisierungsplattform®, [MMRO07]) in Frage um Pflanzen-
irritationen zu minimieren. Je nach Komplexitit des zu bestimmenden
Pflanzenparameters (z. B. Biomasse), sind zum Teil auch mehrere Sensoren notwendig.
Deren Daten werden miteinander fusioniert um ein (genaueres) Ergebnis zu berechnen.
Fiir das von der BMEL und FNR e.V. geforderte interdisziplindre Projekt predbreed
wurde, basierend auf dem BreedVision-Konzept [Bul3], eine feldtaugliche,
selbstfahrende Phénotypisierungsplattform aufgebaut die fiir einen Einmannbetrieb
ausgelegt ist.
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2 Mechanischer Aufbau

Die Sensorplattform wurde als Sonderanfertigung auf Basis des Ziirn Z550 entwickelt.
Dabei wurde in der Mitte des Fahrzeugs ein Rahmen konstruiert in dem ein
Applikationsmodul eingesetzt werden kann. Der Einbauort zwischen den Achsen hat
insbesondere den Vorteil, dass Unebenheiten auf dem Feld weitaus weniger storende
Bewegungen verursachen als vor oder hinter den Achsen.
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Abb. 1: Mechanische Verstellungsmdoglichkeiten der BreedVision-Plattform
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Das Fahrzeug wurde mit Verstellungsmoglichkeiten in der Durchfahrtshéhe (1,27 bis
2,17m) und Spurbreite (1,75 bis 3,00 m) geplant um bei ziichterspezifischen
Parzellendesigns, verschiedenen Wachstumsstufen und Getreidesorten eingesetzt werden
zu konnen. Dabei konnen Parzellen mit einer Spurbreite von weniger als 1,75 m durch
ein aus der Mitte platzierbares Sensormodul ebenfalls vermessen werden.

Das Sensormodul zur Pflanzenphinotypisierung, das in dem Rahmen eingesetzt wird,
besitzt eine sog. ,,Messbox®“. Die Messbox beinhaltet mehrere Sensoren und hat einen
vertikalen Verfahrbereich von 100 cm. Dadurch konnen Sensoren mit einem
eingeschriankten Fokusbereich auf einen optimalen Abstand {iiber den Pflanzen
positioniert werden. Dies geschieht voll automatisiert wihrend der Fahrt [JMNR16].

3  Multi-Sensorsystem

Zur Bestimmung von Pflanzenparametern (z. B. Wuchshéhe, Feucht- und
Trockenbiomasse) werden unterschiedliche Selektivitidten der Sensoren (z. B. optisch
oder akustisch), Konzepte zur Sensorfusion sowie Redundanzen zur Verbesserung der
Robustheit verwendet. In Verbindung mit den Ergebnissen umfangreicher Vorarbeiten
und Feldversuchen [Bul3] werden diese Konzepte mit Lichtgittern (seitliche Ansicht),
RGB/NIR/3D-Kameras, Triangulations- und Ultraschallsensoren sowie Hyperspectral
Imaging (z.B. Wassergehalt) umgesetzt. Auch Subsysteme, die nicht direkt fiir die
Bestimmung von Pflanzeneigenschaften verwendet werden (Rotationsencoder, GPS oder
ein angesteuerter Servo fiir die Hohenverstellung der Sensorbox) gehéren dabei mit zum
Systemkonzept, da sie wichtige Metadaten fiir eine Multi-Sensorfusion liefern, die
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Qualitit der Aufnahmen steigern und dem Ziichter Qualitdtsparameter iiber die Parzelle

(z. B. Parzellenldnge) liefern.
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Abb. 2: Systemaufbau der BreedVision-Sensordatenerfassung

Beckhoff-Klemmen
(analog, digital, seriell)

Das Aufnahme-System wurde mit Industriestandardkomponenten der Firma Beckhoff
aufgebaut und besteht aus mehreren Komponenten: Ein Industrie-PC agiert als Master.
Er ist mit sog. EtherCat Komponenten, ein Echtzeit Ethernet System, verbunden, an
denen Sensoren angeschlossenen sind. Weitere bildgebende Sensorsysteme (Spectral-
Imaging-System und Raytrix-Kameras) sind aufgrund ihrer hohen Datenraten an einem
weiteren PC, den sog. Slave, angebunden. Das Gesamtsystem wird iber eine
selbstentwickelte Softwareldsung gesteuert.

Das System wurde sowohl im Bereich der Hardware als auch im Bereich der Software
modular gestaltet. D. h. die Integration neuer Sensoren ist in einem iibersichtlichen
Zeitrahmen moglich. Mit der Nutzung von Standard-Industrieckomponenten ist eine hohe
Verfiigbarkeit und schnelle Instandhaltung gewéhrleistet. Das System lésst sich auch von
Nicht-Technikern iiber ein benutzerfreundlich gestaltetes User-Interface bedienen und
kontrollieren. Bei schwerwiegenden Problemen ist eine Fernwartung mdglich.

4 Datenhandling

Die Datenrate und —grof3e der verwendeten Sensoren sind sehr unterschiedlich. Fiir eine
Multi-Sensordaten-Fusion eignet sich daher ein Datenbanksystem in der die Rohdaten
mit einem Zeitstempel abgespeichert werden. In der Datenbank wird auch Einbauort und
Blickrichtung der jeweiligen Sensoren hinterlegt, so dass iiber den Zeitpunkt der
Aufnahme, in Verbindung mit einem hochaufgelosten Ortswert (Drehgeber mit einer
Auflosung von < 1 mm), Daten von mehreren Sensoren miteinander fusioniert werden
konnen. Zusétzlich werden in der Datenbank Feldpline mit Zeitstempeln versehen um
die berechneten Pflanzenparameter entsprechenden Pflanzenparzellen zuordnen zu
konnen [MR15]. Die Sensor-Rohdatenspeicherung erfolgt verteilt auf den Systemen an
denen sie physikalisch angeschlossen sind um den Datenverkehr im Netzwerk moglichst
gering zu halten. Nach erfolgter Aufnahme werden die verteilten Datenbanken per
Netzwerk oder externen Speichermedium auf einem Server zusammengefiihrt.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurde eine flexible Phinotypsierungsplattform — zunichst fiir
Getreide — mit Tagesleistungen bis zu 2000 Parzellen vorgestellt. Durch den modularen
Aufbau der Hard- und Software ist das System auch fiir zukiinftige, andere oder neue
Sensoren und Bestimmung von weiteren Pflanzenparametern in verschiedenen
Kulturarten gewappnet.

Abb. 3: Phénotypisierungsplattform ,,BreedVision* bei Feldtests 2015 in Hohenheim
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