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Errungenschaften der Digitalisierung

Aktuell vermischen sich verschiedene IT-Trends wie Big Data, Cloud-
Computing und Social Web zum Trend ,, Digitalisierung”

Die Digitalisierung ist die neue Globalisierung, da wirtschaftliche
Prozesse zunehmend digital stattfinden

Dies halt mit groSer Geschwindigkeit Einzug in die Landwirtschaft
(Landwirtschaft 4.0)

— Geoinformationssysteme

— Robotik

— Sensorik

— Entscheidungshilfen

— Datenmanagement (Cloud-Systeme)
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Ertragssicherung durch Prazision
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Prazisionslandwirtschaft

Information technique
Optical sensors
GIS/GPS

Crop parameters
Soil parameters
Environmental parameters

[ o ] { B
Decision support Expert systems
U

Management practise
within vegetation periods

Entscheidungsfindung Pflanzenschutz

N
Phanotypisierung [
N
> 10.000 Genotypes S

Genotypi

molecular ] yplng ) W .
HTPS Genetic trait selection

tissue culture, >1.000 Genotypes .

leaf disc tests, —
lab and pot trials Phenotyping .

_______ Selection of successful

greenhouse genotypes in a

and field ; . ]

trials 1000 - 100 . certain enwronment/ .

- Lines

Selection of relevant genotypes
Market launch within 8-12 years

Mahlein 2016, Plant
Disease




SchlUsselfragen

Was ist der Status quo ?
—  Was ist bereits moglich ?
— Was wurde bereits in praktischen Anwendungen implementiert ?
— Was sind die Plane fur die Zukunft ?
— Was ist unrealistisch (?)

Was sind die Hauptaktivitaten der Agribusiness-Unternehmen ?
Was ist die Situation der Landwirte ?
Welche Ausbildung bendtigen zuktnftig Landwirte und Berater ?

Was sind die erwarteten Kosten und/oder der dkonomische
Vorteil?
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Grundidee
Prazisionspflanzenbau und Phanotypisierung

e Einsatz von optischen Sensoren, GPS, GIS und innovativen
Datenanalysemethoden zur Verbesserung pflanzenbaulicher
Mallnahmen

* Monitoring von Wachstum und Bestandesentwicklung

— Wachstumsstadien, Biomasse, Ertrag, Bestandesdichte,
Bestandesschluss

e Erfassung von Pflanzenstress
— Abiotisch: Trockenstress, Nahrstoffmangel, Hitze, Kalte
— Biotisch: Pflanzenkrankheiten, Insekten, Unkrauter

- Objektiv, reproduzierbar, automatisch, hoher Durchsatz
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Aufgabe von Sensoren

Liefern (digitale) Informationen/Beobachtungen der Realitat
— Vitalitat der Pflanze

— Umweltparameter

— Lokalisierung

Verknipfen Computermodelle mit der aktuellen Situation
— Daten zum Lernen von Modellen
— Daten zum Validieren von Modellen
— Kontextdaten zum genauere Pradizieren mittels Modellen

Anpassung der raumlichen und zeitlichen Auflésung an das jeweilige
Phanomen erforderlich
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Sensoren im Pflanzenschutz

R Multispektral-

Spektrometer Mults, Satelliten

ektr="

RGB-K
AU | Radar-Satelliten

Wetterstationen Wettermodelle

Koordinaten / GPS

Lokalisierun

Punktmessung - Pflanze - Bestand — Region A <
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Kommerzielle Sensoren (Auswahl)

Vitalitat / Stickstoffversorgung

Yara N-Sensor

Agricon P3-Sensor

Claas Cropmeter/Cropsensor
Fritzmeier ISARIA

Trimble Greenseeker

Unkrautsensoren

Agricon H-Sensor
Trimble Weedseeker

Satelliten

Sentinel 1(Radar),
Sentinel 2AB, Sentinel 3AB (Multispektral)
CNES Spot, Worldview?2

Auswertung durch z.B. SBI,
Xavio FieldManager, Climate FieldView

~=s@imm Direction of Travel

WeodSeekor
e .
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Unkrauterkennung
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Difference ‘

(47/424) False

0,4453125x

Result
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[ Result Summary ‘
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Agricon H-Sensor
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Sensoren - Aktuatoren

e Online-Verfahren

— Erfassung und Mallnahme in einem Durchlauf
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e Offline-Verfahren

— Trennung von Sensorik und Aktuatoren

e Grenzen des Online-Verfahrens:
— Detektion der Bedrohung
— Ausschliefslich lokale Behandlung
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Schadinsekten

e Forschung an
— Akustische Sensoren
— Detektion volatiler Substanzen
— Laser-Sensoren

Lieske et al., 2017

e Gelbtafel mit
vollautomatischer Auswertung

Xarvio Scouting
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Optische Sensoren fir die Erfassung von
Krankheiten

e Wirt-Pathogeninteraktionen unterscheiden sich in ihrer
Symptomauspragung, dies fuhrt zu spezifischen raumlichen Mustern

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

und Spektraleﬂ Signatu ren i Mahlein et al. 2012, Plant Meth

.
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Erfassung von Pflanzenkrankheiten { Rumpfetal 2010, Comp El Agr
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RGB Multispectral Hyperspectral Thermal Chlorophyll- 3D-Sensors

Fluorescence
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Erfassung von Interaktionsparametern auf
verschiedenen Skalen

satellite Vegetation cycles

= airplane Vitality / biomass

¥ tractor Stresss/ phenology

) macroscopic diseases/
metabolism
« Non-invasive =¢ microscopic
* Non-destructive
< >
ecosystem field plant symptom cell Scale

15

A <

UNIVERSITAT INRESL5



Spektrale und raumliche Auflésung von
optischen Sensoren

Monochrom RGB Spectroscopy Multispectral Hyperspectral
Raumliche
Information Ja Ja Nein Ja Ja
Anzahl Einige bis , Einige bis
Bander 1 3 hunderte 3 bis 10 hunderte
Daten  — -
wenig viel
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Abhangigkeit zwischen raumlicher Auflésung
und Sensitivitat/Genauigkeit

ol

6.3 mm 20 mm

2cm

Pixelsize: 0.19 mm

Distance: 50cm 400 cm 800 cm
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Auflésung entscheidet Uber die Genauigkeit:

Landsat 8, 30x30m, 5 Bander, 16 Tage Modis, 250x250m, 2 Bander, Taglich




Plattformen
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UAVs und Drohnen ,, __ Statlonare}PIattfor“rhen
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Pflanzen - Pathogen Interaktionen

Zuckerribenrost Cercospora Blattflecken

N4
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Pflanzen - Pathogen Interaktionen

reflected . ST
incornirie) licjrie

transmitted
Mehltau Zuckerribenrost Cercospora Blattflecken
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Einfluss von Pflanzenkrankheiten .

Y

e \Veranderungen im Pigmenthaushalt
e \Veranderungen im Wasserhaushalt Tse, NAEE

* Anreicherung und Abbau von Metaboliten

e Veranderungen in der Zell und Blattstruktur
e Anreicherung von pilzlichen Toxinen

e Veranderungen in der Source-Sink Relation

Physiologische und metabolische
Eigenschaften beeinflussen die

optischen Eigenschaften von Pflanzen




Optische Sensoren fir die Erfassung von
Krankheiten

e Wirt-Pathogeninteraktionen unterscheiden sich in ihrer
Symptomauspragung, dies fuhrt zu spezifischen raumlichen Mustern

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

und Spektraleﬂ Signatu ren i Mahlein et al. 2012, Plant Meth

.
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Erfassung von Pflanzenkrankheiten { Rumpfetal 2010, Comp El Agr

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

RGB Multispectral Hyperspectral Thermal Chlorophyll- 3D-Sensors

Fluorescence
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(b)

e Plantix, Plantvillage Nuru
e Xarvio Scouting, BASF Maglis
- haufig basierend auf DeeplLearning Techniken

“ygmold 0.999 =
gRaLEO U=

R Bt L S
.‘A.‘”” L a

canker 0.998
: = . ¢

: canker 0.995

Fuentes et al., 2017
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“Smarte” Krankheitserkennung

ISIP Ribenblatt-Scan

ISIP e.V. Tools A*hkhkhd 32

@ USK ab 0 Jahren

Zur Wunschliste hinzufiigen
l universitétbonnl
<

;
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Ribanblatt-Scan { Ribanblatt-Scan 7 Rubenblatt-Scan

Blatticranicheiten einfach erkennen,

schet elnlild wissen wie's wachst
Befal
Bild aufnehmen [1] Bild analysieren 1 2 © Ergebnis 12 30 Mabi
Vishien S die Blsteflecien o (rot) oder sb CROP.SENSe net
EIN BILD AUFNEHMEN (weih) - Cercospora
i Chaxtzer

? AUS SAMMLUNG WAHLEN > BLATTFLECKEN ERKENNEN

Verw
=

- Tinidantifisiarta Rlatflanban
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Image acquisition

“Smarte” Krankheitserkennung

Smartphone
in the field
Transmission N
of ROIs Feature
: extraction "
: universitatbonn
= Classifica-
Forwarding tion (SVM) .
WS et of results | b-lt
0 Bacterial blight
[0 Beet rust | m
~D Cﬁl’COSpOfa ‘Gaf SpOt wissen wie's wachst
Phoma leaf spot
Ramularia leaf spot ‘ In-house server

CROP.SENSe net

Hallau et al., 2017 Plant Pathology
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“Smarte” Krankheitserkennung

Detektion von Blattkrankheiten mit einer Genauigkeit von >93 %,
|dentifikation >83 %:

— Cercospora-Blattflecken, Ramularia-Blattflecken,

Phoma-Blattflecken, Ribenrost |
_ Bakterielle Cercospora-
— Bakterielle Blattflecken Blattlecken Blattfleckei

(a) (b)

Klassifizierung mittels Support Vector Machines

— Segmentierung der Blattflecken

— Merkmale: Erosion bands, Local binary patterns,...

Veroffentlicht als “Ribenblatt-Scan” Uber ISIP

-

Verbindung zu ISIP CERCBET o O
O o

Erhdltlich in App-Stores fiir Android und iOS Hallau et al., 2017 Plant Pathology
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Optische Sensoren fir die Erfasung von
Krankheiten

e Wirt-Pathogeninteraktionen unterscheiden sich in ihrer
Symptomauspragung, dies fuhrt zu spezifischen raumlichen Mustern

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

und spektralen Signaturen " Mahlein et al. 2012, Plant Meth

.
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

e Sensortechnologien ermoglichen eine reproduzierbare und objektive
Erfassung von Pflanzenkrankheiten Rt ot al 2010, Comp El Agr
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RGB Multispectral Hyperspectral Thermal Chlorophyll- 3D-Sensors

Fluorescence
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Hyperspektrale Bilddaten

Hyperspektraler Bildwurfel Spektrale Signatur
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Wavelength [nm]

1 Signatur pro Pixel
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Hyperspektrale Sensorik auf variablen Skalen

Mikroskop Labor Freiland

Einzelne Sporen & Symptome Blatter- & Pflanzen-Skala Bestand- & Feld-Skala

VISNIR

0

Linear Stage

Imm

1mm
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Automatische Detektion von
Cercospora Blattflecken

HSI Cube

Clustering

Erfassung von
Klustern mit dem
gréten Abstand zu
gesunden Pixeln

Erfassung eines
Simplex pro Kluster -
> Darstellung der
Kluster tiber wenige
Extreme

0.7

U s w N - o

0.0 - '
0 20 40 60

80 100 120 140

Mahlein et al.,
unpublish
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Reflectance [-]

0.05k

Friherkennung von Pflanzenkrankheiten

Berechnung spektraler

Merkmale

Vor sichtbaren Symptomen?

Automatische
Klassifizierung

Krankheitserkennung

L
550

min Reso-700

1 1 L L L
600 650 700 750 800 850

500

Wavelength [nm]

Behmann et al. 2015, Precision Agriculture
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Klassifizierte Blatter [%0]

Friherkennung von Pflanzenkrankheiten

- Uberwachte Klassifikation mittels ,,Support Vector
Machines (SVM)”

Cercospora-Blattflecken Rlbenrost Echter Mehltau
100 1001 100; - . .=
q o’
80 @ 80- U4 800
I' ” I d
¢ ’ ]
4 g i []
60 / 60 ', 60 H
¢ Y, "
40 " 404 ,' 401 [}
[] [] ]
] ’ ]
20 [ ] 204 [ ] 20 [ ]
] [} ]
] [] ]
0 —=—' . T r . Q= = =0 = =1 = - ' - - v . ' 0 —". v T v T v . v
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Day after inoculation [dai . .
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mm= gesund

@B @ sichtbare Symptome

Rumpf et al. 2010, Computers and Electronics in Agriculture
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Zusammenfassung und aktuelle
Herausforderungen

e Detektion, Quantifizierung und ldentifizierung von abiotischen und
biotischen Stressoren ist moglich

Wetter Dungung Unkrauter Insekten  Krankheiten

Forschung m Marktreife " <Gy
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Zusammenfassung und aktuelle
Herausforderungen

Detektion, Quantifizierung und Identifizierung von abiotischen und
biotischen Stressoren ist moglich

Skalenunabhingige Muster fir eine Ubertragung von der Blattebene auf
die Bestandesebene sind grolse Herausforderung

A v
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Zusammenfassung und aktuelle
Herausforderungen

Detektion, Quantifizierung und ldentifizierung von abiotischen und
biotischen Stressoren ist moglich

Skalenunabhingige Muster fir eine Ubertragung von der Blattebene auf
die Bestandesebene sind grolle Herausforderung

Transfer von Forschungsergebnissen in die Praxis
Definition von geeigneten Plattformen und spezifischen Sensoren
Integration in das Konzept des Integrierten Pflanzenschutzes

Verbindung zu Expertensystemen und Vorhersagemodellen

4
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Was ist die Zukunft des Pflanzenschutzes?

Technischer Fortschritt wird die
landwirtschaftliche Praxis
signifikant beeinflussen

... hierfir ist interdisziplindre
Forschung notwendig!

N4
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Vision eines Daten-getriebenen Pflanzenschutzes

\
N\

o
Aut tisch
L e

Zusammenspiel aller verfigbaren Sensoren/Informationen | 4 VY
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Integrierendes Modell:
Timing, MalBnahmen,
\ Applikationskarten
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