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(57) Zum Detektieren von Objekten, wie Tieren und
Vogelgelegen, im Acker und Pflanzenbau ist
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Detektionseinrichtung (2), welche an oder in
vorgegebenem Abstand von der Vorderseite eines < 2 -
landwirtschaftlichen Fahrzeugs angebracht ist oder
von einer Person getragen wird, und einer dem 3 3
landwirtschaftlichen Fahrzeug zugeordneten
Datenverarbeitungseinrichtung zum Verarbeiten von
mittels der Detektionseinrichtung erfassten Signale
zum Auslésen eines Alarms, mindestens ein
bertihrungslos messendes Abstandsmessgerat (3) 2a 2a
zum Messen des Abstandes zwischen der 3a/23 saIZal 23
Detektionseinrichtung (2) und dem beobachteten
Bodenbereich zugeordnet. Ferner kann bei jeder
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Detektionseinrichtung (2) eine Anzahl von in Flg 2
gleichem Abstand voneinander angeordneten und )
parallel zueinander ausgerichteten

Abstandsmessgeraten (3) vorgesehen sein. Hierbei
konnen die Abstandsmessgerate optische Einheiten,
wie Laser, Laserdiode, LED, mit kleinem
Gesichtsfeld  und/oder  ein  gegebenenfalls
fokussierbares  Uliraschallgerdat mit  schmaler
Schallkeule sein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Detektieren von Objekten, wie Tieren und
Vogelgelegen, im Acker und Pflanzenbau mit mindestens einer zum Boden ausgerichteten
Detektionseinrichtung, welche an oder in vorgegebenem Abstand von der Vorderseite eines
landwirtschaftlichen Fahrzeugs angebracht ist oder von einer Person getragen wird, mit einer
dem landwirtschaftlichen Fahrzeug zugeordneten Datenverarbeitungseinrichtung zum Verarbei-
ten von mittels der Detektionseinrichtung erfassten Signalen zum Auslésen eines Alarms.

[0002] Durch den Einsatz landwirtschaftlicher Maschinen werden Tiere in Wiesen und Ackern
gefahrdet. Insbesondere durch Futtererntemaschinen zur Grasmahd fur die Heu- und Silagebe-
reitung werden zahlreiche Jungtiere verletzt und getdtet, welche bei Gefahr nicht fliehen, son-
dern regungslos verharren. Ein wirksamer Schutz ist nur méglich, wenn die Tiere rechtzeitig
entdeckt werden.

[0003] Die Suche nach Jungtieren, beispielsweise durch Begehen der Wiesen, auch mit Hun-
den, vor der Mahd, ist dufierst personal- und zeitaufwandig, lasst sich nur in Einzelfallen durch-
flhren und ist als breit angelegte Schutz- und Rettungsmafinahme ungeeignet.

[0004] Seit einigen Jahren wird bereits der sogen. ,Infrarot-Wildretter" eingesetzt, der mit gro-
Rer Arbeitsbreite die Suche nach Rehkitzen zu Ful erleichtert. Nachteilig ist, dass die einfache
und kostenginstige Technik nur Temperaturunterschiede erkennt; es wird kein Bild erzeugt.
Daher kdnnen bereits warme Stellen in einer Wiese Fehlalarme auslésen, so beispielsweise,
wenn die Bluten bestimmter Graser (vorwiegend aus der Gattung der Fuchsschwanzgréser,
Alopecurus) von der Sonne erwarmt sind, nahe am Sensor in dessen Gesichtfeld geraten und
dieses zu einem grofen Teil ausflillen. Diese Graser erreichen Wuchshohen zwischen 30 cm
und 150 cm. Ebenso werden oft ahgestorbene trockene Blatter am Wiesenboden bei hoch
stehender Sonne stark erwarmt. Die Fehlalarme erhdhen daher den zeitlichen Aufwand der
Suche und machen einen Einsatz an Mahmaschinen angebrachter Technik impraktikabel.
(DE 37 30 449 C2; DE 116 688; DE 102 58 347 B4)

[0005] Bei der Detektionseinrichtung gemafs DE 102 58 347 B4 handelt es sich um eine Infra-
rotsensoranordnung sowie mindestens eine elektronische Kamera. Aus dieser Druckschrift ist
auch eine dem landwirtschaftlichen Fahrzeug zugeordnete Datenverarbeitungseinrichtung zum
Verarbeiten von mittels der Detektionseinrichtung erfassten Signalen zum Auslésen eines
Alarms bekannt. Ferner ist bekannt, dass ein Entfernungsmesssensor den Abstand der Detekti-
onseinrichtung zum Ackerboden bestimmt, um eine korrekte Funktion der Detektionseinrichtung
zu gewahrleisten. Dieser Sensor ist somit ein Sekundarsensor, der lediglich dafiir sorgt, dass
die Primarsensorik, namlich die Detektionseinrichtung, im richtigen Arbeitshereich arbeitet bzw.
dessen Signale korrigiert werden. Fur eine derartige Messung reicht eine punktuelle Bestim-
mung des Abstandes aus, wobei eine korrekte Abstandsbestimmung zum Ackerboden bei
ungeschnittenem Gras nur Uber eine Mittelwertbildung von einzeln bestimmten Abstanden
moglich ist, da das ungeschnittene Gras bei gleichem Abstand zum Boden unterschiedliche
Hohen aufweisen kann.

[0006] Die Detektionseinrichtung gemal der vorstehend erdrterten Druckschrift, die aus einer
Infrarotsensoranordnung besteht, detektiert die Temperatur des Messbereiches, wobei es je-
doch zu Fehlmessungen aufgrund von durch Sonne stark erwarmten Flachen kommen kann.
Die Detektionssicherheit eines derartigen Gerates liegt somit nicht bei 100 %, was als nachteilig
angesehen wird.

[0007] Die Entwicklung von Sucheinrichtungen auf der Basis abbildender optischer und infraro-
ter Sensoren sowie von Mikrowellensensoren ist somit noch nicht so weit, dass sie zu Fuft oder
an Mahgeraten verwendet werden kdnnen.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Einrichtung nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 anzugeben, mit der bei der Suche nach Jungtieren, inshesondere Rehkitzen und
Bodenbritergelegen in Wiesen die Detektionssicherheit weiter erhéht wird. Diese Aufgabe ist
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bei einer Einrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 mit den Merkmalen in dessen
kennzeichnenden Teil gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand von Unteransprii-
chen.

[0009] Mit der Einrichtung gemaf der Erfindung werden weitere Faktoren erfasst und zur kom-
binierten Auswertung mit den in einem Rechner oder Mikroprozessor gespeicherten Daten
verwendet. Die erfindungsgemafe Einrichtung kann auch eigensténdig zur Kitzsuche verwen-
det werden. Eine Steigerung der Detektionseinrichtung wird aber vor allem bei Verwendung der
erfindungsgemélen Einrichtung in Kombination mit anderen Verfahren oder Vorrichtungen
erreicht.

[0010] An Lagerstatten, an denen sich Kitze, Junghasen oder Vogelgelege in Wiesen befinden
oder befunden haben, ist das Gras niedergedriickt, bzw. der Graswuchs unterbunden. Auler-
halb einer Lagerstatte hat das zu mahende Gras bereits eine Hohe von mindesten 30 cm oder
mehr; es kann bis 1 m oder héher werden. Dies wird durch eine Abstandsmessung mittels eines
Abstandsmessgerats genutzt, welche parallel zu einer oder mehreren mittels Detektionseinrich-
tungen durchgefihrten Detektionsmessungen durchgefihrt wird.

[0011] Bei Detektionsmessungen werden meist Detektionssensoren eingesetzt, die entweder
senkrecht nach unten zum Boden ausgerichtete, optisch abbildende Systeme wie Videokamera,
Infrarotkamera u.a., oder nicht abbildende optische Systeme, wie Infrarotsensoren sind, die
beispielsweise bei den vorstehend angeflihrien tragbaren Infrarot-Wildrettern vorgesehen sind.
An einer Tragvorrichtung montierte Detektionssensoren werden in bestimmter Hohe, in der
Regel uber den langsten Grashalmen, iber die Wiese gefiihrt.

[0012] Zunachst wird eine bevorzugte Kombination mit optischen Detektionssensoren be-
schrieben. Parallel zu jedem dieser Sensoren, und zwar mdglichst nahe bei diesen oder in
Einheit mit diesen wird mindestens ein berihrungslos messendes Abstandsmessgerat so instal-
liert, dass es kontinuierlich den Abstand zwischen dem/den Detektionssensor/en und dem
beobachteten Bodenabschnitt misst. Wie nachstehend noch naher erldutert, sind bei dem/den
Detektionssensor/en weitere Abstandsmessgerate aquidistant an einer Tragevorrichtung ange-
bracht, die den jeweiligen Abstand zum Wiesenboden hzw. Gras messen.

[0013] Jedes Abstandsmessgerét ist vorzugsweise ein optisches Gerat mit einem kleinen Ge-
sichtsfeldwinkel, oder auch ein - gegebenenfalls fokussierbares - Ultraschallgerat mit schmaler
Schallkeule. Der Gesichtsfeldwinkel des optischen Abstandsmessers, wie Laser, Laserdiode,
LED ist so schmal, dass bei einer Abstandsmessung von in der Regel 120 bis 150 ¢m noch
einzelne Grasblatter/halme erfasst werden.

[0014] Im Betrieb wird mittels jedes Abstandssensors ein Abstandsprofil entlang dessen Bewe-
gungsbahn aufgenommen, digital aufgezeichnet und parallel mit den Ubrigen gespeicherten
und/oder aufgenommenen Daten ausgewertet. Die Aufzeichnung erfolgt zunéchst als Dia-
gramm des Abstands Uber der Zeit. Uber die parallel und zeitgleich verlaufende Messung und
Aufzeichnung der Bewegungsgeschwindigkeit eines Tragers, beispielsweise eines Mahfahr-
zeugs oder einer das Suchgerat tragenden Person, wird die Zeit in den Ort umgerechnet und
das Profil als Abstand iber dem Fahrzeugweg (gegebenenfalls mit GPS-Unterstiitzung auch
uber dem Ort im Gelande) dargestellt. Die Bewegungsgeschwindigkeit der das Gerat tragenden
Person wird mit einer bekannten Geschwindigkeits/Beschleunigungssensorik gemessen, die in
das System integriert ist und die Bewegungsdaten (Geschwindigkeit, Richtung) an die Auswer-
tesysteme (Rechner, Mikroprozessor) abgibt.

[0015] Zur Auswertung werden folgende Merkmale verwendet:

[0016] Durch Bewegen der Abstandsmessgerdte in konstanter Héhe Uber ein homogenes
Wiesenstlick wird ein Profil aufgezeichnet, das einen entsprechend der Bewuchshoéhe und -art
verteilter Wechsel zwischen groftem Abstand (Wiesenboden) und kleinstem Abstand (Spitzen
der Grashalme) und dazwischen liegenden Abstanden widerspiegelt. Aus den Profilen, die in
ungestorter Wiese gemessen wurden, wird der Abstand zum Wiesenboden als der wiederholt
und sehr haufig auftretende, grolkte gemessene Abstand ermittelt.
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[0017] Befindet sich beispielsweise lediglich ein Kitzlager im erfassten Wiesenstiick, so ist
dieses im Profil als ein Abschnitt mit konstant grofitem Abstand (Wiesenboden) erkennbar. Die
Detektion eines Kitzlagers ohne Kitz ist ebenfalls hilfreich, denn es kann davon ausgegangen
werden, wo ein Kitzlager ist, ist meistens auch ein Kitz im Umkreis zu finden.

[0018] Befindet sich ein Kitz im Lager, so ist der Abstand in diesem Abschnitt um etwa die
Kérperhdhe (10 bis 15 c¢m) eines liegenden Kitzes geringer. Das Profil steigt somit zunachst
vom Rande des Kitzkorpers an, folgt dem Korper und fallt wieder ab bis zum Wiesenboden
(Kitzprofil). Da der Abstand zum Wiesenboden aus den unmittelbar vorausgehenden Messun-
gen bekannt ist, wird somit durch Vergleich der Absténde erkannt, ob ein Kitz im Lager liegt
oder nicht.

[0019] Die Grdfie des Abschnitts mit konstantem maximalem Abstand, wenn kein Kitz im Lager
liegt, bzw. die Grolle des Abschnitts mit Kitzprofil (maximaler Abstand bis maximaler Abstand
minus 20cm) entspricht dem Durchmesser eines typischen (angenahert kreisférmigen) Kitzla-
gers, wenn Bewegungsbahn und Messstrahl zentral iiber das Lager geht; verlaufen sie mehr
am Rand, wird die Strecke (Sekante) kirzer. Die tatsachliche GréRe kann mit Hilfe der zeitsyn-
chron gemessenen und aufgezeichneten Bewegungsgeschwindigkeit bestimmt werden. Kitzla-
ger werden auch zur wissenschaftlichen Kartierung registriert; es wird jedoch kein Alarm ausge-
I6st, sondern es wird ein Hinweis signalisiert.

[0020] Zur sicheren Erkennung eines Kitzes sind dabei die Abstandssensoren vorzugsweise in
so ausreichender Zahl und Dichte an der Tragevorrichtung angebracht, (beispielsweise im
Abstand von etwa 10 cm), dass einerseits eine vollstandige ortliche Kongruenz mittels der
Detektionssensoren erreicht wird und andererseits jeweils mindestens zwei, besser drei bis vier
Abstandssensoren ein vorhandenes Kitz erfassen.

[0021] Korrelieren Zeit und Ort des auf ein Kitz im Kitzlager verweisenden Abstandsprofils
(Abstand: Wiesengrund plus Kitzkdrper, relativer Verlauf: Kitzprofil") mit dem Signal ,Tempera-
tursprung” oder ,Kitz gefunden" des optischen Detektionssensors, so wird ein Alarm ausgeldst.

[0022] Liefert der optische Detektionssensor das Signal ,Temperatursprung" oder ,Kitz gefun-
den" und der/die Abstandssensor/en fir den Ort (die Zeit) ein nicht passendes Abstandsprofil
(konstanter Abstand zum Wiesengrund, oder nicht konstant, ein Wechsel mit typischer Fre-
quenz und Amplitude, wie kurz vorher festgestellt), so wird kein Alarm ausgel@st.

[0023] Bereiche in der Wiese, in denen das Gras durch den Einfluss von Regen/Sturm zu Bo-
den gedrickt ist, sind meist groRraumig und werden deshalb mittels der Abstandmessung als
solche erkannt. Hier liegen in der Regel keine Kitze/Junghasen. Relatives und absolutes Profil
zeigen keine Ahnlichkeit mit einem Kitzprofil.

[0024] Ein Abstandsmesser weist eine Hohenaufldsung im Bereich von Millimetern auf. Zum
Erkennen von Tieren im Acker- oder Pflanzengrund ist eine Absolutgenauigkeit der Abstands-
messung im Bereich von etwa einem Zentimeter ausreichend. Die Ortsauflosung (Messfleck)
liegt vorzugsweise im Bereich 1 bis 2 mm, damit einzelne Grashalme sowie Grasblatter erfasst
werden. Der Uberwiegende Teil des Messobjekts, die Wiese, ist sehr ,rau” und ist charakteri-
siert durch kleinraumig auftretende, sehr grole Hoéhenunterschiede (eng wachsende, lange
Graser). Bei einer Bewegungsgeschwindigkeit von ca. 5km/s, was etwa 1,40 m/s (FulRganger)
entspricht bzw. bis zu 20 Km/h, was 5,4 m/s (Mahmaschine) entspricht, wird das Gerat um etwa
1400 mm bzw. 5400 mm in einer Sekunde relativ zum Boden bewegt. Um ,Verschmierung" in
der Bewegungsrichtung zu vermeiden, betragt die Messrate etwa 0,5 bis 2,5 kHz.

[0025] In Kombination mit Mikrowellen-Detektionssensoren wird die erfindungsgemafe Einrich-
tung in vergleichbarer Anordnung verwendet. Wird dabei ein optischer Abstandsmesser ver-
wendet, so ist dieser senkrecht nach unten zum Wiesenboden auszurichten, wahrend der Mik-
rowellensensor voraus ,schauen” muss. Sind beide in Bezug auf die Bewegungsrichtung des
landwirtschaftlichen Fahrzeugs an etwa der gleichen Stelle an der Tragvorrichtung montiert,
dann beobachten die beiden Sensorarten jeden Ort zeitlich nacheinander, und zwar zuerst der
Mikrowellensensor und danach der Abstandssensor.
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[0026] Der zeitliche Versatz der beiden Beobachtungen hangt von der Montagehéhe des Mik-
rowellensensors und der Neigung seiner optischen Achse gegen das Lot auf den Boden ab. Bei
der Datenauswertung werden diese Verhaltnisse, namlich die gemessene und aufgezeichnete
Geschwindigkeit der bewegten Sensoren, berlicksichtigt.

[0027] Die Gleichzeitigkeit beider Messungen kann dadurch erreicht werden, dass beide Sen-
soren in Bewegungsrichtung hintereinander an der Tragvorrichtung derart montiert sind, dass
beide gleichzeitig denselben Bereich am Boden beobachten. Der Abstandssensor ist dabei in
Bewegungsrichtung des landwirtschaftlichen Fahrzeugs vor dem Mikrowellen-Detektionssensor
angebracht, welcher in Bewegungsrichtung nach vorne geneigt misst.

[0028] Somit ergibt sich der Montageabstand zwischen beiden Sensoren fiir eine vorbestimmte
Montagehdhe Uber dem Boden aus der vorstehend angefiihrten Beobachtungsgeometrie des
Mikrowellensensors, bei welchem somit die Messung und Beriicksichtigung der Bewegungsge-
schwindigkeit entfallen kann. Die Gleichzeitigkeit der Beobachtung erfordert dabei die Einhal-
tung der konstanten Montagehdhe der Sensoren in Bezug auf den Boden, was gegebenenfalls
durch eine aktive Lagestabilisierung der Tragvorrichtung erreicht wird.

[0029] Eine Abstandsmessung kann auf unterschiedliche Weise erfolgen:

[0030] 1.) Eigenstandige Abstandsmesser parallel zur Detektionssensorik, wie beispielsweise
optische Triangulation, optische Laufzeitmessung, Ultraschall-Messung von Laufzeit
und Intensitat des Echos

[0031] 2.) Kombinierte Detektion und Abstandsmessung in bevorzugter Ausfihrungsform:
Abbildende Detektionssensoren (Videokameras, IR-Kameras) werden in Stereoan-
ordnung/ ausfiihrung verwendet. Bekannte Bilddatenverarbeitung ermaglicht eine
Abstandsbestimmung aus Stereobildpaaren.

[0032] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen im einzelnen naher erlautert.
Es zeigen:

[0033] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer bevorzugten modularen Ausfiihrungsform;
[0034] Fig. 2 eine schematische Darstellung der Kombination mehrerer Module;

[0035] Fig. 3 ein HBhenprofil von Gras und leerem Kitzlager, und

[0036] Fig. 4 ein HBhenprofil von Gras und Lager mit Kitz.

[0037] Fig. 1 zeigt schematisch ein Sensormodul 1, das eine nicht nher bezeichnete elektroni-
sche Steuer- und Signalverarbeitungseinheit aufweist, und an welchem ein Detektionssensor 2
und fiinf Abstandssensoren 3 montiert sind. Der Detektionssensor 2 hat einen schematisch
wiedergegebenen Gesichtsfeldwinkel, der, dargestellt durch zwei Randstrahlen 2a und ange-
passt an die jeweilige Montagehbhe, so dimensioniert ist, dass ein Bodenelement von etwa der
Grole eines ruhenden Kitzes mit einem Durchmesser von etwa 40 bis 50 cm, erfasst wird.

[0038] Dem Detektionssensor 2 sind in Fig. 1 finf optische Abstandssensoren 3 zugeordnet,
deren jeweils sehr schmale Strahlenbiindel durch einen feinen optischen Messstrahl 3a sche-
matisch dargestellt sind. Die fiinf Abstandssensoren 3 sind aquidistant bezlglich der nicht
naher dargestellten Signalverarbeitungseinheit derart montiert, dass sie ein vom Detektions-
sensor 2 erfasstes (nicht dargestelltes) Bodenelement symmetrisch zur optischen Achse des
Detektionssensors 2 erfassen, und zwar ein Abstandsmesser 3 auf der optischen Achse des
Detektionssensors 2 und jeweils zwei Abstandsmesser 3 rechts und links davon. Der Abstand
zwischen den zwei Abstandssensoren betragt beispielsweise 10 cm, oder einige Zentimeter
mehr oder weniger.

[0039] Die optischen Achsen aller Abstandssensoren 3 sind parallel zueinander und zur opti-
schen Achse des Detektionssensors 2 (der zentrale Strahl des Gesichtsfeldwinkels) ausgerich-
tet. Die elektronische Steuer- und Signalverarbeitungseinheit ist mit einer zentralen Datenerfas-
sungs- und Datenauswerteeinheit verbunden, was ebenso wie eine Einheit zur Alarmgebung in
Fig. 1 nicht dargestellt ist.
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[0040] Fig. 2 zeigt schematisch die Kopplung von drei Sensormodulen 1 nach Fig. 1, die einen
Streifen von etwa 150cm Breite abdecken und die an einer nicht dargestellten Tragerstruktur
montiert sind, welche zur Befestigung am Méahfahrzeug dient, oder zum Tragen bei einer Suche
zu FuR. Die Module sind so bemessen, dass eine geringe Uberlappung der von den Detekti-
onssensoren 2 erfassten Bodenelementen und eine Aquidistanz aller Abstandssensoren gege-
ben ist. Alle optischen Achsen sind parallel zueinander. Die Module 1 sind so am Mahfahrzeug
montiert, dass alle optischen Achsen senkrecht zum Boden ausgerichtet sind.

[0041] Bei der Vorwartshewegung des Sensors kann es wegen der Schiittelbewegungen des
Fahrzeugs oder des Tragers und der ,Rauheit’ der Wiese vorkommen, dass im Fall einer Ab-
standsmessung der optische Messstrahl des Abstandssensors nicht nur von einem Punkt
(Grashalm, Boden) reflektiert wird. Der Strahl kann aufgeteilt werden; die Teile von verschiede-
nen Halmen, oder von Halmen und Boden konnen reflektiert werden. Es kann ferner zu Mehr-
fachreflexionen kommen, da die Halme dicht stehen und nur in Ausnahmeféllen senkrecht zur
Strahlrichtung orientiert sind.

[0042] Eine Abstandsmessung, basierend auf der Laufzeitmessung des optischen Messsignals,
wird auch unter diesen Umstanden in der Regel ein eindeutiges Ergebnis liefern, da das erste
reflektierte Signal die Messung bestimmt, welcher in der Regel auch das starkste ist. Laufzeit-
messende Abstandssensoren sind unterhalb einer vorgegebenen kiirzesten Entfernung zwi-
schen Sensor und Objekt nicht verwendbar. Diese kiirzeste Entfernung kann beispielsweise 20
cm betragen. Die Montage- bzw. Traghhe, entsprechend angepasst, liegt also mindestens 20
cm Uber den langsten Grasern/Pflanzen.

[0043] Eine Abstandsmessung basierend auf Triangulation kann unter den oben beschriebenen
Bedingungen zu mehrdeutigen Ergebnissen flinren. Der Abstandssensor zur Triangulation ist
daher erfindungsgemaR so ausgelegt, dass mehrere Entfernungen gleichzeitig gemessen wer-
den kdnnen. In einem solchen Fall wird dies als zusatzliches Anzeichen dafiir gewertet, dass
die Oberflache stark strukturiert, also Wiese ist.

[0044] Sollen andere Tiere als Rehkitze oder Gelege von Bodenbritern gesucht werden, so
erfolgt eine Anpassung der Sensorik an die entsprechenden geometrischen Verhéltnisse. Auch
die Datenauswertung nimmt darauf Ricksicht. Insbesondere wird gegebenenfalls beispielswei-
se die absolute Hdhenauflésung im Bereich von Millimetern liegen. Der Abstand der Abstands-
sensoren kann im Bereich von wenigen Zentimetern liegen. Auch werden die Gelegegrofie,
Eidimensionen u.a. hei der Auswertung beachtet.

[0045] Insbesondere bei der Suche nach kleinen Tieren und Gelegen sind gemal einer bevor-
zugten Ausflihrungsform Stereokameras (Infrarot- und/oder Video-Kamera) mit einer geometri-
schen Auflésung im unteren Millimeterbereich vorgesehen, so dass auch kleine Vogeleier er-
kannt werden.

[0046] Der Abstandssensor misst fortlaufend das Hohenprofil der Wiese und erkennt, ob ste-
hendes oder liegendes Gras, oder ein Lager mit oder ohne Kitz sich im Gesichtfeld des Detekti-
onssensors befindet. Die Anzahl von Fehlinterpretationen der Signale des Detektionssensors
wird dadurch stark reduziert.

[0047] Mit dem erfindungsgemall vorgesehenen Abstandsmesser wird ein Hohenprofil des
Bodens, der Vegetation und der am Boden befindlichen Objekte bestimmt. Geometrische Refe-
renz, die zu Beginn des Einsatzes gewonnen wird, (Bezugshdhe) ist dazu der Abstand zu einer
ebenen, nicht bewachsenen Bodenflache im Operationellen Betrieb des Sensorsystems. Dazu
wird beispielsweise das Sensorsystem nicht bewegt, sondern in seiner Betriebslage in Ruhe
gehalten. (Die Landmaschine steht; die tragende Person steht in Suchhaltung). In diesem Zu-
stand werden Abstandsmessungen zum (unbewachsenen) Boden durchgefihrt. Der gemesse-
ne Abstand wird als Referenzabstand gespeichert.

[0048] Alternativ kann das Fahrzeug zu dieser Messung auch auf ebenem Untergrund langsam
fahren, wobei insbesondere ein Schitteln und Schwingen der Sensoren zu vermeiden ist. Im
Idealfall behalt der Abstandsmesser im anschliellenden Betrieb seine Lage, d.h. den Abstand
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zur Referenzflache. In der Realitdt kann das Sensorsystem mit dem Abstandsmesser beim
Betrieb Bewegungen senkrecht zum Boden ausgesetzt sein. Diese Bewegungen flihren zu
Abstandsanderungen in Bezug auf die Referenzflache und liefern einen Beitrag zur Abstands-
messung. Sie verfalschen also das gemessene Boden/Vegetationsprofil durch die Gberlagerten
Abstandsanderungen, wodurch sich der Abstand zur Referenz andert.

[0049] Der stérende Einfluss geschieht auf unterschiedliche Weise:

[0050] 1a) Das Abstandsmessgerat wird von einer Person in der Regel mittels eines Schulter-
gurts getragen, und hangt vor der Brust/dem Bauch. Das Gehen fiihrt zu periodischen Auf- und
Abwartshewegungen der Schultern, die mit der Schrittfolge korrelieren, wenige Zentimeter
betragen und auch vom Sensorsystem mitgemacht werden, wodurch sich der Abstand zum
Boden periodisch andert.

[0051] 1b) Das getragene Gerat weist in der Regel ein Gestange auf, das auf beiden Seiten
des Schultergurts einige Meter vorsteht und an dem mehrere Einzelsensoren dquidistant mon-
tiert sind. Die Gehbewegungen induzieren eine mit der Schrittbewegung korrelierte, periodische
Schwingung des Gesténges senkrecht zum Boden. Die Amplitude der Schwingung ist an den
freien Enden des Gesténges am grofiten, an der Gurtaufhdngung am kleinsten. Die Sensoren
sind den Schwingungen natiirlich auch ausgesetzt. Die Einzelsensoren andern dadurch ihren
Abstand zum Boden synchron zur Schwingung mit unterschiedlichen Amplituden, die von der
Lage am Gestange abhangen, d.h. sie sind grof3 an den freien Enden und klein am Gurt.

[0052] 2a) Ist das System an einer Landmaschine montiert, so erfolgt dies in der Regel mittels
einer mechanischen Halterung, beispielsweise in Form eines Uber den abzusuchenden Streifen
hinaus ragenden Gestanges. Landmaschinen und Sensoren sind Bewegungen senkrecht zum
Boden augesetzt, die durch Bodenunebenheiten und Fahrbewegungen (Nicken, seitliche Nei-
gung) hervorgerufen werden. Dies fihrt zu Abstandsanderungen der Sensoren in Bezug auf
den Boden. Der Betrag (die Amplitude) der Abstandsanderung hangt von der Lage/Position des
Abstandssensors am Fahrzeug, bzw. Gestange ab. Auch hier treten dariiber hinaus gegebe-
nenfalls Schwingungen des Gestanges auf, die zu Abstandsanderungen fihren.

[0053] 2b) Laufende Motoren und Werkzeuge der Landmaschine erzeugen mechanische Vibra-
tionen, die sich auf das gesamte Fahrzeug Ubertragen. Sie (ibertragen sich auch auf die Senso-
ren, wenn diese starr mit der Fahrzeugstruktur gekoppelt sind. Diese Vibrationen kdnnen Ab-
standanderungen der Sensoren zum Boden bewirken, die im Betrieb in der Regel kleine Ampli-
tuden (im Millimeterbereich) und mittlere Frequenzen (einige Hertz bis einige hundert Hertz)
haben.

[0054] Die beschriebenen Bewegungen und die daraus resultierenden Abstandsanderungen
sind fur die Aufgabenstellung nur stdérend, wenn sie die Unterscheidung der vier wesentlichen
Merkmale verhindern:

[0055] a) ungestorte Vegetation

[0056] b) Lager mit Kitz (Fig. 3)

[0057] c) Lager ohne Kitz (Fig. 4)

[0058] d) Grolke eines Lagers oder einer Stelle mit niedergedriickter Vegetation.

[0059] Im Wesentlichen muss verhindert werden, dass Merkmal b) einerseits fehlerhaft als
vorhanden angesehen wird, obwohl nicht vorhanden, und andererseits fehlerhaft unterdriickt
wird, obwohl vorhanden.

[0060] Diesheziiglich werden die nachfolgend erlauterten MalRnahmen ergriffen, um die stéren-
den Abstandsanderungen zu vermeiden, zu kompensieren oder zu korrigieren. Es wird dabei
immer auch die Information mit einbezogen, die der Detektionssensor liefert:

[0061] Zu 1a) und 1b): Die tragende Person wird dahingehend trainiert, das Sensorgestange
ruhig zu tragen und vertikale Bewegungen zu vermeiden. Mittels Tiefpassfilterung werden dar-
Uber hinaus aus den Signalen eines jeden Abstandsensors die niederfrequenten Anteile (die
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den niederfrequenten periodischen Abstandsénderungen entsprechen) extrahiert und unterein-
ander hinsichtlich Frequenz, Amplitude und Phase verglichen. Wird beispielsweise fur einen
Sensor (oder ein bis drei oder vier benachbarte Sensoren) Merkmal b) festgestellt, was im
Signalverlauf dem Prinzip in Fig. 4 entspricht, so wird gepriift, ob die niederfrequenten Anteile
der Signale der anderen Abstandssensoren (inshesondere der unmittelbar benachbarten) einen
nach Phase und Amplitude und Frequenz korrelierten Verlauf haben. Trifft das zu und liefert der
Detektionssensor an dieser Stelle (Merkmal b) die Erkenntnis ,kein Kitz", dann wird Merkmal b)
als Fehlalarm gewertet.

[0062] In &hnlicher Weise werden die Signale und die tiefpassgefilterten Signale der Abstands-
sensoren und die Signale der Detektionssensoren verglichen und daraus Schlisse gezogen,
sowie Entscheidungen und Mallnahmen getroffen.

[0063] Zu 2a) und 2b): Die Sensorhalterungen sind so am Fahrzeug/Gestange montiert, dass
die Vibrationen der Fahrzeugstruktur moglichst wenig auf die Sensoren tbertragen werden und
vernachlassigbare Abstandsanderungen im Bereich von Millimetern als Rauschen behandelt
werden kann. Dazu werden bekannte Verfahren und Montagetechniken angewendet (shock-
mounts). Fahrzeugbewegungen mit grofierer Amplitude, wie Nicken, seitliches Neigen werden
beispielsweise wie die niederfrequenten Bewegungsanderungen nach 1a) und 1b) behandelt.

[0064] In einer anderen Ausfiihrungsform werden Beschleunigungsmesser verwendet, die an
einem oder mehreren Sensoren montiert sind, die Bewegungen der Sensoren mitmachen und
Information Uber die Bewegungen liefern. Auch hier werden die Signale und Messwerte der
Abstandssensoren, der Detektionssensoren und der Beschleunigungsmesser entsprechend
ausgewertet und daraus Schlisse gezogen, Entscheidungen getroffen und Malnahmen ergrif-
fen.

[0065] In einer weiteren Ausfiihrungsform werden die Messsignale der Abstandssensoren
tiefpassgefiltert. Bandbreite und Grenzfrequenzen werden so an die Bewegungsgeschwindig-
keit der Sensorik und die Kitzgrofle angepasst, dass die durch lagernde Kitze entstehenden
(niederfrequenten) Signalverlaufe Ubertragen werden, jedoch alle anderen unterdriickt werden.
Durch Vergleich der tiefpassgefilterten Signale aller Abstandssensoren werden die vorstehend
angefiihrten storenden Abstandsanderungen, die ahnliche Signalverlaufe erzeugen wie lagern-
de Kitze, erkannt und somit die eindeutig durch lagernde Kitze hervorgerufenen Signalverlaufe
bestatigt. Entsprechend dem Ergebnis wird Alarm ausgeldst oder nicht.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Detektieren von Objekten, wie Tieren und Vogelgelegen, im Acker und
Pflanzenbau mit mindestens einer zum Boden ausgerichteten Detektionseinrichtung, wel-
che an oder in vorgegebenem Abstand von der Vorderseite eines landwirtschaftlichen
Fahrzeugs angebracht ist oder von einer Person getragen wird, mit einer dem landwirt-
schaftlichen Fahrzeug zugeordneten Datenverarbeitungseinrichtung zum Verarbeiten von
mittels der Detektionseinrichtung erfassten Signalen zum Auslésen eines Alarms, dadurch
gekennzeichnet, dass der Detektionseinrichtung (2) mindestens ein berihrungslos mes-
sendes Abstandsmessgerat (3) zum Messen des Abstandes zwischen der Detektionsein-
richtung (2) und dem beobachteten Bodenbereich zugeordnet ist, wobei mit dem mindes-
tens einen Abstandsmessgerat (3) ein Hohenprofil von Boden, Vegetation und am Boden
befindlicher Objekte bestimmbar ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass hei jeder Detektionsein-
richtung (2) eine Anzahl von in gleichem Abstand voneinander angeordneten und parallel
zueinander ausgerichteten Abstandsmessgeraten (3) vorgesehen ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Abstands-
messgerat eine optische Einheit (Laser, Laserdiode, LED) mit kleinem Gesichtsfeld ist.
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4. Einrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass jedes
Abstandsmessgerat ein gegebenenfalls fokussierbares Ultraschallgerat mit schmaler
Schallkeule ist.

5. Einrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
Abstandsmessgerat im infraroten Bereich eine Stereokamera oder im sichtbaren Bereich
eine Stereovideokamera vorgesehen ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Datenverarbeitungsein-
richtung ein Tiefpassfilter zum Filtern der von den Abstandsmessgeraten abgegebenen
Messsignale zugeordnet sind.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen

8/10



I> dsteneichisches AT 507 124 B1 2011-05-15
l/ patentamt

\\_/\—‘.

Fig.1

23“/&

DOl e e e

Fig.2

9/10



> dsteneichisches AT 507 124 B1 2011-05-15
ID patentamt

0 e ' gt

rrrrrrr

+ 10 19 28 37 46 55 64 73 87 91 100 109 118 127 136 145 154 163 172 181 190 19D cmi

W

-20

<40

WU e

-140 -
cm

Fig.3

0 "
10 19 28 37 48 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136 145 154 163 472 181 190 19!1 cm

-20 -

“Tn Hﬂ w !
. L

-140
cm

Fig.4

10/10



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

