MESSTECIK

Detlef Ehlert, Potsdam-Bornim

Laser zum Messen von
morphologischen Pflanzenparametern

Die Kenntnis von kleinrdumigen
morphologischen Bestandespara-
metern wie Pflanzenmassedichte
oder -hohe ist wichtig fiir optimier-
te Prozesse bei der Bestandes-
fiihrung und auch bei der Ernte.
Voraussetzung fiir eine praktische
Umsetzung sind Sensoren, die das
Messen von Bestandesparametern
mit hinreichender Genauigkeit bei
geringen Kosten erméglichen. In
den letzen Jahren wurden Laser-
sensoren zur Abstandsmessung fiir
zahlreiche industrielle Anwendun-
gen entwickelt und erfolgreich ein-
gesetzt. In diesem Beitrag wird un-
tersucht, ob ihr Einsatz auch einen
Beitrag zur Messung von mor-
phologischen Pflanzenparametern
leisten kann.
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In landwirtschaftlichen und gartenbauli-
chen Produktionsverfahren sind die
Pflanzenmassedichte und -hdhe wichtige
Parameter zur Beurteilung von Pflanzenbe-
stinden. Sie ermdglichen Riickschliisse auf
zu erwartende Erntemengen oder werden
genutzt, um den Einsatz von Diinge- und
Pflanzenschutzmitteln fir eine teilfla-
chenspezifische Bewirtschaftung zu opti-
mieren. Weiterhin kdnnen bei Erntemaschi-
nen die Betriebsparameter, wie Fahrge-
schwindigkeit oder Drehzahlen von
Maschinenbaugruppen, den Bestandesver-
hiltnissen angepasst werden.

Messmethode

In den letzten Jahren wurden fiir industrielle
Anwendungen neue Lasersensoren zur Ab-
standsmessung entwickelt und auf den
Markt gebracht, die vorrangig nach dem Tri-
angulationsprinzip arbeiten. Einige dieser
Sensoren sind preiswert, arbeiten mit sehr
geringen Lichtblindelquerschnitten im Mil-
limeterbereich und hoher Messfrequenz.
Damit sind die entscheidenden Vorausset-
zungen geschaffen, mit dem Strahl tief in
Pflanzenbestinde einzudringen und eindeu-
tige Reflexionssignale in ausreichender
Anzahl zu erhalten. Das Grundprinzip der
Messung von morphologischen Parametern
eines Pflanzenbestandes wie etwa der Pflan-
zenmassedichte oder der Pflanzenhdhe be-
steht darin, dass ein in konstanter Hohe tiber
dem Pflanzenbestand bewegter Lasersensor
Abstinde misst, in denen der Strahl entwe-
der auf die Pflanzenoberfliche oder auf den
Boden trifft und reflektiert wird. Nach einer
statistischen Auswertung der Reflexionsab-

stinde konnen dann Aussagen iiber die Be-
schaffenheit eines Pflanzenbestandes abge-
leitet werden, die die Basis fiir eine opti-
mierte Bestandesfiihrung bilden. Gestiitzt
auf Plausibilititsiiberlegungen kann davon
ausgegangen werden, dass grundsétzlich mit
starkerer Ausbildung des Pflanzenbestandes
die gemessenen Abstandswerte mit einer ho-
hen statistischen Wahrscheinlichkeit abneh-
men werden (Bild 1).

Auswahl von Modellen

Entsprechend den Einsatzanforderungen
zum Erfassen von Bestandesparametern
wurden die auf dem Markt angebotenen La-
sersensoren hinsichtlich ihrer potenziellen
Eignung unter Nutzung des Internets analy-
siert. Tabelle 1 enthélt eine Zusammenstel-
lung von Sensoren, die ausgewahlt und einer
ndheren Betrachtung unterzogen wurden.

Einsatzergebnisse

Um die prinzipielle Eignung von Lasersen-
soren fiir das Erfassen von morphologischen
Pflanzenbestandesparametern zu untersu-
chen, erfolgten seit der Vegetationsperiode
2003 Untersuchungen an den in Tabelle 1
aufgefiihrten Modellen.

Auf Grund des opto-elektronischen Mess-
prinzips und der extrem unregelmifBigen
Ausbildung der reflektierenden Pflanzen-
oberflichen war zu erwarten, dass ungiiltige
Messwerte in Form von Fehlmessungen auf-
treten. Um dieser Frage nachzugehen, wur-
den die zu untersuchenden Sensoren vor ei-
nem Tragerfahrzeug (Traktor, Geritetriger)
angebracht. Die Sensoren waren schrig nach

Tab. 1: Zusam-  Anbieter  Sensortyp Mess- Wellen- Mess-  Laser-  ~Preis
menstellung bereich  lange frequenz klasse
ausgewiéhlter mm nm Hz
Lasersensoren  Baumer OADM 200-1000 675 1000 2 1200,-
electric ~ 20i6481/S14F")
Table 1: Synop- ~ Waycon  LAS-Z-800-A')  50-800 675 1001000 2 950,-
sis of selected LASE  ODS 1400 HT) 700-2100 670 1000 2 7100,-
laser sensors  MEL  M7L/400') 80-480 675 17000 3b 7500,-
Eltrotec  LDS400%) 300- 4000 665 100/500 2 1800,-

") Triangulationsmessprinzip

?) Laufzeitmessprinzip
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Bild 1: Messprinzip der Laser-Triangulation zum
Erfassen morphologischer Bestandesparameter

Fig. 1: Measurement principle of laser-triangula-
tion for recording morphological crop

unten auf den Pflanzenbestand gerichtet und
in einer Hohe montiert, die garantierte, dass
der Abstand zur Erdoberfldche geringer als
der maximale Messabstand war. Da die
meisten der untersuchten Sensoren mit einer
hohen Messfrequenz im kHz-Bereich arbei-
ten, konnten nur kurzzeitige Messungen zur
Bewertung des Eignungspotenzials durchge-
fithrt werden.

Der Lasersensor der Fa. Baumer electric
wurde nicht in eigenen Untersuchungen ge-
testet. Dieser Sensor hat einen Ausgang,
iiber den es moglich ist, Fehlmessungen aus-
zuweisen und zu eliminieren. Erste verdf-
fentlichte Einsatzergebnisse belegen, dass
dieser Sensor bei Geschwindigkeiten bis
10km/h noch zufriedenstellend arbeitet und
dass nach dem Eliminieren von Fehlmessun-
gen eine exakte Messung des Hohenprofils
in einem Haferbestand moglich war [1].

Bereits erste Tests mit dem Waycon LAS-
Z-800-A zeigten, dass dieser Sensor nicht
bei normalem Tageslicht im Freien arbeitet.
Erst mit einsetzender Ddmmerung war es
moglich, auswertbare Signale zu empfan-
gen. Bei der Auswertung der Hiufigkeits-
verteilung der Reflexionsabstdnde nahm in
Ubereinstimmung mit dem vorhandenen
Pflanzenbestand in einem Reflexionsab-
stand unterhalb von 0,50m die Hiufigkeit
stetig ab. Auffallend war, dass die unterste
Abstandsklasse (0...< 0,1 m) mit einer ab-
weichend hohen Héufigkeit von 18,4% ge-
geniiber der nidchst hheren Abstandsklasse
(0,1... < 0,2m) mit 3,9% vertreten war. Da
der vorgegebene Messbereich eingehalten
wurde, ist dieser plotzliche Haufigkeitsan-
stieg nur aus Fehlmessungen erklérbar, die
bei diesem Sensormodell mit einem Wert in
der Néhe von Null eingehen.

Der Triangulationssensor LASE ODS
1400 HT wurde speziell entwickelt, um in
Walzwerken Abstinde zu sehr heiflen
(gliihenden) und strahlenden Oberfldchen zu
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messen. Der Sensor arbeitetet mit einer
Messfrequenz von 1000 Hz. Er hat zwei Aus-
géinge, die jeweils das eigentliche Messsig-
nal (Reflexionsabstand) sowie erkannte
Fehlmessungen ausgeben. Der Sensor wurde
in der ersten Novemberhilfte 2003 bei Son-
nenwetter um die Mittagszeit auf Grasland
eingesetzt. Eine erste Messfahrt ergab einen
Anteil an Fehlmessungen von etwa 10,7 %.
Eine zweite Messfahrt danach fiihrte zu ei-
nem dhnlichen Ergebnis (Bild 2).

Der Sensor M7 L 400 besitzt zwei analo-
ge Ausginge. Der eine Ausgang liefert das
Signal fiir den Messabstand und der andere
ein Signal zur Starke des reflektierten Lichts
mit einem Spannungspegel von 0 bis 10V.
Optimal sind 7V, unter 1V ist die Intensitit
zu schwach, um Messfehler und erhohtes
Rauschen in Grenzen zu halten. Die Aus-
wertung der Einzelmesswerte ergab, dass die
Lichtstarken zu 93,2% unter 1V und damit
in einem fiir den Sensor sehr ungiinstigen
Bereich lagen. Auch die ausgewiesenen Ab-
standswerte deuten auf einen hohen Anteil
von Fehlmessungen hin. Die errechnete
Hiufigkeitsverteilung zeigte deutlich, dass
23,6% aller Messwerte oberhalb des maxi-
mal und 3,4 % unterhalb des minimal mog-
lichen Messabstandes liegen. Unter Bertick-
sichtigung der vorhandenen Testbedingun-
gen ist davon auszugehen, dass es sich
hierbei offensichtlich um Fehlmessungen
handelt.

Der Lasersensor LDS 400 arbeitet im Ge-
gensatz zu den anderen vorgestellten Senso-
ren nach dem Prinzip der Lichtlaufzeitmes-
sung. Er wurde im Juli 2004 auf einer Griin-
flache einem Funktionstest unterzogen. Weil
infolge der Sensoranbringung und der Be-
standesausbildung der Bereich giiltiger
Messwerte eingegrenzt werden konnte, war
es moglich, den Anteil von Fehlmessungen
zu bestimmen. Dieser betrug unter den vor-
handenen Testbedingungen mehr als 85%.
Da die mdglichen giiltigen Pflanzenabsténde
innerhalb des zuldssigen Messbereichs la-
gen, ist der hohe Anteil der Fehlmessungen
ausschlieBlich auf eine zu geringe empfan-
gene Reflexionsintensitdt zuriickzufiihren.

Im Vergleich zu Triangulationssensoren hat
dieser Lasersensor einen relativ grofen
Strahlenbiindeldurchmesser von ungefdhr
0,01 m. Da Pflanzenoberflichen meist sehr
filigran und unregelmifig ausgebildet sind,
herrschen im Gegensatz zu ebenen Ober-
flichen und definierten Bedingungen
duBerst ungiinstige Reflexionsbedingungen,
die zu den erkannten Fehlmessungen fiihren.

Schlussfolgerungen

Die im Rahmen der Untersuchungen einge-
setzten Lasersensoren wiesen erhebliche
Unterschiede auf beziiglich ihrer Eignung
Pflanzenbestandsparameter zu erfassen. Die
besonders durch starkes Sonnenlicht und un-
regelmdBige Pflanzenoberflichen verur-
sachten Funktionsprobleme sowie die reali-
sierbaren Messbereiche schrianken die Ein-
setzbarkeit erheblich ein.

Die vorliegenden Erkenntnisse lassen die
Schlussfolgerung zu, dass alle aufgefiihrten
Sensoren noch nicht die zu stellenden An-
forderungen erfiillen, um unter praktischen
Einsatzbedingungen morphologische Pflan-
zenparameter von Landmaschinen aus mit
der erforderlichen Funktionssicherheit zu er-
fassen.

Auf Grund der signalisierten Fehlmessun-
gen, ihres geringen Anteils und ihrer unbe-
deutenden Auswirkung auf den mittleren
Reflexionsabstand ist zu schlieen, dass der
Sensor LASE ODS 1400 HT ein erhebliches
Eignungspotenzial aufweist. Nach der Reali-
sierung entsprechender technischer Verédn-
derungen sind zukiinftig vertiefende Unter-
suchungen erforderlich, um die Beziehun-
gen zu Pflanzenparametern wie etwa der
Pflanzenmassedichte und -héhe sowie zu
den Messwerten anderer Sensoren zur Be-
standesanalyse eingehender zu kléren.
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