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Peter Jurschik, Potsdam-Bornim

Mit dem Computer auf das Feld

Der Einsatz der Satellitenortung mit DGPS
(Differential Global Positioning System)
im Pflanzenbau soll den Landwirten
helfen, BewirtschaftungsmaBnahmen zu
optimieren. Dazu miissen Felddaten mit
exaktem Koordinatenbezug erfaBt wer-
den. Der Beitrag diskutiert eine techni-
sche Losung fiir die Datenerfassung auf
der Basis eines Pencomputers, mit der
eine hohe Funktionalitdt und eine beson-
ders einfache Bedienung auf dem Feld
realisiert werden kann.

FUr das Erfassen von Schlagkonturen
sowie fir Bodenprobenahmen und Bo-
nituren stehen zunehmend DGPS-ge-
stitzte Systeme zur Verflgung [1]. Hin-
sichtlich der dafiir zum Einsatz kommen-
den Gerétetechnik kann unterschieden
werden zwischen:

e Universalgeréaten, die teilweise flr land-
wirtschaftliche Anwendungen angepalt
wurden,

e Erweiterungen des Funktionsumfangs
neuer Traktorterminals,

e Softwareldsungen, die mit Standard-
hardware arbeiten.

Die meisten Universalgerate wurden far

die allgemeine Geodatenerfassung ent-

wickelt und kénnen deshalb in gréBerer

Stlckzahl produziert und kostenglnstig

angeboten werden. lhre Weiterentwick-

fung erfolgt relativ unabhangig von land-
wirtschaftlichen Anwendungen. Demge-
genlber zielt die Integration von Funktio-
nen zur mobilen Datenerfassung in

Traktorterminals allein auf den landwirt-

schaftlichen Markt. Da die neue Genera-

tion der Traktorterminals in der Regel

Uber die Option DGPS verfugt, muB fur

die mobile Datenerfassung kein zusétzli-

ches Gerat angeschafft werden. Herstel-
ler wie etwa Claas [2] haben Funktionen
fr die mobile Datenerfassung in ihre Ter-
minals integriert. Grundgerate fur Soft-
wareldsungen sind in der Regel Note-
books oder Pencomputer (Pentops), an
die Uber eine serielle Schnittstelle ein
DGPS-Empfanger angeschlossen wird.
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Bereits 1994 wurde im Institut fr
Agrartechnik Bornim (ATB) fur Arbeiten
zur Schlagvermessung, fur die Unkraut-
bonitur und die Bodenprobenahme eine
technische L&sung zur mobilen Feldda-
tenerfassung mit DGPS erarbeitet. Sie ba-
siert auf einer Ortung mit DGPS, einem
Notebook-Computer und einer DOS-Soft-
ware. Dazu wurde ein Produkt aus dem
Bereich hydrographische Vermessung
modifiziert. Die Arbeit mit diesem System
(FeldNavigator) verdeutlichte, wie hilf-
reich die Unterstitzung der mobilen Da-
tenerfassung mit DGPS ist. Gleichzeitig
wurden Defizite dieses Systems hinsicht-
lich seiner Handhabung und Bedienung
erkennbar. Als kritisch hat sich die Nut-
zung des Notebooks auf dem Feld erwie-
sen. Insbesondere Tastatureingaben be-
reiten wahrend der Bewegung Uber das
Feld Schwierigkeiten. Zumindest fur die
Arbeit am Mann (man pack) muBten dar-
Uber hinaus Gewicht, Volumen und Ener-
gieverbrauch der eingesetzten Technik
deutlich sinken.

Anfang 1995 konnte fur eine gemein-
same Weiterentwicklung (PenNavigator)
auf der Basis eines Pencomputers ein
Partner aus der Industrie gewonnen wer-
den. Dabei lag die konzeptionelle Arbeit
hinsichtlich der Hard- und Software, die
Betreuung des Programmierers und die
Erprobung beim ATB. Der Industriepart-
ner realisierte die Systemprogrammie-
rung auf der Grundlage seiner GIS-Ent-
wicklungssoftware.

ten direkt wahrend einer Schlagbege-
hung auf dem Feld erméglicht werden.
Hintergrund dafur war die Idee, die
Flachenkenntnis der Landwirte besser als
bisher in den ProzeB der teilflachenspezi-
fischen Bewirtschaftung einzubeziehen.
Dazu muBte ein mobiles geographisches
Informationssystem entwickelt werden,
das die Arbeit mit Luftbildern und Er-
tragskarten auf dem Feld unterstttzt und
gleichzeitig eine DGPS-gestutzte Datener-
fassung ermdglicht. Ein besonderer An-
spruch war es, dieses System hinsichtlich
seiner Bedienung auf dem Feld so ein-
fach wie moglich zu gestalten. Entspre-
chend der bis zu diesem Zeitpunkt be-
reits vorliegenden Erfahrungen bei der
mobilen Felddatenerfassung wurde bei
der Konzeption des neuen Systems auf
folgende Aspekte besonderer Wert gelegt:
e gute Eignung flr die Nutzung am Mann
(man pack),
e Trennung der Arbeitsvorbereitung von
der eigentlichen Erfassung,
e Unterstutzung verschiedener Koordina-
tensysteme,
e Anzeige georeferenzierter Hintergrund-
raster,
e Bedienung wahrend der Felddatener-
fassung mit dem Pen oder dem Finger,
e minimale Bedienung fUr das Erfassen
der Objekte und ihre Kennzeichnung,
e einfache Fuhrungshilfe fur die Bewe-
gung entlang geplanter Routen.
Bild 1 zeigt das Blockschaltbild des nach
diesen Grundsatzen entwickelten Sy-

T Kombiantenne GPS + Kaorrektur

DGPS -Empfénger:
ALF oder RASANT
|

Batterieblock

Bild 1: Blockschaltbild des Datenerfassungssystems

Fig. 1: Diagram of data acquisition system
Hohe Funktionalitat

Es war gemeinsames Ziel, die Arbeiten
zur mobilen Felddatenerfassung bei der
teilflachenspezifischen  Bewirtschaftung
optimal zu unterstitzen. Als spezielles
Anliegen der Entwicklung sollte auch die
Nutzung von Luftbildern und Ertragskar-

stems zur mobilen Felddatenerfassung.
Dabei wurde die Anwendungsspezifik in
der Software eines geographischen Infor-
mationssystem GIS realisiert, die auf dem
Pentop installiert ist. Die Hardwarekom-
ponenten Pentop und DGPS sind aus-
tauschbare OEM-Produkte.
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Bild 2:Man-Pack Version

Fig. 2: Man-pack version

Der Pentop ist ein mobiler tastaturloser
PC, dessen Bedienung Uber das be-
rihrungssensitive Display erfolgt (touch
screen display). Er verfigt Uber ahnliche
Hardwarekomponenten wie ein Stan-
dard-PC. Als Betriebssystem kommen
meist MS-Windows™ oder MS-DOS™
kompatible Programme zum Einsatz. Der
fur die Erprobung genutzte Pentop EHT-
400C der Firma Epson realisiert eine Bild-
schirmauflésung von 640 . 480 Pixeln bei
256 Farben.

Die Auswahl des DGPS-Empféngers
wurde wesentlich von der Verflugbarkeit
des DGPS-Korrektursignals bestimmt.
Daneben ergaben sich Einschrankungen
durch das Gewicht, die BaugroBe, den
Energieverbrauch (Arbeitsdauer mit ei-
nem Batteriesatz) und die Kosten. Vor
dem Hintergrund dieser Anforderungen
kamen 1997 als DGPS-Empfanger insbe-
sondere ALF-Empfanger (Langwelle) und
RASANT-Empfanger (UKW) in Frage. Ein-
gesetzt wurde ein Langwellen-DGPS-
Empfanger (CT Star-Track DGPS). Preis-
werte GPS-Empfanger stellen die Koordi-
naten in der Regel auf der Grundlage des
Ellipsoids WGS 84 zur Verflgung. Im Ver-
messungswesen kommen in Deutsch-
land jedoch der Bessel- und der Kras-
sowsky-Ellipsoid zum Einsatz. Dartber
hinaus liegt zahlreiches Kartenmaterial in
Gauss-Kruger transformierten Projekti-
onskoordinaten vor. Funktionen zur Koor-
dinatentransformation wurden deshalb
implementiert.

Wahrend der Nutzung am Mann (man
pack) werden Systeme zur mobilen Da-
tenerfassung h&ufig mit einem Rucksack
transportiert [3]. Die Miniaturisierung der
Hardwarekomponenten ermdglichte eine
Unterbringung der Hardware in einer
Jacke (Bild 2). Dadurch verbesserten
sich die Trageeigenschaften erheblich.
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Einfache Bedienung

Bei der mobilen Datenerfassung muf3 der
Zeitaufwand zum Bedienen der Technik
moglichst gering gehalten werden. Um
dies zu erreichen, wurde die Arbeitsvor-
bereitung mit einem eigenstandigen Soft-
wareteil unterstitzt. Dabei wird die Ar-
beitsflache in Form einer Karte vorberei-
tet. Darlber hinaus kénnen nach Bedarf
Masken flr die Kennzeichnung der zu er-
fassenden Geo-Objekte vorbereitet wer-
den. Diese Arbeit erfolgt vorzugsweise im
Buro. Fur die Arbeit auf dem Feld wird ein
vorbereitetes Projekt aufgerufen. Die
Felddaten werden dann durch wenige
Berthrungen des Bildschirms erfaBt.

Um die Orientierung im Geldnde und
die Arbeit mit Luftbildern oder Ertragskar-
ten optimal zu unterstitzen, wurde die
Anzeige georeferenzierter Hintergrundra-
ster implementiert. Dabei sind ein Farb-
raster (etwa Bodenkarte, Ertragskarte,
Luftbild) und ein transparentes Bindrra-
ster (zum Beispiel topographische Karte
TK 10) gleichzeitig darstellbar. Die Daten-
erfassung kann zum Beispiel vor dem
Hintergrund einer topographischen Karte
(Binarraster) und eines Luftbildes (Farb-
raster) mit Hilfe des Stiftes (Pen) auf dem
Bildschirm oder einfach durch Berthren
des Farbbildschirmes mit dem Finger er-
folgen. Punkte, Linien und Flachen kon-
nen dargestellt und Uber die online ange-
zeigte DGPS-Position erfaBt werden.
Auch das Einzeichnen von Objekten auf
dem Bildschirm mit dem Pen ist méglich.
Dadurch kénnen beispielsweise Bereiche
eines Luftbildes gekennzeichnet und Be-
obachtungen bei Schlagbegehungen zu-
geordnet werden. Die Zuweisung von At-
tributen zu den Punkten, Linien oder
Flachen erfolgt mit Hilfe von Auswahl-
menus, die in der Arbeitsvorbereitung
konfiguriert wurden, durch einfaches
Berthren von Schaltflichen auf dem
Bildschirm. Mit Hilfe des integrierten
Sprachrecorders kénnen auch gespro-
chene Kommentare aufgezeichnet und
einem Objekt zugewiesen werden.

Fahrungshilfen fur die Bewegung ent-
lang geplanter Routen sind aus der Luft-
und Seefahrt hinldnglich bekannt. Bei ei-
ner Fuhrung innerhalb eines Schlages,
wie sie etwa flr eine gezielte Bodenpro-
benahme auf groBen Schlagen erforder-
lich wird, ist jedoch mit einem haufigen
Richtungswechsel zu rechnen. Beson-
ders auf groBen Schlagen kann der raum-
liche Uberblick relativ schnell verloren
gehen. Ein Versuch, fur die Fuhrung her-
kdmmliche Rechts-Links-Anzeigen ein-
zusetzen, erfillte die Erwartungen nur
teilweise. Dabei war ein raumliches Um-
denken notwendig, daseine erhthte Kon-
zentration bei der Interpretation der

Fuhrungshilfe erforderte. Das Problem
wurde geldst, indem flr die Fiuhrung ein
Teil der jeweiligen Sollroute und die au-
genblickliche Position graphisch darge-
stellt wurden. Dadurch folgen &hnlichen
Darstellungen der Fuhrungshilfe immer
auch ahniiche Reaktionen beim Gehen
oder Lenken. Der Querabstand von der
Sollroute und der Abstand zum néchsten
Ziel werden daruber hinaus auch nume-
risch angezeigt. Dies ermdglicht es, die
Situation mit einem Blick zu erfassen und
sofort zu reagieren.

Interessante Perspektive fiir die Zukunft

Erste Erprobungen ergaben eine ausge-
zeichnete Handhabbarkeit des Systems
bei der Arbeit auf dem Feld. Der Vorbe-
reitungsaufwand steigt mit der Anzahl der
Objekte, die im Hintergrund der Datener-
fassung dargestellt werden sollen. Dies ist
nur dann unkritisch, wenn eine entspre-
chende Geodatenbank bereits existiert.
Die Ubertragung der Geodaten von einem
stationdren geographischen Informati-
onssystem auf den Pentop bereitete kei-
ne Schwierigkeiten, die vorhandenen
Dateischnittstellen waren hinreichend.
Schwachstelien haben die Pentops noch
hinsichtlich der Sichtbarkeit auf dem
Bildschirm unter Feldbedingungen. So-
wohl die Auflésung des Displays als auch
seine Farbbrillanz lieBen Wiinsche offen.
Insbesondere bei grellem Sonnenlicht
war der Bildschirm teilweise schwer ab-
zulesen. Es dUrfte jedoch nur eine Frage
der Zeit sein, bis solche Probleme im
Rahmen des technischen Fortschritts be-
hoben sind. Dann kénnen solche relativ
teueren Systeme zunédchst vorrangig fur
Beratungsunternehmen und groBe Land-
wirtschaftsbetriebe interessant werden.
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