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Erkennung und gezielte
Kontrolle von Unkraut

Weiterentwicklung eines optoelektronischen Systems

Okologische und dkonomische Forderun-
gen zielen auf eine weitere Einsparung
von chemischen Pflanzenschutzmitteln
bei der Unkrautkontrolle. Dies kann
gelingen, wenn Unkriuter erkannt und
zielflichenorientiert kontrolliert werden.
Die Unterscheidung zwischen Pflanzen
und Boden ist on-line mit optoelektro-
nisch arbeitenden Sensoren moglich. Ein
nach diesem Prinzip arbeitendes System
wird am Institut fiir Betriebstechnik im
Hinblick auf sicheren automatisierten
Betrieb weiterentwickelt.

) kologische Forderungen waren mit

der weiteren Reduzierung des Einsat-
zes von Herbiziden bei der chemischen
Unkrautkontrolle zu erflllen. Dies kann
erreicht werden, wenn mit Hilfe optoelek-
tronischer Sensoren Unkrauter erkannt
und im gleichen Arbeitsgang gezielt be-
handelt werden [1, 21. Das Institut fur Be-
triebstechnik entwickelt zur Zeit ein sol-
ches System (DETECTSPRAY®) weiter
und arbeitet dabei mit der Herstellerfirma
und der Fa. Agrosat zusammen. Das Pro-
jekt wird von der Deutschen Bundesstif-
tung Umwelt finanziell unterstitzt. Die Fa.
Rau stellt eine Feldspritze fur die Versu-
che zur Verflgung.

Ziel ist es, die ,sichere Funktion zu ge-
wahrleisten und die Bedienung einfach
und weitestgehend automatisiert zu ge-
stalten”, so daB vom Landwirt letztlich nur
die Schadensschwelle oder der Be-
deckungsgrad eingestellt wird, ab der das
System reagieren soll. Gegebenenfalls
muB noch die Unkrautart gewahlt wer-
den.

Systemheschreibung

Das System nutzt die Tatsache, daB gri-
ne Pflanzen sich bezlglich der Reflexion
von Tageslicht vollig anders verhalten als
Boden oder abgestorbene Pflanzenreste
[1, 2]. Im Bereich des roten sichtbaren
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Lichtes (600 bis 700 nm) wird durch das
Chlorophyll die Strahlung stark absorbiert
und im nah-infraroten Bereich (700 bis
1000 nm) stark reflektiert. Die Reflexion
von Boden oder etwa Getreidestroh ver-
lauft Gber den gesamten Bereich relativ
gleichmaBig ansteigend. Werden opti-
sche Sensoren mit Bandfilter im roten
und nah-infraroten Bereich verwendet
und das Verhaltnis der Reflexionswerte
gebildet, so ergeben sich deutlich unter-
schiedliche Werte flr Boden und flr
Pflanzen, was fUr die Funktion solcher
optisch arbeitender Systeme zur Pflan-
zenerkennung genutzt wird.

der Einstell- und Abgleichprozedur als

auch vom Aufbau zu verbessern. Bisheri-

ge Schwachpunkte sind vor allem:

¢ Anpassung an die Fahrgeschwindigkeit

e Berlcksichtigung von Schwankungen
des Spritzgestanges

e gleiche Reaktion aller Sensoren

e FinfluB von Schatten im Sensor-Sicht-
feld

Die einzeinen Schritte der Weiterentwick-

lung werden nachfolgend beschrieben.

Aufbau von Hard- und Software

Die Erweiterungen und Verbesserungen
werden mit Blick auf zukinftige Ergan-
zungen in Form eines Entwicklungssy-
stems realisiert. Nicht nur der modulare
Aufbau der Hardware des Spritz-Sensors,
sondern beispielsweise auch die zusatzli-
che Schnittstelle (RS 232) zu einer PC-
Entwicklungsplattform gestatten eine fle-
xible Anpassung von Hard- und Software.

Weiterhin besteht nun die Moglichkeit,
den Sensor fur den Einsatz in einem Sy-
stem fur die Pflanzenunterscheidung um-
zurlsten. Im Gegensatz zum urspringli-
chen Detectspray-System koénnen die
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Bild 1:Schematische Darstellung des optoelektronischen Systems

Fig. 1: Schematic diagram of the optoelectronic system

Das System Detectspray besteht aus
den Komponenten Spritz-Sensor mit Ma-
gnetventil, Umgebungslichtsensor und
Spritz-Monitor (Kontroll-Monitor), Bild 1.
Eine ausfUhrliche Beschreibung der Sy-
stemkomponenten ist schon friher gege-
ben worden [3].

Weiterentwicklung
des Systems Detectspray

Das System Detectspray ist sowohl hin-
sichtlich einer sichereren Funktion und

Sensoren ihrerseits Daten zum Kontroll-
Monitor zurtickschicken (bi-direktionale
Kommunikation), um beispielsweise den
Verbrauch an Spritzmittel zu erfassen
und weiterzuleiten. Ferner kann jetzt je-
der Sensor individuell Uber den Kontroll-
Monitor angesprochen werden. Somit
kann eine Teilbreiten- oder Sensorgrup-
penschaltung verwirklicht werden.

Vor allem mit Blick auf die verbesserte
Art der systeminternen Kommunikation
wurde auch der Kontroll-Monitor weiter-
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Bild 2: Verbrauch an Spritzbriihe — konventionell und zielflachenorientiert (MeBstrecke Nr. 8)

Fig. 2: Use of spraying fluid — conventional and target orientated (measuring strip No 8)

entwickelt. Bei dieser Gelegenheit wer-
den auch Hardware-Komponenten (etwa
EEPROM) integriert, deren zukUnftige
Verwendung schon heute absehbar ist.

Beriicksichtigung
der Fahrgeschwindigkeit

Die Ausgangsversion des Systems arbei-
tet mit einer internen MeBrate von 300
Hz. Das bedeutet, daB bei einer Fahrge-
schwindigkeit von 10 km/h etwa jeden
Zentimeter ein neues Sichtfeld ausgewer-
tet wird. Diese konstante MeBfrequenz
macht es erforderlich, den Abstand zwi-
schen Spritz-Sensor und Magnetventil
der aktuellen Fahrgeschwindigkeit anzu-
passen, um sicherzustellen, daB das Ma-
gnetventil Uber der detektierten Flache
offnet. Hier sind konstruktive Verdnde-
rungen am Spritzgestdnge unumgang-
lich, um dieses auch weiterhin zusam-
menklappen zu kdnnen.

Diese konstruktiven Anderungen und
die mechanische Anpassung an die Fahr-
geschwindigkeit kbnnen durch die Mes-
sung der Fahrgeschwindigkeit mit Hilfe
des Signals eines Radarsensors im Pro-
grammablauf vermieden werden. Somit
kann die Einheit ,Magnetventil — Spritz-
senor” kompakt aufgebaut werden und
die Anpassung an verdnderte Fahrge-
schwindigkeiten erfolgt softwareméBig
unter Einbeziehung der Reaktionszeit des
Magnetventils.

Automatischer Nullabgleich der Sensoren

Die weiterentwickelten Sensoren werden
vor dem Zusammenbau manuell abgegli-
chen. Sie kénnen Uber den Kontroll-Mo-
nitor per Knopfdruck derart eingestellt
werden, daB die momentan gemessenen
Reflexionsintensitdten als Beginn des
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MeBbereichs (Nullpunkt) fur alle spéte-
ren Messungen gelten. Der so durchflhr-
bare Nullabgleich hat etwa Uber unbe-
wachsenem Boden oder Jute stattzufin-
den, da die Pflanzen vom Boden
unterschieden werden missen.

Systemvergleich auf Versuchsflachen

Fir den Test des weiterentwickelten Sy-
stems wurde auf einer Fldche gearbeitet,
auf der nach Phacelia Mais in Direktsaat
gedrillt wurde. Betrachtet man nun den
Spritzmittelverbrauch  Gber der MeB-
strecke (Bild 2), ist die Ersparnis als Dif-
ferenz zwischen ,Verbrauch konventio-
nell“ und ,Verbrauch zielflachenorien-
tiert" abzulesen. Die Einsparung liegt
zwischen etwa 10 und 30 %. Sie ist des-
halb geringer als bei fritheren Versuchen
[4], da in diesem Fall deutlich mehr Un-
kraut vorhanden war. Im oberen Teil des
Bildes sind beispielhaft fur Spritzsensor
Nr. 1 des alten und des weiterentwickel-
ten Systems die Ein- und Aus-Impulse
des zugehdrigen Magnetventils darge-
stellt. Man sieht, daf die Sensoren prinzi-
piell gleich reagieren, der weiterent-
wickelte Sensor aufgrund der etwa dop-
pelt so hohen MeBzyklusgeschwindigkeit
von 2 ms jedoch mehr Aus-Impulse auf-
weist, also mit einer héheren zeitlichen
Auflosung arbeitet.

Die Auswertung der Kontrollaufnahmen
und die Feldbegehung zeigen einen Be-
handlungserfolg von 100 %.

Zusammenfassung und Ausblick

Die weitere Einsparung an Pflanzen-
schutzmitteln zur Unkrautkontrolle ist ei-
ne vorrangige Aufgabe umweltbewuBter
Landbewirtschaftung. Sie ist mdglich,
wenn Unkrauter erkannt werden kénnen,
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um sie dann zielflachenorientiert zu be-
handeln. Systeme mit optischen Senso-
ren zur Unkrauterkennung sind heute
verfugbar und arbeiten unter gewissen
Einsatzbedingungen  zufriedenstellend.
Dies weiter zu verbessern, ist Inhalt eines
Forschungsprojektes am Institut fur Be-
triebstechnik. Die bisherigen Stationen
der Weiterentwicklung wurden in diesem
Beitrag dargelegt. Verwirklicht sind die
automatische Anpassung an die Fahrge-
schwindigkeit und der automatische Sen-
sorabgleich sowie eine etwa doppelt so
hohe MeBRzyklusgeschwindigkeit des Sy-
stems. Versuche auf Mais in Direktsaat
zeigen die Systemtauglichkeit.
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Von Heinz Paschel. Rudolf Haufe Verlag,
Freiburg, 1997, 270 S., broschiert, 68 DM,
ISBN 3-448-03596-3

Das Urheberrecht dient dem Schutz schopferi-
scher, kreativer oder geistiger Werke, Mit dem
Vordringen moderner weltweiter Kommunikati-
onsmittel, wie zum Beispiel dem Internet, ist
seine Bedeutung weiter gewachsen. Nicht nur
die Zahl der Betroffenen ist gestiegen, sondern
auch die der zu klarenden Fragen wie etwa der
Schutz von Software, der Angleichung des
Urheberrechts in der européischen Gemein-
schaft oder der Vergltungsrechte. Auch dem
Einsteiger in diese Materie wird das komplexe
Thema anhand vieler Beispiele klar und ver-
standlich ndhergebracht, der Profi wird vor
allem aus dem umfangreichen Anhang, der auf
alle wichtigen Gesetzestexte eingeht, seinen
Nutzen ziehen.
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