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1 Motivation

Elektronische Tierkennzeichnung ist die Voraussetzung der digitalen Datenerhebung im Stall
und wird seit vielen Jahren in der Praxis eingesetzt. Die Kennzeichnungshardware als Hals-
bandtransponder oder elektronische Ohrmarke begleitet das Tier ein ganzes Leben lang.
Kennzeichnung und Registrierung von Rindern ist nach der Verordnung EG) Nr. 1760/2000
des Bundesministeriums flr Ernahrung und Landwirtschaft in Deutschland klar geregelt,
siehe eine exemplarische Ohrmarke in Abbildung 1.

Erste Ohrmarke (Vorderseite/Lochteil) (Front side of the first eartag)

Logo der ausgebenden Behorde oder beauftragten
Stelle

Lindercode ,,DE* (Deutschland) und
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zweite Zeile: mindestens 18 mm

™ (Strichcode mit Priifziffer, Mindesthéhe 8§ mm

Mindestgréfe der Ohrmarke:

.....

Hohe 68 mm

Breite 55 mm

#) 01 = Schleswig-Holstein 05 = Nordrhein-Westfalen 09 = Bayem 13 = Mecklenburg- Vorpommerm
02 = Hamburg 06 = Hessen 10 = Saarland 14 = Sachsen
03 = Niedersachsen 07 = Rheinland-Pfalz 11 =Berln 15 = Sachsen-Anhalt
04 = Bremen 08 = Baden-Wiirttemberg 12 = Brandenburg 16 = Thilnngen
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Abbildung 1: Exemplarische Ohrmarke
[Quelle: https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/Tier/Tiergesundheit/Kennzeichnung-Rin-
der.pdf?__blob=publicationFile]



Diese Art von Kennzeichnung bringt neben dem Nutzen aber auch einige Nachteile mit sich.
Das Tragen der Hardware ist ein relevanter Belastungsfaktor flr die Tiere. Die Fixierung der
Tiere zur Anbringung, egal ob sie als Ohrmarke beim Kalb oder als Halsband nach der ers-
ten Kalbung vorgenommen wird, ist mit viel Stress verbunden. Jeder Batteriewechsel beim
Transponder und jedes Nachrilsten einer verlorenen elektronischen Ohrmarke stellt eine er-
neute Belastung von Tier und Mensch dar. Das Zeitreservoir in der Produktion ist gering, so
dass der Ausfall der Einzeltieridentifikation oft zu spat bemerkt und noch spater behoben
wird. Die Folge ist der Verlust der kostbaren individuellen Tierdaten.

Nachdem sich in den letzten Jahrzehnten die Biometrie als Wissenschaft zur Messung und
Auswertung von Merkmalen an Lebewesen etablieren konnte, gewinnen diese lang bekann-
ten Methoden durch heute vermehrten Einsatz des maschinellen Lernens und verfligbare
Rechenkapazitaten in der Cloud oder offline rasant an Bedeutung. Wie alle Lebewesen be-
sitzen Rinder individuelle Merkmale, die flir eine biometrische Identifizierung herangezogen
werden kénnen, sofern deren Auspragung eine ausreichende Varianz und damit Differenzie-
rung erlaubt. Als Beispiele kdnnten hier die Musterung des Felles, die Aderung, Kérperpro-
portionen, Haarwirbel und Fellfarbe genannt werden. Die Flexibilitat von optischen Sensoren
spricht auch hier auf den ersten Blick fir die Anwendung bildgebender Verfahren mit nach-
gelagerter Datenanalyse auf Basis einer entfernten Datenbank oder online auf der jeweils
verfugbaren Hardware. Die Kombination spektraler Information mit dem Abgleich reiner (2D,
3D) morphologischer Merkmale zur Erhéhung der Klassifikationsleistung ist ebenfalls denk-
bar. Vorarbeiten wurden hier bereits im Projekt CowBodyScan (05/2017 - 08/2019) geleistet.
Im Vorfeld erneuter Studien ist sicherlich der Markt nach Vorarbeiten und bereits bestehen-
den kommerziellen Lésungen zu untersuchen, um einen ausreichend hohen Grad an Innova-
tion und Praktikabilitdt zu gewahrleisten. Am Ende der Entwicklung soll ein leichtgewichtiges,
kostengtnstiges Erkennungssystem stehen, dass den Umweltbedingungen in der Tierhal-
tung, dem Tierwohl und der Mobilitat der Tiere Rechnung tragt.

2 Vorarbeit in CowBodyScan und Abgrenzung

Im Rahmen des Projektes CowBodyScan war es durch Algorithmen bereits moglich, aufstau-
ende Tiere durch ein 3D-Bildanalyse-System voneinander zu differenzieren. Das Assistenz-
system vermisst die Tiere sensorisch aus der Bewegung und liefert stets aktuelle Verlaufsda-
ten zur Kérperkondition, zum Gangbild und zum Wachstum der Kiihe. Detektierte Abwei-
chungen der tierindividuellen Erwartungswerte erlauben Rickschlisse zu beginnender
Lahmheit oder zur laktationsabhangigen Konditionierung der Herde. Die ermittelten Daten
stehen in stdndigem Austausch mit den tierindividuellen Informationen aus dem Herdenma-
nagementsystem HERDEplus® der Firma dsp agrosoft.

3 Ansitze zur robusten, automatisierten Trainingsdatenerhebung

Die genaue und schnelle Bestimmung von Merkmalen, gerade inline (im Prozess) ist Kern
jedes Analysesystems. Optische Systeme werden durch die chemische Zusammensetzung
von Stoffen und Beleuchtungsbedingungen stark beeinflusst. Die Zusammenhange der zu
detektierenden Objekte mit anderen sich im Bild befindlicher Objekte und mit dem Hinter-
grund sind oft raumlich variabel und missen orts- und zeitaufgeldst betrachtet werden.



Besonders bei biologischen Produkten und Lebewesen stellt nicht die Entwicklung der Hard-
ware selbst die Herausforderung dar, sondern die Fiille an erfassbaren Features, die grole
auftretende Varianz und die softwareseitige Auswahl relevanter Merkmale, also die Dimensi-
onsreduktion als Stufe der Datenvorverarbeitung fiir ein lernendes System.

Am Fraunhofer IFF wurden in den letzten Jahren fiir eine Vielzahl von Anwendungen im Agr-
arbereich Mdglichkeiten selbstlernender Systeme untersucht, um den Zusammenhang zwi-
schen dem Auftreten signifikanter Merkmale, deren Auspragung und damit Relevanz zu mo-
dellieren. Einen zentralen Baustein bildet die intelligente Datenverarbeitung mittels maschi-
nellen Lernens. Basierend auf systematisch erhobenen Beispieldaten (» Trainingsdaten«)
werden Modelle generiert, die die Verarbeitung der Bilddaten in Echtzeit im produktiven Pro-
zess ermaoglichen.

Im Folgenden werden einige charakteristische Ansichten von zu vermessenden Tieren dar-
gestellt. Allein aus den Bildern kann erahnt werden, dass eine Fokussierung auf feste bio-
metrische Merkmale zu einem erheblichen Aufwand fir die Datenerhebung mit nicht ab-
schatzbarem Erfolg flihren wiirde. Ausgehend von der These des nicht kalkulierbaren Auf-
wands soll eine automatisierte Trainingsdatenerhebung, beschrieben in Abschnitt 4 motiviert
werden.
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Abbildung 9 Euter

Abbildung 10 Schwanzansatz / Kreuzbein / Becken / Umdreher
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Abbildung 12 Haarwirbel



4 Trainingsdatenerhebung durch standardisierte Messbox

Da die manuelle Erhebung von genug Datenmaterial unter reproduzierbaren Bedingungen
eher den in der Einleitung beschriebenen hohen Personal- und Zeitaufwand stitzen wirde,
soll eine automatisierte Datenerfassung motiviert werden. Eine ,lernende Box", die sich nicht
allzu sehr von der gewohnten Stallumgebung unterscheidet wird mit einem verteilten Sensor-
system und einer kontrollierten, steuerbaren Beleuchtung ausgestattet, damit das Ziel einer
kontrollierten Erfassung moglichst optimaler Trainingsdaten sichergestellt werden kann. Die
einfache Steuerung der zeitlichen Aufldésung ohne menschliche Prasenz unterstitzt die Auf-
wandsminimierung.
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Abbildung 14 Kontrollierte Beleuchtungsbedingungen werden mit tiervertréaglicher LED-
Beleuchtung oder im Zweifelsfall mit breitbandiger Halogenbeleuchtung hergestellt.

Handelsubliche Industriekameras, ausgerustet mit lichtstarken Festbrennweiten nehmen
wahlweise Einzelbilder im Sekundentakt oder einen Videostream auf. Dieser wird in der
Nachprozessierung automatisiert nach qualitativ relevanten Bildern gefiltert.

5 Herausforderung und Methodenauswahl

e Fehlertoleranz gegenliber Variation phanotypischer Tiermerkmale (Bsp. Fellfarbe im
Sommer/Winter, tageszeitliche Schwankungen, Verschmutzung von gelernten Merk-
malen)

e Fehlertoleranz gegeniiber Umgebungsbedingungen (Wasserdampf/Kondensationsef-
fekte in der Luft)

e Fehlertoleranz gegentber Hintergrundvariation (Entwicklung einer Vordergrund-Hin-
tergrund-Segmentierung)



e Fehlertoleranz gegeniiber Beleuchtungsvariation, Softwareseitige Fehlertoleranz ge-
genuber Sensorsystemwechsel (missen dann neue Trainingsdaten erhoben wer-
den?)

e Aufwand zur Trainingsdatenerhebung noch nicht abschatzbar

6 Einordnung der Studie am LfULG, Zielstellung und Ergebnisverwertung

Die Kennzeichnung und Detektion bzw. Wiedererkennung von Rindern, speziell in grof3en
Herden, ist zeitlich anspruchsvoll und fehleranfallig. Dies zeigt sich zum Beispiel durch feh-
lende Ohrmarken oder elektronische Nichtdetektionen von ID-Chips. Durch eine optische
Registrierung der Rinder ist mit einer erheblichen Zeitersparnis und personellen Aufwandsre-
duktion zu rechnen.

Da nicht zu erwarten ist, dass spektrale Merkmale zwischen den Kiihen systematisch variie-
ren, missen diese auch nicht speziell erhoben werden. Stattdessen soll ein RGB/RGB-
Nahinfrarotsystem entwickelt werden, dass aus standardisierten Aufnahmereihen einer Kuh
robuste Features ,lernt* und spater detektieren kann, sobald diese im Sensorsichtfeld er-
scheinen. Die Summe der erkannten Features soll eindeutig einer Kuh zugeordnet werden.
Hier wird der Datenerhebungsaufwand eine maf3gebliche Rolle spielen. Es ist also im Vorfeld
in einer Machbarkeitsstudie bereits festzustellen, welche Merkmale einer Kuh und welche
Datenmengen erfasst werden missen, um eine nutzbringende Klassifikationsleistung zu er-
reichen. Wie in der Einleitung beschrieben, ist eine Fixierung auf bestimmte biometrische
Merkmale durch die zu erwartende Varianz vermutlich nicht praktikabel, stattdessen soll ein
System entwickelt werden welches phanotypische Muster lernt und diese auch anwenden
kann.

Die Software muss Fehlertoleranz gegenliber wechselnder Beleuchtungsbedingungen und
wechselnder Tierbedingung beweisen. Um die Wirtschaftlichkeit und Praktikabilitat zu wah-
ren, soll geprift werden, ob das System mobil sein kann und mit einem handelsiblichen
Smartphone nutzbar ist. Méglicherweise kann auf den Vorarbeiten aus »CowBodyScan«
https://www.herde-net.de/produkte/cow-body-scan/ aufgebaut werden, was in jedem Falle
die Ergebnisse des Vorprojektes nachhaltig unterstreichen dirfte.

Die Erkenntnisse zur eingesetzten Technik sind Erfahrungen, die in allen weiteren Projekten
zur Bildverarbeitungsanalyse Verwendung finden. Das im Rahmen der Studie entwickelte
Bildanalysesystem soll die Grundlage flr weitere Arbeiten im Tierbereich darstellen. Denkbar
ist der Einsatz der gleichen Anwendung flir andere Tierarten, wie z.B. bei Schweinen und
Schafen. Aber auch andere Funktionen im Rinderbereich, wie z.B. die Kontrolle des Fress-
verhaltens durch Bildanalyse der Hungergrube oder Feststellung des Gemiutszustandes
durch eine Gesichtsanalyse sind denkbar und kdnnen als Erganzung der Ergebnisgrélie des
Cow Condition Scores fungieren.

Einen durchaus interessanten Aspekt eréffnen Thermalkameras maéglicherweise fir die The-
matik »Animal Welfare«, wie in https://vertassets.blob.core.windows.net/down-
load/f4e4cf30/f4e4cf30-b929-419a-9330016c0ddd911a/hot_biology.pdf beschrieben wird.
Zur Differenzierung von verschiedenen Tieren ist dieser Ansatz vermutlich weniger geeignet,

zumal er die Sensorik fir den Endanwender stark einschrankt. So liegt der Fokus flr die Nut-

zung dieser Technik eher auf der Individualprognose in einem separaten Forschungsprojekt.



Als innovatives Verfahren der optischen Tiererkennung kann eine Anwendung Uberall dort
erfolgen, wo tierindividuelle Daten erhoben werden.

o Kraftfutterautomat

e Sortierungstechnik

e Melksystem

e ua.
Am Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) ordnet sich die Studie der
lang- und mittelfristigen Planung der Fachaufgaben, speziell in die Themenfelder »Prazise
Milchproduktion« und »Automatisierung« ein. Aus der gemeinsamen Bearbeitung des Vorha-

bens werden Synergieeffekte zu anderen bzw. zu anschlieRenden Projekten gebildet.



