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Ampfer (Rumex obtusifolius L.) mit digitaler Kameratechnik
und Bildkonversion
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Zusammenfassung

Stumpfblattriger Ampfer (Rumex obtusifolius L., (R. 0.)) ist eines der schwierigsten Un-
krauter im Griinland des geméBigten Klimas. Bei hohen Populationsdichten ist R. 0. mit
Einzelpflanzenbehandlungen nur mit sehr hohem Arbeitsaufwand auszuschalten. Die vor-
gestellten Untersuchungen zielen deshalb auf eine automatische Detektion u. Kartierung
von R. o. mit Hilfe digitaler Kameras und Bildverarbeitung zur Gewinnung von Textur-
und Farbmerkmalen, welche zur Klassifikation der Bildobjekte verwendet werden. Es
wurden Detektionsraten, bezogen auf individuelle Blatter des R. o. von 93% erzielt. An-
hand der rdumlichen Verteilung der Blitter von R. o. erfolgte sowohl eine Plausibilitéts-
analyse der Klassifikationsergebnisse als auch die kartographische Abbildung des Amp-
fers in der Fliche.

Einleitung

Die Entwicklung von Verfahren zur automatischen Kartierung verschiedener Unkrautarten
mittels digitaler Bildverarbeitung sind im Ackerbau bereits seit Jahren Forschungsgegens-
tand (PETRY und KUHBAUCH 1989; SOKEFELD ef al. 1994; THORP und TIAN 2004). Darauf
basierende Unkrautverteilungs- und Herbizidapplikationskarten ermoglichen eine ortsge-
naue Unkrautkontrolle mit teilweise erheblichen Herbizideinsparungen und einer Reduzie-
rung der Kosten (OEBEL et al. 2004). Fiir Graslandfldchen sind solche Verfahren bislang
nicht verfiigbar. Mit Hilfe der Fernerkundung konnte man in ausgedehnten Graslandflé-
chen anhand der auffilligen Farbung bestimmter Unkrautarten wéhrend der Bliite deren
Verteilung kartieren (HUNT JR et al. 2003). Die Detektion von Einzelpflanzen ist jedoch
mit solchen Verfahren aufgrund der unzureichenden rdumlichen Aufldésung der Ferner-
kundungssensoren nicht méglich. Bildaufnhahmen im Nahbereich sind Vorrausetzung fiir
das Erkennen verschiedener Pflanzenindividuen. Das Ziel der hier vorgestellten Arbeit
war die Entwicklung eines Bildverarbeitungssystems zur automatischen Erkennung von
Griinlandunkrédutern, insbesondere von Rumex obtusifolius. Erste Ergebnisse wurden von
Gebhardt ef al. (2006) vorgestellt.

Material und Methoden

Auf der Lehr- und Forschungsstation Rengen (Eifel) der Universitdt Bonn wurden Parzel-
len (ca. 2,5 x 2,0 m?) mit Deutsch-Weidelgras Ansaat angelegt. Pflanzen von Rumex obtu-
sifolius (R.o.), Plantago major (P.m.), Taraxacum officinale (T.o.) und Trifolium repens
wurden sowohl separat als auch gemeinsam in Parzellen angelegt. An drei Terminen im
Sommer 2005 (19.07, 22.07, 28.07.) wurden alle Parzellen mit einer digitalen Kamera
fotografiert. Alle Parzellen wurden an exakt gleicher Position aus einer Hohe von ca.
1,60 m aufgenommen. Eine Canon Powershot Prol RGB Kamera mit 8 Megapixel Auflo-
sung wurde verwendet. Die Pixelgrof3e betrug dabei ungefahr 0,6 x 0,6 mm.
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Fiir die objekt-orientierte Bildklassifikation wurden die RGB Bilder zunéchst in Graustu-
fenbilder umgewandelt und daraus die Gardientenbilder und Bilder der Standardabwei-
chung berechnet. Aus den Gradientenbildern und den Bildern der Standardabweichung
wurde die lokale Homogenitit als Graustufenbild berechnet und daraus mittels Schwell-
wert ein Bindrbild erzeugt auf welches abschlieBend eine morphologische Bildéffnung
angewendet wurde. Alle Objekte kleiner 5000 Pixel (ca. 17 cm?) wurden danach im Bi-
narbild eliminiert. Abbildung 1 veranschaulicht die Bildsegmentierung.

Abb 1: Bildsegmentierung. (a) berechnetes Graustufenbild, (b) Gradientenbild, (c) Bild
der Standardabweichung, (d) lokale Homogenitit, (¢) Bindrbild, (f) Bindrbild nach
Bild6ffnung und Eliminieren kleiner Objekte. Die verbleibenden weillen Bildregi-
onen sind Objekte.

Fiir alle segmentierten Objekte wurden 12 Merkmale zur Beschreibung der Objektfarbe
und -textur berechnet. Dies waren jeweils die Mittelwerte und die Standardabweichung
der Objektpixel im (1) roten und (2) griinen Kanal des Originalbildes, (3) des berechneten
Graustufenbildes, (4) des Gradientenbildes, (5) des Bildes der Standardabweichung und
(6) der lokalen Homogenitit.

Mit diesen Merkmalen wurde eine Maximum-likelihood Klassifikation durchgefiihrt. Ziel
war die Unterscheidung der Objekte in die fiinf Klassen: (i) R.o., (ii) P.m., (iii) T.o., (iv)
Boden und (v) Rest. Der Klassifikator wurde mit allen Objekten einer Teilmenge Muster-
bilder vom 22.07. trainiert. Alle restlichen Objekte dieses Termins und die vom 19.07. und
28.07. wurde anschlieBend klassifiziert.

Fiir alle als Ampfer klassifizierten Objekte wurde der geometrische Schwerpunkt im Bild-
koordinatensystem berechnet. Anschliefend wurde der Koordinatenursprung von der lin-
ken oberen Ecke in den Bildmittelpunkt verschoben und die Koordinaten der Objekte
wurden mit diesem Bezugspunkt neu berechnet. Die Koordinaten wurden mit der Pixel-
grofle von 0,6 mm multipliziert und somit in metrische Koordinaten umgewandelt. Fiir die
Objekte jedes Bildes wurde eine Affintransformation durchgefiihrt, um die Objekte mittels
ihrer geografischen Koordinate in der Parzelle abzubilden. Die Parzellen wurden zuvor via
GPS vermessen. Die Parzellenmittelpunkte wurden berechnet und in GauB3-Kriiger Koor-
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dinaten umgewandelt. Die transformierten Objektkoordinaten wurden in ein GIS impor-
tiert und damit die Ampferverteilungskarte erstellt.

Ergebnisse

Insgesamt 1216, 1429 und 1380 Objekte wurden in den Bildern der drei Termine segmen-
tiert. Aus der Diskriminanzanalyse der 1429 Objekte vom 22.07. ergab sich, dass nur
Farb- und Texturmerkmale Einfluss auf die Klassifikation haben (Tabelle 1). Lediglich fiir
die Objektflache der abgebildeten Pflanzen wurde ein geringer Beitrag zur Klassifikation
und deshalb vernachlissigt

In Tabelle 1 sind die Klassifikationsergebnisse zu sehen. Die Klassifikationsrate iiber alle
Pflanzenarten lag bei 76-83%. Die Rate richtig klassifizierter Ampferobjekte betrug 85-
93%. Fehl-klassifikationen anderer Objekte zu Ampfer lagen unter 7%.

Tab. 1: Ergebnisse der Klassifikation. Die Erkennungsraten bildanalytisch identifizierter
Pflanzenarten Rumex obtusifolius, Plantago major, Taraxacum officinale und der
Bodenfldche sowie die Fehlerraten der filschlich als R.o. klassifizierten Objekte.

Datensatz  Gesamt-  R.o. Rate T.o. vs. P.m. vs. Boden vs. Rest vs.
detektions- [%] Ro.Feh- R.o.Feh- Ro.Feh- R.o. Feh-
rate [%] ler [%] ler [%] ler [%] ler [%]
05/07/19 82.7 91.4 4.0 6.8 0.0 0.8
05/07/22 80.4 92.5 2.0 1.4 0.0 0.9
05/07/28 75.9 85.2 6.7 3.4 0.0 1.2

Abbildung 2 zeigt die Karte der Ampferverteilung. Die Parzellen des Versuches wurden
durch ihre Grenzen in einer Karte dargestellt. Parzellen in denen Ampfer angepflanzt wur-
de sind dick umrandet. Ampferobjekte werden in vier Stufen unterschiedlicher Objektfla-
che quantisiert.

Diskussion

Die Rate richtig erkannter Ampferobjekte lag im Durchschnitt bei ungefdhr 90%. Weil
einzelne Pflanzen aus mehreren Objekte (Bléttern) bestehen, diirfte die Rate erkannter
Ampferpflanzen noch deutlich hoher ist. Fehlerhaft als Ampfer klassifizierte Objekte wer-
den in der Karte ebenso ausgewiesen und wiirden bei einer darauf basierenden Herbizid-
behandlung gespritzt werden. Fehler mit weniger als 7% konnen jedoch bei Unkrautkon-
trollmafinahmen im Griinland durchaus toleriert werden. Eine zusitzliche Verbesserung
der Kartierung konnte mittels Analyse der rdumlichen Beziehungen der Objekte zueinan-
der erreicht werden. Durch die Berechnung einer Dichtekarte (Anzahl der Blitter pro m?)
konnen Ausreier eliminiert werden, weil davon auszugehen ist, dass Ampferpflanzen
mehr als ein Blatt aufweisen und somit eine hohere Objektdichte gegeben ist. Bei einer
ObjektgroBe von ca. 100 cm? ist andererseits davon auszugehen, dass sich Ampferblitter
iiberlagern. Die Kombination von Objektflache und Objektdichte kdnnte also fiir eine Va-
lidierung der Klassifikation in Frage kommen.
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Abb 2:Kartierung von Stumpfbléttrigem Ampfer (Rumex obtusifolius) im Parzellenver-
such am 19. Juli 2005 anhand der Bildklassifikation und Objektverortung.
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