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Bildgestützte Unkrauterkennung
Bild 1: Kamera MS2100

Fig. 1: Camera MS2100
Am Institut für Agrartechnik Bor-
nim ATB wurde ein Kamerasystem
für Unkrautbonituren entwickelt,
das während der Überfahrt eines
Schlages kleinräumige Unkraut-
Heterogenitäten in Echtzeit erfas-
sen kann. Der Beitrag beschreibt
die hierfür erforderliche Software,
die Arbeitsschritte zur Kalibrie-
rung des Systems sowie die prakti-
sche Anwendung.
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Herbizide werden auf landwirtschaftli-
chen Flächen gegenwärtig noch mit

annähernd einheitlicher Dosierung einge-
setzt, nur in Einzelfällen erfolgt eine geson-
derte Behandlung von Teilbereichen eines
Schlages. Mit einer schlageinheitlichen Be-
wirtschaftung ergeben sich bei der Ausbrin-
gung von Herbiziden demzufolge Teilberei-
che, die nicht bedarfsgerecht versorgt wer-
den. Eine Unterbehandlung wirkt sich
negativ auf den Ertrag aus, eine Überbe-
handlung erhöht die Kosten und belastet
unnötig die Umwelt [1, 2]. Nachfolgend
wird eine Hard- und Softwarelösung zur au-
tomatischen Unkrautbonitierung vorgestellt,
die mit Unterstützung des BMBF entwickelt
wurde und perspektivisch zur bedarfsge-
rechten Ausbringung von Herbiziden beitra-
gen kann.

Notwendige Softwarekonfigurationen 

Die Software zur Unkrautbonitierung wurde
in Zusammenarbeit mit dem Projektpartner,
der Fa. Symacon Bildverarbeitung, Magde-
burg, entwickelt. Die Anbindung an einen
Steuerrechner ACT realisiert die Firma Mül-
ler-Elektronik aus Salzkotten [3]. 

In der Fa. Symacon wurde die Soft-
wareentwicklung in C++ an einem interakti-
ven Bildverarbeitungssystem durchgeführt,
wobei eine vom Hersteller der Unkrautka-
mera mitgelieferte Software zur Kamera-
steuerung (DT Control) in das Gesamtpaket
eingebunden wurde [4]. Die Softwarelösung
mit dem Namen “Beikraut” steuert den ge-
samten Datenfluss von der Unkrautkamera
MS2100 über die Bilderfassungs-Karte der
Fa. Matrox und die Datenverarbeitung inner-
halb eines Industrie-PC.

Als Kamera wird eine MS2100 CIR der
Fa. Laser2000 verwendet (Bild 1), wobei al-
lerdings im Unterschied zum Katalogpro-
dukt [5] schmalere Filter für die Spektralbe-
reiche Rot, Grün und Infrarot bestellt wur-
den. Zur Aufnahme einer automatischen
Bonitur wird die Kamera am Fahrzeug in ei-
ner Höhe von etwa 40 cm geführt, so dass
sich bei Ausnutzung der Bildfläche auf dem
Chip eine Objektgröfle von 20 cm • 15 cm
ergibt (Bilder 2 und 3). Die Längsseite des
Bildes wird dabei in Fahrtrichtung orientiert.
In Abhängigkeit vom zurückgelegten Weg
kann die Bildfolge so gewählt werden, dass
eine lückenlose Aufnahme entsteht (digitaler
Film). Bei einer Bildfrequenz von 15 Bil-
dern/sec mit jeweils 5 Bildern/m entspricht
dies einer Fahrgeschwindigkeit von 3 m/s
oder 10,8 km/h. Bild 2 zeigt die montierte
Kamera an einer Traktorfront. 

Kalibrierung des Wegsignals
Am Fahrzeug wird ein Signalgeber instal-
liert, der ein Wegsignal für die Software zur
Verfügung stellt. Die Signalgewinnung kann
auf unterschiedliche Weise erfolgen, zum
Beispiel durch Impuls- oder Inkrementalge-
ber am Rad, an der Kardanwelle oder einem
Tellerrad. Die Kalibrierung des Wegsignals
erfolgt auf einer ausgemessenen Distanz von
100 m. Die angezeigte Wegstrecke ist manu-
ell korrigierbar, da der Kalibriervorgang je
nach Bodenbeschaffenheit unterschiedlich
ablaufen kann und daher gegebenenfalls
wiederholt werden muss. Auch wenn keine
Messstrecke befahren wird, also die Mes-
sungen auf einer rotierenden Scheibe unter
Laborbedingungen stattfinden, muss ein
Wert vorgegeben werden. Eine korrekte
Wegstrecke wird von der Software zur Fest-
legung der Teilbilder benötigt.

Durchführung einer Messung
Beim Messvorgang werden Anzahl und
Größe der Unkräuter jeweils über eine Weg-
strecke von 5 m gezählt, wobei eine Mitte-
lung von bis zu 25 Bildern möglich ist. Das
Ergebnis der Bildauswertungen durch die
PC-Software  ist der “Zählwert” dieser Mes-
sung, der als Eingangsgröße für weitere Aus-
wertungen dient oder als Sollwert für ange-
schlossene Applikationstechnik genutzt wer-
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den kann (als analoge Spannung zwischen 
1 V und 4 V oder als digitaler Wert). 

Der “Zählwert” wird für Kontrollzwecke
auf dem Bildschirm angezeigt und kann in
einer Ergebnisdatei gespeichert werden. Die
Speicherung der Daten erfolgt in einem 
ASCII-Format, das mit wenigen Modifika-
tionen in Auswerteprogramme wie zum Bei-
spiel Microsoft EXCEL einlesbar ist. Die
Anzeige, Speicherung und Ausgabe eines
prozentualen Wertes “Bedeckung” kann
analog zum Parameter “Zählwert” erfolgen.

Kalibrierung einer Unkrautbonitur
Voraussetzung für eine Kalibrierung ist das
Ergebnis einer Handbonitur, also der visuel-
len Bestimmung von Anzahl, Größe und Art
der Unkräuter auf einer Referenzfläche. Die
gleiche Fläche wird nach der Handbonitur
mit der Unkrautkamera gescannt (Bild 2).
Ein spezieller Kalibriermodus in der Soft-
ware dient dem Vergleich zwischen Handbo-
nitur und automatischer Bonitur. 

Bild 4 skizziert den zeitlichen Ablauf einer
Kalibrierung. Beim Überfahren einer boni-
tierten Fläche liefert die Unkrautkamera
fortlaufend Bilder einer bestimmten Anzahl
(TTL 1), die insgesamt zum Ergebnis “Zähl-
wert” verrechnet werden. Damit die boni-
tierte Fläche möglichst genau erfasst wird,
werden Startpunkt und Endpunkt elektro-
nisch durch das Signal TTL 2 gekennzeich-
net und während der Kalibrierung mittels
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Signalgeber erfasst. Die Länge der Bonitur-
fläche muss vorher festgelegt werden und
sollte jeweils ein Vielfaches der Objektfeld-
länge entsprechend Bild 3 betragen. Die An-
zahl der Bildlängen innerhalb der Bonitur-
fläche sollte für ein gutes Messergebnis zwi-
schen 25 und 50 betragen.

Weitere Auswertungen
Zusätzlich zu den Ergebnissen “Zählwert”
und “Bedeckung” kann die Größe der Un-
kräuter erfasst und in einer Messwert-Datei
gespeichert werden. Eine ausreichende
Klassierung ist mit zehn festen Klassengren-
zen erreichbar, etwa in folgender Abstufung:  

2, 16, 64, 100, 225, 400, 900, 1600, 2500,
3600 [pro m2] 

Innerhalb des Bildfeldes der Kamera wird
gegenwärtig nur der
mittlere Bereich, etwa
1/3 der Objektfläche,
zur Detektion von Un-
kräutern genutzt. In
einer zukünftigen
Softwareversion werden auch die Randstrei-
fen rechts und links im Bildfeld (Bild 3)
Steuerinformationen für die Bonitur liefern. 

Schema der Softwarelösung 

Die Hardwareadressierungen für die ver-
wendete Bilderfassungs-Karte Meteor2 von
Matrox Imaging und die Messwerterfas-
sungs-Karte DAS-6025 von Measurement
Computing Corp. erfolgen über Treiber und
DLL-Bibliotheken der jeweiligen Hersteller.
Für die Meteor2/Digital wird die Matrox
Imaging Library 6.1 (MIL 6.1) verwendet,
die auch eine große Anzahl von Bildverar-
beitungsfunktionen zur Verfügung stellt. Für
die DAS-6025 ist es die Universal Library
5.33, mit der die Parametrierung und Steue-
rung der I/O-Karte ermöglicht wird.

Das gesamte Programm “Beikraut” ist
modular aufgebaut. Die Kommunikation
zwischen den Modulen erfolgt über pro-
gramminterne Schnittstellen. Die verwende-
ten Module wurden objektorientiert entwor-
fen und arbeiten durch das Austauschen von
Botschaften zusammen. 
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Bild 2: Größe des Messfel-
des bei der Unkrautbonitur

Fig. 2: Size of the measuring
region during weed rating
Bild 3: Kamerahöhe und
Objektfeld

Fig. 3: Camera height and
object size 
Bild 4: Kalibrierung einer
Unkrautbonitur

Fig. 4: Calibration of a
weed rating
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