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Precision Farming

Parzellenversuche
Computer Vision 
und Machine Learning

Mechatronik und Robotik

Neue Sensor Systeme
und Anwendungen



SENSORIK IM PFLANZENSCHUTZ
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WARUM SENSOREN IM PFLANZENSCHUTZ?

§ Erhöhung der Präzision der Applikation

§ Reduzierung der Aufwandsmengen

§ Möglichkeit alternativer Bekämpfungsmethoden

§ Autonomisierung der Anwendung
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ERKENNEN VON …

§ Pflanzen

§ Pilze / Viren / 
Bakterien

§ Schadinsekten/ 
Schnecken

§ etc.
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Bild: Barbedo et al.

Bild: Cheng et al.

Bild: Dyrmann et al.



SENSOREN IM PFLANZENSCHUTZ

§ Geometrisch (Form) und Radiometrisch (Farbe)
§ Kameras (Multi-/Hyperspektral)
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SENSOREN IM PFLANZENSCHUTZ
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§ Geometrisch (Form) und Radiometrisch (Farbe)
§ Kameras (Multi-/Hyperspektral)
§ 3D Kameras, Lidar, Ultraschall, Radar



METHODEN / ALGORITHMEN

§ Bildauswertung (Computer Vision)

§ Machine Learning (SVM, Random Forest, Neuronale Netze)

§ Trend in Richtung Deep Learning mit neuralen Netzen
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Input Output

Pflanze 1 – 90%

Pflanze 2 – 5%

Pflanze 3 – 5%
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HERAUSFORDERUNGEN

§ Viele Klassen
§ Ähnliche Klassen
§ Unterschiedliche Lichtbedingungen (Schatten/Farbe)
§ Überdeckungen
§ Unterschiedliche Bodentypen
§ Staub
§ etc..
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Bild: Milioto et al.



AUFLÖSUNG
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1 ha

1a
Sentinel:
10 x 10m



AUFLÖSUNG
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1 ha

1a
Google Maps / Bing:
50 x 50 cm



AUFLÖSUNG
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1 ha

1a

1 m21 m2

Kamera Nahaufnahme:
0,3 mm bei Aufnahme aus ca. 1 m
10.000 Aufnahmen (je 1 m2)



AUFLÖSUNG
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1 ha

1a

1 m2

1px

1 m2

Kamera Nahaufnahme:
0,3 mm bei Aufnahme aus ca. 1 m
10.000 Aufnahmen (je 1 m2)
9.437.184 Pixel / Aufnahme
3 Farben
263 GB Daten



ANWENDUNGEN
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GRÜNERKENNUNG

Anwendungen:
WeedSeeker
WEEDit
AmaSpot
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Bild: WEEDit Bild: WeedSeeker

Bild: AmaSpot - Amazone



REIHENERKENNUNG
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Bild: Halmetschlager et al.



REIHENERKENNUNG ZUR HACKGERÄTESTEUERUNG
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§ Einböck – Row Guard

Bild: Einböck – Row guard Bild: nalatec.com

§ Nalatec - pathfinderAgrar



PFLANZENERKENNUNG
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Bild: Bakhshipour et al.

Bild: Dyrmann et al.

Bild: Kounalakis et al.

§ Nutzpflanze oder Beikraut erkennen



ANWENDUNG: BLUERIVER TECHNOLOGY
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Bild: BLUERIVER Technology

Bild: BLUERIVER Technology



ANWENDUNG: BILBERRY
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Bild: Bilberry Bild: Bilberry



ANWENDUNG: BOSCH & BAYER
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Bild: Bosch

Bild: Xarvio Scouting



KRANKHEITSERKENNUNG

§ Farb- bzw. Texturklassifizierung
§ Häufig auch multispektral Daten
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Bild: Lu et al.
Bild: Xarvio Scouting

Anwendung:



SCHADINSEKTEN
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Bild: Cheng et al.

Bild: Xarvio Scouting

Anwendung
In natürlicher Umgebung: in Gelbschale:



SAMPLE GENERIERUNG
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Bild: Dornhege
Bild: Lemnatec

Bild: Peter Rüegg/ETH Zürich

Bild: Artist Impressions of Plant Phenotyping Tools
(Wageningen University & Research) 
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