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Abstract: In bestimmten Anwendungen, etwa bei der groRraemigberwachung
des Flugverkehrs, werden umfangreiche Daten urarivdtionen aus unterschied-
lichen Quellen, z.B. Sensoren und Kontextwisserasstfund miteinander ver-
netzt. Auf dieser Basis stehen leistungsfahige métionssysteme zur Entschei-
dungsunterstiitzung zur Verfugung. Auch in der Ageard Erndhrungswirtschaft
werden groRe Datenmengen erfasst. So sind ErtrdgQuralitdt der Produkte
durch zahlreiche Parameter beeinflusst, die duedignete Sensoren erfasst wer-
den konnen. Durch Know-how-Transfer aus ausgereifiberwachungstechni-
schen Problemlésungen ergibt sich nach problenfpemr Anpassung mogli-
cherweise die Chance, vergleichsweise schnell unidbeuschaubaren Kosten ro-
buste Unterstiitzungssysteme fiur die Agrar- und ftmgyswirtschaft zu realisie-
ren.

1 Einleitung

Der generelle Trend zur Entwicklung leistungsféahi§ensoren, weitgehend liickenlosen
Datenerfassung und Vernetzung unterschiedlicharimdtionsquellen fiihrt auch in der
Agrar- und Erndhrungswirtschaft zur Notwendigkddtistungsfahige Informationssys-
teme zur Entscheidungsunterstiitzung zu erforschdrfiir die Praxis zu entwickeln. In
Verteidigungsanwendungen, in denen ein besonderdaBan derartiger Unterstitzung
im Kontext der sogenannten ,Vernetzten Operatidmsfiig* besteht, etwa in zeitkriti-
schen Situationen mit hohem Entscheidungsrisikor aig Auswertung massenhatft
einstromender Daten, stellen sich die damit verboed Fragen schon lange.

In diesem Umfeld hat sich die Informationsfusios Alveig der Angewandten Informa-
tik etabliert. Die dort entwickelten Verfahren keis die automatische ,Fusion“ von
Daten unterschiedlicher, vernetzter Sensoren midatenbanken abgelegtem Kontext-
wissen und beziehen die Interaktion mit Menschehibrem Erfahrungswissen ein. Die
zu fusionierenden Daten sind in der Regel ungenawlistandig, verfalscht, teilweise



veraltet, schwer zu formalisieren oder manchmabsegdersprichlich. Die Herausfor-
derung besteht darin, mit intelligenten Algorithnaarch aus solchen Daten hochwertige
Information zu extrahieren. Fusionssysteme sindedaffewissermallen ,kognitive
Tools". Aufgrund der Verfligbarkeit immer preiswege Sensor-, Kommunikations-,
Navigations- und Informationstechnologie emanzipséch dielnformationsfusion von
ihren wehrtechnischen Urspriingen und wird zunehnmmdSchlisseltechnologie in
zahlreichen Anwendungen.

2 Erkennung von Pflanzenkrankheiten durch Bildauswetung

Zur Erndhrung der Menschheit sind sehr grol3e MergeNutzpflanzen wie Reis, Ge-

muse, Obst erforderlich. Durch den Befall der PAamdurch Bakterien, Viren und Pilze
u.a. sowie der negativ Einfluss von Umweltparamefier Feuchtigkeit, Temperatur und

Nahrung (Dingung) werden jahrlich groRe Mengen ahrbihgsmitteln zerstért. Leben-

de Organismen konnen nicht nur die Pflanzen zemstondern stellen ebenfalls eine
ernsthafte Gefahr fur die Gesundheit der Menscham Hine friihzeitige Erkennung

eines Befalls durch Organismen bzw. Veranderung Womweltparameter ist unerlass-

lich fiir die Sicherstellung der Welternahrung.

Der Befall von Pflanzen durch schadliche Organisisehéaufig durch Farbveranderun-
gen der Blatter gekennzeichnet.

Bild 1: Farbliche Veranderung der Bild 2: Autorsatie Erkennung der
Blatter durch Befall von Bakterien befallenen Flaclieellblau)

Durch die farblichen Veréanderungen der Blatterh@i8ild 1) erh&lt man Informationen
Uber den Krankheitszustand der Pflanzen und samiiMdglichkeit frihzeitig Mal3nah-
men einzuleiten. Bisher erfolgte die Bewertung Befalls visuell durch entsprechend
geschultes Personal. Farbliche Veranderungen kdjedech relativ leicht durch Senso-
ren, beispielsweise digitale Kameras, erfasst werBiatscheidend fiir die Auswertung
ist die Festlegung der Kriterien, ab wann ein Befatliegt. Hierauf aufbauend wurden
auf der Basis vorhandener militarischer Bildausumgstechnologie verschiedene Algo-
rithmen entwickelt, welche die farblich veranderteareiche auf der Blattoberflache
automatisch detektieren und farblich darstelleeh@iBild 2, siehe [SK12]). Mit den
entwickelten Methoden lassen sich grundsatzlickerinalb kurzer Zeit vergleichsweise
grofRe Flachen auf einen moglichen Befall von Orgiaein sowie durch Umwelteinflis-
se verursachten Veranderungen bzw. Schaden urbersuad bewerten.



3 Unbemannte fliegende Plattformen

Der Einsatz unbemannter fliegenden Sensorplattforifi¢nmanned Aerial Systems,
UAS) fiir Uberwachungsaufgaben wird militarischexfaind wird auch fur zivile An-
wendungen genutzt. So werden mit Sensoren (z.BoFadquency- (RF-) und Bildsen-
soren) ausgeristete UAS zur Informationsbeschafinngritischen Bereichen einge-
setzt. Die RF-Sensoren konnen z.B. von Handys Bdekgeraten ausgesandte Signale
erfassen, lokalisieren und verfolgen. Die so etéas®aten sind haufig ungenau und
liefern nicht das erforderlich Ergebnis. Durch diegefahre Kenntnis des Sendeortes
kénnen zusétzlich Kameras genau in diese Richtuisgeaichtet werden und optische
Bilder / Videos aufgenommen werden. Durch die Fusler RF- und Bilddaten kénnen
innerhalb kirzester Zeit Informationen Uber mogicteise kritische Bereiche und
davon ausgehenden Gefahren gesammelt und ausgewetden (Bild 3, siehe
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Bild 3: Einsatz unterschiedlicher Sensoren im UAS Hubschrauber

Bereits vorhandene Forschungsergebnisse kdnnterfiadibebeim Einsatz von Sensoren,
wie z.B. Kameras und hyperspektraler Sensoren i @ér Erkennung von Krankheiten
bzw. Verdnderungen des Pflanzenbewuchses angewerddtn. Erfolgt die Auswer-

tung aller Sensordaten einschlielich von Kontdatimationen bereits wahrend des
Fluges, konnten mdoglicherweise durch Organismen. b2amweltparameter negativ

veréanderte Bereiche wéhrend des Fluges sofort etkamd der befallene Bereich ggf.
erneut genauer untersucht werden.

4 Einsatz von Chemosensoren

In militérischen und sicherheitstechnischen Anwergghin werden Sensoren / Sensornet-
ze auf stationaren oder mobilen Plattformen zuekn von Gefahrstoffen eingesetzt
(Sprengfallen, Kontaminationen, siehe [WK09]). @jenerierten Daten verschiedener
Sensoren kénnen unterschiedlicher Art, definientcduArt des Stoffes oder Ort der
Detektion. Durch die Fusion der Daten kénnen wdldvmformationen fur die Klassifi-
zierung von Gefahren - Wo befindet sich welcheraBedtoff? - zur Verfigung gestellt
werden.



Im Bereich der Agrar- und Erndhrungswirtschaftdiéfder Einsatz derartiger Sensorik
Daten Uber in Luft, Boden oder Wasser vorhandet&ffeS So treten bei der Aufzucht
von Nutztieren unterschiedliche Emissionen wie ZAdgamoniak-, Feuchtigkeit-, Ge-

ruchs-, Staub- bzw. Larmemissionen auf. Die Emiggiokdnnen sowohl die Gesundheit
der Tiere beeintrachtigen als auch zur Geruchstigléeg des Menschen fiihren. Die
Erfassung, Auswertung und Fusion aller relevantate® liefern dem Ziichter Informa-
tionen Uber moéglicherweise vorhandene Gefahreifiithe und Menschen.

5 Anomalieerkennung in grof3en Datenbanken

Unter Anomalieerkennung werden Verfahren bezeichdit Informationen aus ver-
schiedenen Quellen wie Kameras, chemische SensoiemRadarsignale beziehen so-
wie miteinander in Verbindung setzen und den Bexrutor Unregelmafigkeiten bzw.
Gefahren warnt. Neben den Sensordaten sind Konfewrthationen zur Annomalieer-
kennung haufig von grol3er Bedeutung. Einzelne Sdagen konnen ungenau, unvoll-
stéandig, mehrdeutig oder unaufloésbar sein. Kontéottimationen wie z.B. Kartenmateri-
al stellt haufig wertvolles Informationsmaterialrdand wird ebenfalls bei der Auswer-
tung und Datenfusion bericksichtigt. Bei verschisge Anwendungszwecken, wie
beispielsweise im militdrischen Bereich, reichtngsht aus, dass die Informationen zur
Verfugung stehen, es muss ferner sichergestelit geiss die Ergebnisse innerhalb sehr
kurzer Zeit vorliegen, ausgewertet und fusioniemd in einer bedienerfreundlichen
Form dem Anwender zur Verfliigung gestellt werdeeh&i[SK12a] fiir eine ausfihrli-
chere Diskussion.

Eine wesentliche Voraussetzung zur Erkennung voondgiien ist, geeignete Kriterien
bzw. Abweichungen von Mustern festzulegen. Hierbess ggf. berticksichtigt werden,
dass sich die Kriterien bzw. Abweichungen von Musten Verlauf der Messung andern
kénnen. Liegen alle relevanten Parameter vor, kérerésprechende Anomaliedetekti-
onssysteme entwickelt bzw. angepasst werden. Déyafiueines solchen Systems soll
nach Mdglichkeit flexibel gestaltet werden, so das®e spatere Anpassung an andere
Problemstellungen leicht erfolgen kann.
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