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Entdeckung bluthenetzter Euteroberflachen
mit einem Bildverarbeitungssystem

Ein industrielles  Bildverarbei-
tungssystem wird benutzt, um die
Effizienz der Entdeckung blutbe-
netzter Oberfldchen zu beurteilen.
Zur Erkennung von Fehlbeurtei-
lungen werden die Ergebnisse mit
vorher gewonnenen Wertebereichen
optischer Parameter verglichen.

Die Auswertung der von dem Bild-
verarbeitungssystem erzeugten
Daten ergab nutzbare Ergebnisse
lediglich fiir das Farbpaar gelb-
blau. Die Wertebereiche fiir Hellig-
keit und rot-cyan lagen sehr dicht
an Daten, die an ,,weifSen‘‘ Euter-
oberflichen mit geringer Behaa-
rung gefunden wurden, welche zu
einem gewissen Grade den Rotan-
teil der Hautfarbe abdeckte. Die an
schwarzen oder verschmutzten Eu-
teroberflichen gemessenen Werte
unterschieden sich deutlicher von

denen blutbenetzter Oberflichen.
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Gegenwértig sind automatische Melk-
systeme nicht in der Lage, die Sauber-
keit des Euters zu beurteilen, Verletzungen
der Zitzen zu entdecken und die Reinigung
von Euter und Zitzen entsprechend den der-
zeitig giiltigen Regelungen vorzunehmen.

Ergebnisse grundlegender Untersuchun-
gen zur Anwendung optischer Parameter zur
Erfiillung dieser Anforderungen wurden von
[1] prasentiert. Probleme wurden vor allem
in Bezug auf pigmentierte Oberfldchen ge-
funden. In einer weiteren Untersuchung [2]
wurde eine CCD-Farb-Kamera benutzt. Die
Koppelung von Typ und Intensitit der Farb-
werte aller Pixel erlaubte die korrekte Er-
kennung verschmutzter Zitzen.

Die Analyse spektroskopischer Parameter
zur Bewertung der Wirksamkeit der Reini-
gung von Eutern und Zitzen unter Nutzung
eines industriellen Standards ergab, dass
Handreinigung vor allem die Helligkeit der
Oberflichen beeinflusste [3, 4]. Auf
schwarzen Oberfldchen wurde als Folge der
Reinigung eine deutliche Verringerung der
Messwerte fiir gelb beobachtet. Der Parame-
ter rot-griin eignete sich am besten fiir die
Entdeckung blutbenetzter Oberflachen. Es
wurde der Schluss gezogen, dass fiir prakti-
sche Anwendung ein kontaktloses Messsys-
tem, basierend auf Videokameras, besser ge-
eignet sei als das in dieser Untersuchung ein-
gesetzte Gerit.

In der folgenden Untersuchung [5] wurde
in zwei Messreihen ein industrielles Bildver-
arbeitungssystem benutzt, um Informatio-
nen liber optische Parameter zur Anzeige der
Sauberkeit der Euteroberflichen von zehn
Kiihen zu gewinnen, welche in einem An-
bindestall der Versuchsstation der Bundes-
forschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL)
in Braunschweig gehalten wurden.

Fiir das Merkmal weifl wurde eine signifi-
kante Differenz zwischen verschmutzten
und sauberen Oberflichen gefunden,
wiahrend an schwarzen und beschatteten

Tab. 1: Bereiche der

optischen Parameter ~ Oberflache Ymin
Schmutz 46,4
Table 1: Ranges for ~ Weil 92,6
optical parameters ~ Schwarz 25,1
Schatten 55,7
Blut 83,2

Oberfldchen keine Unterschiede zu finden
waren. Ahnlich wie in den Untersuchungen
von [3] und [4] wies auch hier die Luminanz
die hochste Variabilitit auf. Eine zuverléssi-
ge Entscheidung iiber den erforderlichen
Umfang und die Wirksamkeit der Euterrei-
nigung war nur bei Auswertung aller Para-
meter moglich.

Material und Methoden

In einer weiteren Untersuchung wurde das
von [5] beschriebene Bildverarbeitungssys-
tem zur Beurteilung der Wirksamkeit der Er-
kennung blutbenetzter Oberfldchen einge-
setzt. Um Mangel der Spezifitit zu bewer-
ten, wurden die Messergebnisse mit den in
der vorausgehenden Untersuchung gewon-
nenen optischen Parametern verglichen
(Tab. 1).

Das System zur Datenaufzeichnung er-
zeugte drei Parameter (Y, U, V) zur Be-
schreibung der optischen Beschaffenheit der
zu beurteilenden Oberfliche. Der Wertebe-
reich von 1 bis 255 entsprach einem 8-Bit-
Dateniibertragungssystem [6]. Der Parame-
ter Y gibt die Helligkeit (Luminanz) wieder,
die farblichen Eigenschaften (Chrominanz)
werden durch die Farbpaare rot-cyan (Para-
meter U) und gelb-blau (Parameter V) be-
schrieben. Das hier benutzte Modell Y-U-V
zur Farbwiedergabe ist in der Norm CCIR-
601 niedergelegt, welche die Bedingungen
zur Ubertragung von Farb-Video-Signalen
beschreibt.

Die Bilder der Euterriickseiten wurden
durch eine CCD-Kamera aufgezeichnet, die
auf einem Rollwagen aufgebaut war, auf
dem sich zur konstanten Ausleuchtung der
Euteroberflachen auch zwei 55-Watt-Halo-
genleuchten befanden. Die trianguldre An-
ordnung der Lichtstrahlen zeigte den zentra-
len Bereich des aufzuzeichnenden Bildes an,
was die korrekte Plazierung der Kamera et-
wa 1,5 m hinter der Kuh erleichterte.

Mittelwerte
Ymax Umin Umax  Vmin Vmax
78,3 11,7 123,3 133,7 139,1
150,8 112,2 1234 136,3 151,2
51,5 126 131 128,7 133,1
74,8 122,8 131,5 132,6 143,3
135,7 113,7 121,3 158,1 1721
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Bild 1: Wertebereich ,, Weil3/Blut (gelb-blau)

Fig. 1: Range ,,White/Blood” (yellow-blue)

Die Auswertung der Bilder beruhte auf
folgenden Zustdnden der Euteroberfldche:
Schmutz, weil3, schwarz, Schatten/Kontur,
Blut. Die Variante ,,Schatten/Kontur wurde
in die Auswertung einbezogen, weil auf
Grund unzureichender Ausleuchtung in ei-
nem gewissen Umfange auch von sauberen
Flachen Signale erzeugt werden konnen, die
denen von verschmutzten Oberfldchen glei-
chen. Uber dhnliche Beobachtungen berich-
tet auch [2]. Zehn Bilder von Eutern aus der
ersten Messreihe wurden benutzt, um den
Zustand der Euteroberflichen anhand der
niedrigsten und hochsten Messwerte aus den
Einlernprozeduren zu definieren (7ab. 1).

Ergebnisse und Diskussion

Wie bereits erwihnt, war in fritheren Unter-
suchungen, in denen eine dhnliche spektro-
skopische Methode benutzt wurde [3, 4], der
Parameter rot-griin, entsprechend rot-cyan
in dem aktuellen System, wie erwartet als
der deutlichste Indikator fiir Blut ermittelt
worden. Die Auswertung der aktuellen Da-
ten, welche unter realistischeren Bedingun-
gen gewonnen wurden, produzierte im Hin-
blick auf,,Blut” jedoch nur fiir den Parame-
ter gelb-blau niitzliche Ergebnisse (Bild 1).
Die entsprechenden Wertebereiche fiir Lu-
minanz (Bild 2) und rot-cyan (Bild 3) lagen
sehr dicht an den Messwerten, die an weiflen

Bild 2: Wertebereich ,, Weil3/Blut” (Luminanz)

Fig. 2: Range ,,White/Blood” (luminance)

Euteroberflachen gewonnen wurden, bei de-
nen keine Behaarung vorhanden war, welche
zu einem gewissen Grade den Rotanteil der
Hautfarbe kompensiert hitte.

Die Parameter fiir andere Bedingungen,
wie verunreinigte Oberflachen, unterschie-
den sich deutlicher von den Ergebnissen von
blutbenetzten Oberflichen (Bild 4).

Ahnlich wie bei friiheren Untersuchungen
ergab die visuelle Beurteilung der aufge-
nommenen Bilder, dass sich nicht alle Kiihe
bei der Aufzeichnung von sauberen und ver-
schmutzten Oberfldchen in identischer Posi-
tion befanden. Diese Situation, welche auch
von [2] erwidhnt wurde, konnte die Er-
klarung fiir einige irreguldre Ergebnisse
sein. Fiir die praktische Anwendung muss
daher die Position der Kamera in Bezug auf
das Euter stabilisiert werden, etwa durch
Nutzung der Signale von Sensoren zur Uber-
wachung der Kuhposition, die in den meis-
ten automatischen Melksystemen vorhanden
sind.

Wihrend Schatten, die von [2] als Pro-
blem erwihnt wurden, in der hier beschrie-
benen Untersuchung die Wirksamkeit der
Einstufung von Euteroberfldchen nicht be-
eintrachtigten, sollte dieser Effekt dennoch
durch optimale Ausleuchtung der Euter ver-
mieden werden. Da die vollstindige Erfas-
sung der Euteroberfliche mindestens zwei
Kameras erfordert, konnte dieses Problem

durch individuelle Anpassung der Beleuch-
tung an den von der jeweiligen Kamera er-
fassten Bereich gelost werden. Dies konnte
auch ein Weg zur Vermeidung irreguldrer
Bewertung von Konturen sein.

Zusammenfassung

Die Analyse von Bildern verschmutzter und
sauberer Euteroberflichen, aufgenommen
mit einem industriellen Bildverarbeitungs-
system, zeigte, dass die Kombination von
Helligkeit und Farbsignalen die Bestim-
mung von Grenzwerten zur Bewertung der
Oberfldchen mit einiger Sicherheit ermdg-
lichte. Auf der Grundlage des Parameters
gelb-blau war auch die Entdeckung von Blut
mit diesem System moglich. Es ist zu unter-
suchen, inwieweit es zweckmifig wire, tier-
spezifische Grenzwerte der Parameter fiir
unverletzte Hautbereiche festzulegen, vor al-
lem mit Bezug auf Oberflichen mit unter-
schiedlicher Behaarung. Fiir die praktische
Anwendung sind auBlerdem weitere Untersu-
chungen zusitzlicher Aspekte erforderlich,
wie Position der Kuh, zusitzliche Kameras
fiir die Beurteilung der kompletten Euter-
oberfliche und Optimierung der Ausleuch-
tung der zu tiberpriifenden Flichen.
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Bild 3: Wertebereich ,,Weil3/Blut” (rot-cyan)

Fig. 3: Range , White/Blood” (red-cyan)
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Bild 4: Wertebereich ,Schmutz/Blut” (gelb-blau)

Fig. 4: Range , Dirt/Blood”

(yellow-blue)
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