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Abstract: Die Nutzung von Sensorsystemen bei der teilflaspenifischen Be-
wirtschaftung eines Schlags steigert den Ertragiesalie Wirtschaftlichkeit des
Pflanzenanbaus. Dennoch tragen weitere Faktorenogtimalen Nahrstoffver-
sorgung einer Pflanze bei, als sie von solch eilodal arbeitenden System erfasst
werden. Um die Effizienz dieser Precision Farmingt&me auszubauen ist der
nachste, hier erfolgreich durchgefiihrte Schritt Aiindung der mobilen Land-
maschine Uber das Internet an eine regionsiubesgosEf Datenanalyseplattform
und die Ausflihrung zeitkritischer Optimierungsfuokien auf der Landmaschine.

1 Anforderungen an effizientes Precision Farming

Fur die teilflachenspezifische Bewirtschaftung &etlags (Precision Farming) werden
neben Applikationskarten, in denen z.B. Ausbringgeanvon Produkten je Teilflache
hinterlegt sind, Sensorsysteme eingesetzt. Dassfielne an die Standortgegebenheiten
angepasste Nahrstoffversorgung der Pflanze sichieiien. Erfasste Daten, z.B. Er-
trags- und Bodendaten, dienen den vor der Anwendiumghgefihrten Analysen. Die
Phasen Datenerfassung, -analyse und -anwendurenkgicien Precision Farming Re-
gelkreis. Der Regelkreis kann durch die vorhandBeehnik abgebildet, aber nicht aus-
reichend automatisiert werden. So ist der Dateaagsh zwischen Landmaschine und
Analysesystem vielfach nur manuell mdglich, einetuakisierung der Daten auf der
Landmaschine zur Laufzeit einer Anwendung fehlttztaxes ist z.B. bei unzureichen-
dem Vorrat des Diingers und dem damit verbundenatuRtwechsel notwendig.

Zur Effizienzsteigerung soll eine Datenanalysefdatt (online Precision Farming Sys-
tem, oPFS) die im Regelkreis erfassten Daten regimergreifend analysieren und An-
wendungsberechnungen durchfiihren. Ziel des ISOCorseRungsprojekts [IS14] ist
es, Mechanismen zu schaffen, um ISOBUS-Geréte TI807 der Landmaschine Uber
das Internet mobil an dieses System anzubinderBestandteile des oPFS fir zeitkriti-
sche Berechnungen zur Landmaschine zu verschidbienkontinuierlicher Anpas-

sungsprozess der Daten auf der Landmaschine demtRdgelkreis soll die optimale
Nahrstoffversorgung auch bei Anderungen der Anwagdiewahrleisten.



2 Systemarchitektur der ISOBUS-Anbindung

Das oPFS bietet die fur die Datenanalyse, -berewhmund -verwaltung notwendigen

Ressourcen. Durch den mobilen Einsatz eines Lanthirengespanns muss die Anbin-
dung an das oPFS uber ein flichendeckendes Mokiléin erfolgen. Trotz der kontinu-

ierlich steigenden Netzabdeckung gibt es weitefb@biete mit schlechter oder unter-
brochener Mobilfunkverbindung. Aus diesem Grund sndie Anbindung der ISOBUS-

Gerate auch zwischenzeitliche Verbindungsausfélfegensieren.

Des Weiteren lassen sich nicht alle Berechnungérdam oPFS durchfiihren, da die
Verzégerungen durch die zuséatzlichen Ubertragurigszewischen Landmaschine und
oPFS fur die zeithahe Verarbeitung zu grof3 sind.EAnhaltung dieser Zeitanforderung
und Kompensation von Verbindungsausféllen stelt (BOCom Projekt Mechanismen
fur lokale Teilberechnungen auf der LandmaschirreibéDa das oPFS die Algorithmen
auf Basis der gesammelten Daten kontinuierlichnoigtit, garantieren Aktualisierungs-
mechanismen die Verwendung der aktuellsten Algaéth auf der Landmaschine.

2.1 Sensor- und Aktoreinbindung auf der Landmaschie

Die Einbindung von Sensoren ung——————~~~~~~~~~~ | ey tlecroni Convol

Aktoren auf der Landmaschine erfolgi ~ online Precision Farming | 10" "0 e
iiber den ISOBUS mittels ECUsi System | UT-> Universal-Terminal
(Electronic Control Unit,Abbildung ~—~ """ """~
1). Als zentrales Bindeglied zwische
ISOBUS und oPFS dient ein TC
(Task-Controller) mit erweitertem
Kommunikationsmodul im ISOBUS- ECU C ut ECU
Terminal. Eine Unterscheidung ist be
den in der Landtechnik verfugbarer
Sensoren zu treffen. Einfache Sen- 1SOBUS
soren (Abbildung 2a) stellen aufbe
reitete Daten zur weiteren Verarbeit
ung dem oPFS bereit. Intelligente Sensoren (Abhid@b) besitzen dagegen eigene
Algorithmen und sind mit den vom oPFS bereitgeselDaten in der Lage, den Aktor
direkt mittels Peer-Control zu steuern. Bei deelilgenten Ausfihrung kann das oPFS
jedoch keinen Einfluss auf die im Sensor verwendéigorithmen nehmen.
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Abbildung 1: Systemarchitektur
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Abbildung 2: Kommunikationsbeziehungen der ISOBUS3&Ge



Die Kombination von Sensoren und die Erfassung $ensorwerten sind bei intelligen-
ten Sensoren nur eingeschrankt moéglich, da Hesstidlie Systeme geschlossen gestal-
ten. Einfache Sensoren ermdglichen die Kombinatimm Sensoren in einem Anwend-
ungsprozess und die zentrale Algorithmen- und Datevaltung im TC mit Erfassung
der Messwerte. Wegen dieser Flexibilitat wird dieBgp favorisiert. Dennoch werden
beide Varianten unterstiitzt. Fir die Konfigurataer ISOBUS-Kommunikation fehlen
im ISOBUS geometrische Information wie eine autoseht erfasste Anbauposition.

2.2 Online Datenaustausch

Die Anbindung der Landmaschine an das oPFS erfdbgr Mobilfunk. Die in land-
lichen Bereichen oft eingeschrankte Ubertragungseafordert eine Optimierung der
Dateniibertragung. Damit ein sicherer Zugriff erfolgird ein virtuelles privates Netz-
werk mit OpenVPN [Op14] aufgebaut. Der Datenaustausird autorisiert und tber
eine verschlisselte TLS-Verbindung durchgefihrte®PN bietet zudem den Daten-
kompressionsalgorithmus Lempel-Ziv-Oberhumer (LZO)n Ubertragungen redundan-
ter Daten zu vermeiden, werden die erfassten Patétidzu polygonbasierten Daten
zusammengefasst. Die neuberechneten TeilbereiaghApmikationskarten werden zur
Landmaschine Ubertragen und mit der alten Appliketkarte zusammengefihrt. Der
ISOBUS sieht keine Aktualisierung der Auftragsdatem Anwendungslaufzeit vor. Im
eingesetzten TC werden die Auftragsdaten durchnejperallelen Datenbankzugriff
aktualisiert und stehen ohne Unterbrechung in devedung zur Verfligung.

Das oPFS verbessert kontinuierlich eingesetzte rDatal Algorithmen. Ebenso ent-
stehen neue Anwendungen, z.B. die teilflachensgehé# Ausbringung von Pflanzen-
schutz. Um neue Anwendungen mit unbekannten Paeamattzbar zu machen, wird
der Zugriff mit den standardisierten Web-SchnittsteWeb Feature Service [Vr14] und
Web Processing Service [Sc07] des Open Geospaiiaditium [OG14] realisiert. Die
Landmaschine stellt lediglich eine Umgebung zurrtstellenabfrage und Algorith-
menausfihrung bereit. Fir den optimierten Aktualisngsprozess der verschobenen
Daten und Algorithmen kapselt das oPFS Wissen gothmenbausteine. Hierdurch ist
die Aktualisierung einzelner Bausteine mdglich wid Verbindungsausfall kann mit
einem temporaren, lokalen Betrieb kompensiert werde

3 Ergebnisse von Labor- und Feldtests

Das vorgestellte System wurde prototypisch reatisied in Labor-/Feldtests verifiziert.

Zunéachst wurden Mobilfunkverbindungen in untersdhiden Netzen analysiert, gemit-
telte Durchsétz auf landlicher Flache zeigt Tabglla). OpenVPN erzielt unabhéngig
von der Funktechnologie (2G/3G) und der Netzabdegkbhere Durchséatze. Grund ist
die LZO-Komprimierung, die die DatengroRe der Utaggnen Daten effektiv mini-

miert. Die eigentliche Ubertragungsrate der Verbirgl &ndert sich nicht. Kartendaten
weisen eine GrolRenordnung von ca. 2 Mbyte je Hektfir Entsprechend den Feldtest-
ergebnissen ist das Kartenformat (Shape/XML, Palygaster) vernachlassigbar, da
sich alle Formate stark komprimieren lassen (Augggrof3e ca. 1/3 - 1/10).



a) Funktechnologien VPN Durchsatz b) Messung Durchsatz

HSDPA (3G) aus  843,3 kBit/s 1 1.692 kBit/s
HSDPA (3G) an 2.352 kBit/s 2 2.026 kBit/s
EDGE (2.5G) aus 87,1 kBit/s 3 2.606 kBit/s
EDGE (2.5G) an 450 kBit/s 4 3.087 kBit/s

Tabelle 1: a) Durchsatzmessungen im Mobilfunk upddaptive LZO-Kompression

Labortests haben zudem die adaptive Arbeitsweisel A®-Komprimierung verdeut-
licht. Das Verfahren uberpruft die zu GbertragenBaten und konfiguriert die Kompri-
mierung anhand dieser. So steigt der Durchsatabelle 1 b) mit jeder Ubertragungs-
messung zum maximalen Komprimierungsfaktor an. Dagenrate ist fiir die Uber-
tragung komprimierter Karten ausreichend. Weiteilaubte der erweiterte TC erst-
mals in einem Feldtest die Aktualisierung der Akationskarte und/oder der Algorith-
men zur Laufzeit der Anwendung. Ebenso konnten mauePFS erstellte Anwendung-
en direkt im Anschluss Uber die Schnittstellen derf Landmaschine verwendet werden.
Die vom oPFS auf die Landmaschine verschobenenrithgoen garantieren auch bei
unterbrochener Mobilfunkverbindung eine Ausfiihraleg Anwendung.

4 Fazit

Die online Anbindung von ISOBUS-Geraten mit Sengstesmen an ein oPFS ist der
nachste Schritt fur die teilflachenspezifische Be#ung in der Landwirtschaft. Neue
Anwendungen kénnen durch den dynamischen und fexiBufbau des Systems zu
jeder Zeit im oPFS eingebunden werden und stehschielend direkt auf der Landma-
schine zur Verfiigung. Das so gewonnene Wissen kamPFS wiederum anonymisiert
fur eine regionsubergreifende Analyse und Optintigruerwendet werden. Die Aktuali-
sierung von Auftragsdaten und Algorithmen zur Laitfder Anwendung wird durch
dieses System erstmals unterstitzt. Die Ergebrisse~eldtests zeigen den positiven
Einfluss des Komprimierungsalgorithmus auf die lffee Ubertragungsrate der mobi-
len Anbindung und das Optimierungspotenzial beinstAusch von Applikationskarten
Uber eine eingeschrankte Verbindung. Ebenso weAdgorithmen und Applikations-
karten erfolgreich zur Laufzeit der Anwendung aigf dandmaschine verschoben und in
den Verarbeitungsprozess eingebunden.

5 Literaturverzeichnis

[IS14] 1SOCom - Precision Farming in the Remote Cdntroop. https://www.ecs.hs-
osnabrueck.de/36967.html (Zugriff am 08.12.14)

[ISO7] ISOBUS: 1S011783 Part 1-14 Tractors and na@tyi for agriculture and forestry —
Serial control and communications data network.7200

[Op14] OpenVPN. https://openvpn.net/index.php/opeurce.html (Zugriff am 05.12.2014)

[Vr14] Vretanos, P: OGC Web Feature Service 2.0rfate Standard. 10.07.2014

[ScO7] Schut, P: OpenGIS Web Processing Servic€608007

[OG14] OGC: Open Geospatial Consortium. http://wvwpeiegeospatial.org/ (Zugriff am
06.12.2014)



