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Teil 2: Das Konzept des AOS und Stand der Entwicklung

Priziser Pflanzenschutz wird die
Zukunft sein bei der Unkrautkon-
trolle. Dabei wird gezielt nur dort
Spritzmittel ausgebracht oder auch
mechanisch bekdmpft, wo Unkrdiu-
ter eine bestimmte Schadens-
schwelle tiberschritten haben. Fiir
die Lokalisierung der Unkrduter
kommen tiberwiegend optisch ar-
beitende Methoden zum Einsatz -
vorwiegend Bildanalyse und opti-
sche Sensoren. Am Institut fiir Be-
triebstechnik und Bauforschung
wird der Weg verfolgt, durch einen
,Spektralen Fingerabdruck® Un-
krduter und Nutzpflanzen zu unter-
scheiden und mittels eines Mullti-
Sensor-Systems  sicherzustellen,
dass im selben Arbeitsgang das
Spritzmittel die zu kontrollierenden
Unkrduter zielsicher erreicht.
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ir die Messungen der Reflexion von

Nutzpflanzen und Unkrdutern mit dem
hierfiir aufgebauten Messwagen (Bild 1),
standen 2003 drei Felder mit den Nutzpflan-
zen Hafer, Winterweizen und Mais sowie
weitere vier Felder ohne Nutzpflanzen zur
Verfligung und damit die Reflexionsdaten
der Pflanzen tiber eine Vegetationsperiode.

Diese Messungen dienen als Grundlage
fiir den Algorithmus zur Pflanzenunterschei-
dung, der zurzeit entwickelt wird.

Die Optimierung der Sensorkombination
schlieft die Ausschaltung von Fehlereinfliis-
sen durch die einzelnen Komponenten wie
Blenden, Filter und Fotodioden ein. Die
Blende bestimmt den gewéhlten Feldaus-
schnitt, der vom Sensor erfasst werden soll.
Von grundlegender Bedeutung ist, dass ein
Unkraut einer bestimmten Grofle an jedem
Punkt des Sichtfeldes in gleicher Weise er-
kannt wird. Erschwert wird dies durch die
Empfindlichkeitskurve der Fotodiode, die
cosinusformig tiber die Sichtfeldbreite ver-
lauft.

Um die Empfindlichkeit tiber den gesam-
ten Erfassungsbereich gleich zu halten, wur-
den verschiedene Korrektursysteme unter-
sucht. Linsensysteme schwichen das reflek-
tierte Licht um einen Faktor von bis zu 100,
was dann eine sehr hohe Verstirkung am Fo-
tostromverstirker er-
fordert. Weitaus bes-
sere Ergebnisse wer-
den mit einem

Bild 1: Messwagen zur |
Reflexionsmessung an |
Nutzpflanzen und
Unkrédutern

Fig. 1: Field wagon to
measure reflection of §
crops and weeds EET

Grauverlaufsfilter erzielt. Mit der entspre-
chenden Abstufung wurde die vom Einfalls-
winkel des Lichtes abhéngige Empfindlich-
keit der Fotodiode iiber die Sichtfeldbreite
linearisiert.

Beim Einsatz des AOS muss sichergestellt
werden, dass jede Fotodiode exakt den glei-
chen Feldausschnitt sieht, unabhingig von
der jeweiligen Stellung des Spritzgestanges.
Die bisherige Losung der rdumlichen An-
ordnung der Fotodioden im Sensorgehduse
geniigt dieser Forderung nur sehr unzurei-
chend, besonders, wenn Schwankungen des
Spritzgestinges in vertikaler Richtung auf-
treten. Realisiert wurde deshalb eine Losung
mit nur einer Fotodiode und einer davor ro-
tierenden Scheibe mit mehreren (max. 8)
ausgewihlten Filtern. Durch die davor ange-
ordnete Schlitzscheibe mit dem oben er-
wihnten Stufen-Graufilter ist dann fiir jede
Wellenldnge des Umgebungslichtes der
Feldausschnitt gleich, unabhdngig von der
Stellung des Spritzgestanges. Diese Fotodi-
ode kann zudem eine deutlich groBere Aus-
dehnung besitzen. Durch die groBere Fliche
wird auch die Lichtempfindlichkeit der Fo-
todiode erhoht, was die erforderliche Ver-
starkerleistung reduziert. Die gewdhlte Lo-
sung gestattet es auBBerdem, gleichzeitig fiir
jede gewihlte Wellenldnge das Umgebungs-
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licht direkt zu empfangen und dadurch Ver-
dnderungen im Tagesverlauf oder durch
Wolken zu beriicksichtigen. Der Aufbau ist
realisiert und wird zurzeit getestet.

Das AOS als automatisches Messsystem
muss, da das Umgebungslicht als Lichtquel-
le genutzt wird, erkennen und anzeigen, ob
das vorhandene Licht innerhalb oder auf3er-
halb des Messbereiches liegt. Um den meh-
rere Dekaden umfassenden Dynamikbereich
der Lichtleistung ohne eine Messbereichs-
umschaltung (dadurch entstehen Verstir-
kungsfehler und Messwertverluste) zu erfas-
sen, wird der Photostrom der Photodioden
mit einem logarithmischen Verstirker ge-
messen. Bei einem Versuch mit einer Licht-
stirke von 6 Lux betrdgt der Photostrom 1pA
und ist noch drei Zehnerpotenzen von der
tatsdchlichen unteren Grenze des Verstérkers
entfernt. Somit kann der Sensor sowohl bei
sehr schwachen Lichtverhéltnissen als auch
bei Werten von mehr als 100000 Lux einge-
setzt werden [22].

Wenn vom Spritzsensor Unkréuter ermit-
telt wurden und aufgrund einer voreinge-
stellten Schadensschwelle diese auch ge-
spritzt werden sollen, gilt es sicherzustellen,
dass die gespritzte Fliche auch identisch ist
mit der zuvor erfassten Fliche des Feldes
und zwar unabhidngig vom Windeinfluss.
Dies bedingt die Installation eines Windsen-
sors auf dem Traktor und eine windabhédngi-
ge Nachfiihrung der Spritzdiisen. In der Pra-
xis werden mit dem Windsensor die Wind-
richtung und die Windgeschwindigkeit
gemessen und an die zentrale Kontrollein-
heit des AOS-Systems iibergeben. Mit einem
entsprechenden Algorithmus wird die erfor-
derliche Nachfithrung der Spritzdiisen
(zweidimensional) ermittelt. Fiir die Ent-
wicklung des Algorithmus wurde ein Ver-
suchsstand aufgebaut (Bild 2), mit dem
Windgeschwindigkeiten bis zu 5 m/s homo-
gen und turbulenzfrei erzeugt und Windrich-
tungsdnderungen von bis zu +45° und mehr
Abweichung von der Fahrtrichtung (0°) si-
muliert werden konnen. Die Nachfiihrung
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Bild 2: Priifstand zur
windabhéngigen
Spritzdiisenverstellung

Fig. 2: Test stand for
spray nozzle adjustment,
dependent on the wind

der Spritzdiise geschieht iiber zwei Stellmo-
toren, die im Winkel von 45° zur Fahrtrich-
tung angeordnet sind.

Im Projekt ist vorgesehen, die herkémmli-
chen Spritzdiisen durch einen Strahlschnei-
der zu ersetzen. Mit diesem ist es mdglich,
ein homogenes monodisperses Tropfenspek-
trum mit einstellbarer Tropfengrofle zu er-
zeugen, womit die Abdrift auf ein Minimum
reduziert werden kann [22].

Ausblick

Die bisher entwickelten und im Versuch ein-
gesetzten Methoden zur teilflichenspezifi-
schen Unkrautbekdmpfung haben ihre Mog-
lichkeiten zur Unkrauterkennung und -erfas-
sung, aber auch ihre Grenzen hinsichtlich
Erkennungs- und Unterscheidungsrate. Dies
gilt auch fiir die Auflésung, bezogen auf die
Teilbreite der Feldspritze oder auf die Un-
krautgroBe. Weiterentwicklungen in der
Sensortechnik und der Informationsverar-
beitung lassen weitere Fortschritte zu, doch
es bleibt offen, ob die Losung fiir einen
teilflichenspezifischen chemischen und/
oder mechanischen Pflanzenschutz einem
Ansatz vorbehalten bleibt, oder ob nicht in
der Kombination der verschiedenen Ansitze
die Losung liegt. Dabei ist auch die Kosten-
seite zu berticksichtigen, da sie mitentschei-
dend ist bei der Einfiihrung in die breite
landwirtschaftliche Praxis.
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