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Abstract: KliPa ist eine Bewertungsplattform zur Unterstiitgwon Beratern und
Gartnern auf Basis von automatisch erfassten urichupften Klima- und Pflan-
zenparametern im Gewachshaus. In einer Mappingkoerge werden proprietére
Klimacomputerdaten in KliPa-Daten Ubersetzt undiirer eigenen Datenbank ab-
legt. In einer Bildverarbeitungskomponente werdeftarenparametern zur
Beurteilung des aktuellen Status der Kultur erzelngeiner grafischen Oberflache
kénnen diese Daten dargestellt werden und mit @gachronisierungskomponen-
te kobnnen die Daten auf einem globalen Server Beratder anderen Gartnern zur
Verfligung gestellt werden

1. Einleitung

In Gewachshausbetrieben sind Klimacomputer zur eteyy des Gewachshausklimas
inzwischen Stand der Technik, die effiziente Nutzuliieser Systeme ist jedoch oft ein-
geschrankt, da entweder ein Daten-Monitoring nBbstandteil des Systems ist, oder
eine ausgiebige Beschaftigung mit den gewonnendanDand deren Analyse zu zeit-
aufwéndig ist. Dartber hinaus verfiigt der Gartnariitber seinen Augenschein zur Be-
wertung des Zustandes seiner aktuellen Kultur.Mg&rgleich mit vorangegangenen Kul-
turen bei gleichen Bedingungen ist in der Regéhttmaedglich.

Ziel von KliPa ist die Schaffung einer fundiertBatenbasis aus automatisch erfassten
und verknipften Klima- und Pflanzenparametern uimgtreinnovativen Bewertungs-
plattform, welche die Datenbasis in geeignetensi2dungen aufbereitet. Hierfur wer-
den die Daten der Klimacomputer harmonisiert undri2enparameter mittels Bildver-
arbeitung ermittelt. Der technische und organisstbe Aufwand bei der Integration
von KliPa soll dabei fur den jeweiligen Betrieb niélgst gering sein, damit keine
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Schwellen fur den Einsatz entstehen. Zielgruppen KiiPa sind sowohl informations-
technisch versierte Gartner, als auch Technik-Amghuberater.

2. Einbinden der Klimadaten

Das KliPa-Projekt gliedert sich in drei BereicheinZ einen wird eine Komponente ent-
wickelt, in der die proprietaren Daten der Klimaguuter in ein einheitliches Datenmo-
dell transformiert werden. Als weiteres werden RAlenparameter mittels Bildverarbei-
tung gewonnen. Schlief3lich dienen die harmonigsigfiéna- und Pflanzenparameter als
Grundlage fiir die Analyse der Daten in der Beweagsmhattform.

2.1 Harmonisierung der Klimacomputerdaten

Klimacomputer verschiedener Hersteller verfolgetersthiedliche Strategien zur Rege-
lung des Gewachshausklimas und verwenden untediichie Parameter, zumindest
aber unterschiedliche Bezeichnungen fir inhaltfjidiche Parameter. Damit eine Aus-
wertung bzw. einen Vergleich der Daten méglichigtyden die Daten in ein homoge-
nes und neutrales Datenmodell umgewandelt. An Hiiades Modells finden spater
Datenauswertungen statt, die den Vergleich vonDdér verschiedenen KC-Hersteller
ermoglichen, ohne dass sich Berater in das spetzéfislandbuch einarbeiten missen.

Das homogene Datenmodell flie3t ein in den Aufbaese dynamischen Datenbank-
schemas. Dabei werden mit verschiedenen Parametieriz, B. Temperatur, dynamisch
Tabellen erstellt. In diesen Tabellen werden daeruchgewandelten Daten der Klima-
computer online abgelegt.

Die KC-Daten werden mit Hilfe der Mapping-KomporentMK) aus der PC- Bedie-
nungssoftware der Hersteller geholt und als harsierné Daten in der KliPa-Datenbank
gespeichert. Die MKs beinhalten zum einen Treibierdie verschiedenen Schnittstellen
der KCs und zum anderen Algorithmen zur UmwandldegKC-Daten.

Jeder KC-Hersteller bietet verschiedene Schniktstedchniken zur Datengewinnung an,
daher muss fiir jeden KC-Schnittstellentyp ein eggerreiber geschrieben werden. Der
Zugriff auf die Daten kann z.B. Uber eine einfaBl@enbank, einem OPC-Treiber oder
einem Service geschehen. Da die KC-Hersteller imwetere Schnittstellen fir ihre
KCs entwickeln, ist die MK so ausgelegt, dass rewber nachtréglich integriert wer-
den kdnnen.

2.2 Bildverarbeitung

Die Erfassung und Extraktion von Pflanzenparameisrein wesentlicher Bestandteil
des Projektes KliPa. Sie hat zum Ziel, die Entwickj von gartenbaulichen Kulturen zu
dokumentieren und zu visualisieren. Die Anpassuag Klimaparameter nimmt der
Gartner Ublicherweise aufgrund subjektiver Einddider Pflanzen manuell am KC vor.
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Werden Pflanzenparameter hingegen objektiv erf&ssin ein Vergleich zu anderen
Kulturzeitraumen gezogen werden und eine Bewertdeg Effizienz der Produktion
erfolgen. Hier bieten Techniken der Bildverarbegumesonders interessante Méglich-
keiten. Wichtige Eigenschaften zum Bewerten dear2ién sind u.a. die Pflanzenhohe,
der Bedeckungsgrad und die Homogenitat des Bestande

Zur Ermittlung eines Pflanzenparameters, der Héleeden zwei unterschiedliche Me-
thoden untersucht. Zum einem wird ein stereoskbpisénsatz verfolgt, bei dem zwei
Kameras an festen, bekannten Positionen im Gewauobksingebracht werden. Aus de-
ren beiden Aufnahmen kénnen mittels geeigneter tlygmen der Bildverarbeitung 3D-
Hoheninformationen gewonnen werden. Zum anderennioaine Time-of-Flight Ka-
mera (ToF) zum Einsatz, welche durch Abstandsmesdirekt 3D-Héheninformation-
en liefert. Da die ToF keinerlei Farbinformatiorefert ist sie nur im Parallelbetrieb zu
einer anderen Kamera zu betreiben.

Bei der Ermittlung der Héhe einer Pflanze aus s&tepischen Aufnahmen haben gera-
de die Randlinien von Blattern und Bliiten eine hbtiermationsdichte. An diesen Stel-
len bestehen Diskontinuitdten im Tiefenbild. Mitesién Diskontinuitdten haben ste-
reoskopische Algorithmen, wie zum Beispiel der sgte [MAOQO] und SIFT[LOO04] Pro-
bleme, da diese Ublicherweise Strukturen in komgtitichen Oberflachen voraussetzen.

Um die vielfaltigen Informationen an den Randern imidie 3D-Auswertung einzube-
ziehen, wird ein eigener Algorithmus in Ergdnzungden bestehenden Algorithmen
entwickelt. Ein notwendiger Vorbereitungsschritt Auswertung der Stereoaufnahmen
ist die Kalibrierung der beiden Kameras. Die Kaémung liefert einen geometrischen
Bezug zwischen den beiden Kameras und entfernhddiec Optik verursachte Verzer-
rungen im Bild. Damit werden Verfalschungen der des Bildern ermittelten Messda-
ten vermieden. Ein heute géngiges Verfahren zuibKafung ist das Verfahren nach
Zhang [ZHO0Q]. Mit den aus der Kalibrierung ermitéel Parametern werden die Bilder
entzerrt und die beiden Kameras aufeinander awusgeti AnschlieRend werden még-
lichst prazise Kanten in den Bildern ermittelt.aPften bestehen aus Bestandteilen, wel-
che zueinander eine ahnliche Helligkeit aufweisgch aber in der Farbe unterscheiden.
Sinnvoll ist daher die Berechnung eines Gradierden,die Farbinformationen bertick-
sichtigt. Als stabile Losung hat sich das BerechdenEinzelgradienten fiir jede Farbe
mit dem Sobel-Operator[BB06] herausgestellt, weldaen in der Polarkoordinatendar-
stellung zu einem Farbgradienten zusammengefasdewe

2.3 Zusammenfihrung, Grafische Darstellung

Die Daten der KCs und der Bildverarbeitung werderiner zentralen Datenbank auf
einem Server gespeichert. Dieser Server beinhaltdien der Datenspeicherung, die
Mdglichkeit die Daten mit einer graphischen WebdBehe (GUI) darzustellen und zu
analysieren (Abb. 1). Der Nutzer kann jede Komharatvon Klima und Pflanzenpara-
meter miteinander verknipft graphisch darstelled inm werden fir jeden Zeitpunkt
auch Bilddaten zur Verfiigung gestellt.
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Abbildung 1: Komponenten innerhalb KliPa

Die GUI wird mit der deklarativen Benutzeroberflaosprache XAML der Windows
Presentation Foundation (WPF) [HUO8] entwickelt.dieser GUI kann jeder Benutzer
nach dem Login einen Uberblick Uber seinen Betiiekl. Standorten (Gewéchs-
hausabteile) und Kulturen (Pflanzen) bekommen. Nag$wahl von Standort und Kul-
tur werden die dazugehérigen Daten selektiert uiwn&n in verschiedenen Graphen
oder Tabellen mit Bezug zu den Bildern der Pflarenesgewertet werden. Die Daten der
GwhA kdnnen mit dem globalen KliPa-Server synctsimt werden. Dabei werden
neue Tabellen, die auf Grund der Datenbankdynami&tehen, in der Datenbank des
globalen Servers angelegt. Die Architektur der Byogisierung ist Service-orientiert.
Der Server und die darauf laufende Datenbank wendi&els eines Windows Commu-
nication Foundation (WCF)-Services[KH09] [ZHO9]eogpelt.
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