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Schadlingsmonitoring des Traubenwicklers durch Aus\er-
tung einer Motten-Eiablage-Karte mittels Smartphone
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Abstract: Zum Schéadlingsmonitoring des Traubenwicklers dieMotten-Eiablage-Karten, auf
denen die Weibchen ihre Eier ablegen. Diese Kast@rlen bisher manuell durch Begutachtung
ausgewertet. Dieser Beitrag beschreibt ein neuesratisiertes Auswertungsverfahren der Karten
mit Hilfe einer Smartphone-App. Sie benutzt diegrterte Kamera zur bildbasierten Zahlung der
Eier und den GPS-Empfanger zur Bestimmung des ddtudlufnahmeortes. Die gewonnenen
Daten (Zeit, Standort und Eieranzahl) kdnnen dazoutzt werden, den Schéadling effektiv zu
Uiberwachen, und sie bieten Entscheidungshilfeddargezielten Einsatz von Insektiziden.
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1 Einleitung und Stand der Technik

Der Einbindige TraubenwicklerE(ipoecilia ambiguellaund der Bekreuzte Trauben-
wickler (Lobesia botranp sind ernstzunehmende Schadlinge in europaischeimgi-
tern. Insbesondere deren Larven der zweiten Geoeriabnnen die Trauben schadigen
und Bakterien und Pilze Ubertragen, wie Grauschilidmie Botrytis cinereg, und
somit zu massiven 6konomischen Schaden fiihren.

Zum effektiven Schadlingsmonitoring der Traubenwéckdient daher eine Motten-
Eiablage-Karte (M-OVICARD) [Ril15], welche die Welten des Traubenwicklers fir
die Eiablage anlockt. Die Uberwachung des zeitlicierlaufs und der Anzahl abgeleg-
ter Eier auf der Karte erlaubt eine optimale Scingdbekampfung und eine Verringe-
rung des Insektizideinsatzes in Weingdtern.

Um die manuelle Inspektion der Karten zu vereindachwird eine Smartphone-
Anwendung zur bildbasierten Auswertung der Tafeitwickelt. Mit der Smartphone-
Anwendung kann ein Bild einer Karte mit entspred®n Standortdaten aufgenommen
werden. Ein aufgenommenes Bild wird automatischefsitBildverarbeitungsverfahren
ausgewertet, um die Anzahl der auf der Karte alpgeteEier zu bestimmen. Die erho-
benen Daten (Zeit, Standort, Eieranzahl) werdegirier Datenbank abgelegt und dienen
der weiteren Analyse zur Schadlingsiiberwachung.
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2 Monitoringsystem

Die Abbildung 1 zeigt den generellen Aufbau degsiBérarbeitungsverfahrens, das aus
einem Eingabebild mit einer Karte die Anzahl deaubvenwicklereier auf der Karte
bestimmt. Die Karte hat eine GréRe von 9.9 cm xcsrbund ist griin (s. Abb. 2). Ein
Traubenwicklerei hat eine GroRe von max. 1%mist kreisférmig und besitzt eine helle
Farbe. Neben den Eiern kann sich auf den Karteh 8etimutz befinden, der vom Al-
gorithmus als dieser erkannt und beim Zahlen igmbwiird.

Traubenwicklereier-Zahlsystem
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Abb. 1: Aufbau des Bildverarbeitungsverfahrens

Im ersten Schritt des Verfahrens wird die Karte vidintergrund des Bildes getrennt,

um nur Objekte auf der Karte zu betrachten. Diesligieht durch die Segmentierung der
FarbeGriin im HSV-Farbraum und die Bestimmung des SeitenvVirisées des grof3ten

auftretenden Objekts. Dieses muss mit dem Seitbailtars einer Motten-Eiablage-

Karte Ubereinstimmen. Die Karte wird daraufhin el@gteiner affinen Transformation

aus dem aktuellen Bild ,herausgeschnitten” undprethend rotiert.

Um die Anzahl der Eier auf der Karte zu bestimnveer,den im néchsten Schritt die Eier
von der Karte mittels eines adaptiven SchwellwestgsdemRotKanal des RGB-Bildes
getrennt. Hierbei wird der Schwellwer(x, y)fur jeden Pixel individuell anhand seiner
N Nachbarpixel berechnet, um robust gegenuber whtiediichen Lichtverhaltnissen
auf der Karte zu sein:

T(y)=- Y image(x+uy+v)-C &)

u,MJIN

Die KonstanteC ist so gewahlt, dass nur Pixel mit einem signifikh6heren Wert als
der Mittelwert in der Nachbarschaft segmentiertdeer Dadurch werden u.a. die hellen
Eier segmentiert. Zur Verbesserung des Segmengsengebnisses wird im Anschluss
ein morphologisches Opening mit einem kreisférmigtrukturelement durchgefihrt,
um Rauschen zu entfernen. Die Objekte werden ap€amnd durch Merkmale beschrie-
ben, damit Eier von anderen Objekten, wie beispigilse Schmutz, unterschieden wer-
den konnen. Als Merkmale werden die GroR3e, die détmilichkeit sowie indirekt die
Farbe der Objekte herangezogen. Objekte, die Eipaften von Eiern besitzen, werden
als diese klassifiziert und entsprechend gezabhit.
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Dieses Bildverarbeitungsverfahren ist als AndropbAimplementiert und bestimmt
automatisch die Anzahl der Traubenwicklereier dnéeKarte. Zusatzlich hat der Be-
nutzer die Mdglichkeit, die Anzahl der Eier im FEallon Ungenauigkeiten zu korrigie-
ren. Der Aufnahmezeitpunkt, der Aufnahmeort sowie Anzahl der Eier werden zu
Monitoringzwecken persistent gespeichert.

3 Evaluierung

Zur Evaluierung des Bildverarbeitungsverfahrensdewler Algorithmus auf einem LG
Nexus 4 mit einer maximalen Bildauflosung von 8 NM#plementiert. 12 Karten mit
durchschnittlich 30 Eiern dienten als Ausgangshiliie die Evaluierung. Die Bilder
entstanden im Biro bei konstanter Beleuchtung, dewhdie Karten eine Woche in
einem Kafig mit Traubenwicklern auslagen.

Zur Bewertung der Ergebnisse des Verfahrens werden Mal3e verwendet. D&ecall
gibt an, wie hoch der Anteil der richtigen Posilassifikationen TP) an der Anzahl
der tatsachlichen positiven Beobachtung€éR ¢ FN) ist, wobeiFN fur die Anzahl der
falschlicherweise Negativ-Klassifikationen stehriRel 2 definiert den Recall:

Recall=TP/(TP+FN) )

Die Precisionist ein Mal3 fur die Genauigkeit des Verfahrens istchls der Quotient
aus der Anzahl der richtigen Positiv-Klassifikaton(TP) und der Anzahl positiven
Klassifikationen TP + FP) definiert. FP steht fir die Anzahl falscher Positiv-
Klassifikationen. Formel 3 definiert die Precision:

Precision=TP/(TP + FP) ©)

Von insgesamt 360 Eiern wurden wahrend der Auswgri93 Eier richtig erkannt, was
einem Recall von 81,4% entspricht. 44 Objekte wardasatzlich falschlicherweise
positiv klassifiziert, was zu einer Precision vah®% fihrt.

Die Abbildung 2 zeigt ein exemplarisches ErgebimereKarte. Runde Formen um Ob-
jekte bedeuten, dass der Algorithmus das Objektigcals Ei klassifiziert hat. Diese
werden dem Anwender zusatzlich zur Anzahl der RBiegezeigt. Die Dreiecke sind
Fehlklassifikationen, wobei gleichseitige Dreiedie falsche Positiv-Klassifikationen
und rechtwinklige Dreiecke fur falsche Negativ-Kddi&kationen stehen. Im konkreten
Fall werden von den 36 Eiern auf der Karte 3 nattannt. Des Weiteren wird ein Ob-
jekt falschlicherweise positiv klassifiziert (realimkliges Dreieck).

Fehlklassifikationen entstehen beispielsweise daichunscharfes Bild oder Schmutz,
der Eiern sehr stark ahnelt.
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{ & ' Karteneigenschaften

Abb. 2: Beispielergebnis

4  Fazit und Ausblick

Das entwickelte System ermdglicht die vereinfachiiswertung von Motten-Eiablage-
Karten zu Monitoringzwecken. Anstelle einer Ausweg durch Begutachtung eines
Experten wie bisher, wird ein Smartphone mit inieger Kamera benétigt, um Bilder
der Karten zu machen. Die eigentliche Z&hlung der &uf der Karte ist vollstandig auf
dem Smartphone implementiert und liefert ein Biékdt Harte mit eingezeichneten Eiern.
Durch zusatzliche Erfassung des Aufnahmeortes d@e$-Lokalisierung bietet das
System eine prazise und komfortable Mdglichkeit Beaibenwicklermonitorings.

Mit einem Recall von 81,4% und einer Precision B89% liefert das Bildverarbei-
tungsverfahren gute Ergebnisse. Die Hauptursactier-éhlklassifikationen sind Ei-
ahnlicher Schmutz und der Fokusmodus der Kamerair@beinzelne Eier auf einem
Bild nicht sichtbar und kénnen auch von einem Etgremicht identifiziert werden.
Ungenauigkeiten kdnnen durch minimalen Aufwand Huden Benutzer der Anwen-
dung korrigiert werden.

Zurzeit werden die Karten mit den Eiern in einemednraum mit konstanten Lichtver-
haltnissen fotografiert und ausgewertet. In einginhsten Schritt soll das System in
einem Feldversuch getestet werden, sodass die Awsweder Karten direkt im Freien
stattfindet. Hierbei liegt ein zusatzliches Augenknauf der Robustheit gegenuber
schwankenden Lichtverhéltnissen.
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