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Smart Farming

Kl-Technologien fiir die nachhaltige Landwirtschaft

Veranderte Klimabedingungen, der Mangel an Fachkraften, der Einsatz von
Pestiziden - zahlreiche Faktoren beeinflussen die Qualitdt und die Abldufe von
landwirtschaftlichen Prozessen. Diese mithilfe von Cloud- und KI-Technologien
effizienter und nachhaltiger zu gestalten, ist das Ziel von Forschenden am
Fraunhofer-Institut fiir Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz-Institut, HHI. Ge-
meinsam mit Partnern etablieren sie im Projekt NaLamKI eine Software-as-a-
Service-Plattform, auf der Gerate- und Maschinendaten als Datengrundlage fiir
Prognosen und Entscheidungshilfen gesammelt werden.

Die Landwirtschaft steht vor groBen Herausforderungen: Die weitreichenden Folgen
des Klimawandels bekommen die deutschen Bauern schon heute zu splren und mus-
sen sich in Zukunft verstarkt darauf einstellen. Steigende Temperaturen und veranderte
Niederschlage betreffen alle landwirtschaftlichen GréBen: Das reicht vom Nutzpflan-
zenwachstum Uber die Fruchtfolgen bis hin zur Bodenbearbeitung. Dezentralisierte K
in der Cloud sowie zentrale Kl auf den Landwirtschaftsbetrieben kann dazu beitragen,
die Anpassung an veranderte Rahmenbedingungen effizienter zu gestalten, in allen
Bereichen der Landwirtschaft zu beschleunigen und somit das Gesamtdkosystem agiler
und zukunftssicher zu machen.

Hier setzt das Projekt NaLamKI (siehe Kasten) an. Im Fokus der Aktivitaten steht der
Aufbau einer cloudbasierten Software-as-a-Service Plattform (SaaS) mit offenen
Schnittstellen fir Anbieter aus der Landwirtschaft, der Industrie, sowie fiir Serviceanbie-
ter von Spezialanwendungen im Pflanzenbau. Durch Aggregierung von Sensor- und
Maschinendaten, die mithilfe von Satelliten und Drohnen, Bodensensorik, Robotik,
manueller Datenerhebung und Bestandsdaten gewonnen werden, entsteht ein Daten-
pool, aus dem landwirtschaftliche Prozesse durch moderne KI-Methoden nachhaltiger
optimiert werden kénnen. Auf der Plattform bereitgestellte KI-Anwendungen unter-
stUtzen Landwirte bei der Analyse von Pflanzen- und Bodenzustanden groBer Landfla-
chen und helfen, Nahrstoff- und Pflanzenschutzprozesse wie Bewasserung, Dingung
und Schadlingsbekampfung umzustellen und somit ausreichend Ernteertrage in Quali-
tat und Menge zu sichern, Emissionen zu reduzieren und die Artenvielfalt zu erhalten.
Durch gezieltes Ausbringen von Pflanzenschutzmitteln etwa werden Ernteertrage er-
hoht, Kosten gespart, Ressourcen geschont und aktiver Umweltschutz betrieben.
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Landwirte interagieren mit Ki

»Neben dem Klimawandel wirkt sich auch der Mangel an Fachkraften auf die Qualitat
und die Abldufe von landwirtschaftlichen Prozessen aus. Die Uber-prifung von Pflan-
zenzustanden kann deshalb oft nur sehr punktuell vorgenommen werden. Die Erken-
nung und prazise Bestimmung etwa von Bodenwasserzustanden oder Schadlingsbefall
sind auf groBen landwirtschaftlichen Flachen derzeit nicht méglich«, sagt Dr. Sebastian
Bosse, Gruppenleiter Interaktive & Kognitive Systeme am Fraunhofer HHI. Um dem zu
begegnen, entwickelt das Institut im Projekt KI-Verfahren zur Analyse von Fernerkun-
dungsdaten zur Modellierung landwirtschaftlicher Prozesse und zur 5G-Vernetzung auf
Ackerflachen. »Wir kimmern uns unter anderem um die Bildauswertung von
Drohnen-, Satelliten- und Roboterkameradaten und um die Plausibilisierung der Ergeb-
nisse fUr die Landwirte«, sagt der Ingenieur. Durch die Fusion aller Daten erhalten sie
bisher kaum verfligbare Erkenntnisse zur Beschaffenheit von Anbauflachen.

Die Landwirte sollen die Moglichkeit erhalten, Fragen an die Kl zu stellen und mit dieser
zu interagieren. Beispielsweise kann die Kl auf Basis der aktuell gemessenen Boden-
feuchte und der Pflanzenerkrankungen Handlungsanweisungen ausgeben und Auswir-
kungen von verschiedenen Szenarien darstellen. Konkret werden auf einem Dashboard
auf einem Tablet die Ackerflachen und der aktuelle Bodenzustand angezeigt. Durch
Klicken auf bestimmte Bereiche erhalt der Landwirt Auskunft Uber Probleme wie etwa
zu geringe Wasserspiegel sowie Empfehlungen, wie darauf bestmadglich reagiert wer-
den sollte.

SaaS-Plattform basiert auf GAIA-X

Die (Trainings-)daten und KI-Dienste werden dezentral auf Basis von Gaia-X — einer
europaischen Cloudinfrastruktur mit Datensouveranitat — zur Verfligung gestellt. Dar-
Uber hinaus wird ein dezentrales, verteilt lernendes KI-System etabliert, wobei die Da-
ten lokal bei den Landwirken gespeichert sind. Die Bauern kénnen die KI-Modelle aus-
tauschen und an die NaLamKI-Plattform Ubertragen, um so die Algorithmen kontinuier-
lich zu verbessern. Die Plattform ist offen fir Drittanbieter. Startups etwa konnten dort
innovative Al-Losungen anbieten.

Inspektion von Obstplantagen

Erste Datenerhebungen fir die Entwicklung von KI-Modellen sind bereits abgeschlos-
sen. Unter anderem liegen von einem Roboter aufgenommene Bilder einer Apfelrei-
henkultur auf einem Obstbauernhof in der Pfalz vor. Hierfir wurden wahrend der
Durchfahrt des (semi-)autonomen Roboters durch die Plantage Daten mit verschiede-
nen Sensoren, wie Lage- und Positionssensoren, LIDAR, RGB- und Multispektralkameras
erfasst, analysiert und zusammengefuhrt (Sensorfusion). Ziel ist eine aussagekraftige
Reprasentation der Baumanlagen einer Obstplantage aufzubauen, die die Anzahl und
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den Reifegrad der Fruchte, den Stammdurchmesser der Pflanzen, den Zustand der ein-  Forschung Kompakt
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Lebewesen in hohem Bewuchs im Fahrweg detektieren kann. »Wir werten die Daten
wahrend der Durchfahrt durch die Plantage aus. Die so gewonnenen Informationen
werden der Karte des Obstbaumbestandes fusioniert und in einer Objektkarte repra-
sentiert. Basierend auf diesen Daten wird eine Dokumentation fir den Landwirt er-
stellt«, erlautert der Forscher die konkrete Anwendung.

Projekt NaLamKI

Nachhaltige Landwirtschaft mittels K

Laufzeit:
01.01.21 bis 31.12.23

Projektpartner:

e Deutsches Forschungszentrum flr Kinstliche Intelligenz DFKI
e Forschungszentrum flr landwirtschaftliche Fernerkundung

e Fraunhofer-Institut fir Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz-Institut, HHI
e John Deere GmbH & Co. KG

e Julius Khn Institut

¢ Neue Technologien AG

e OptoPrecision GmbH

* Planet Labs Germany GmbH

* Robot Makers GmbH

¢ TU Kaiserslautern, FB Informatik

e Universitat Hohenheim, Institut fir Agrartechnik

Fordergeber:
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie BMWi

Fordersumme:
9,8 Mio., davon 3,3 fur das Fraunhofer HHI
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= Abb. 1 Automatisierte Forschung Kompakt
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Apfelplantage in der Pfalz.
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Abb. 2 Drohnen-basierte
Detektion von
Pilzinfektionen.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit flihrende Organisation fiir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine
zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fiir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit
an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 75 Institute und
Forschungseinrichtungen. Rund 29 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, liberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung,
erarbeiten das jahrliche Forschungsvolumen von 2,8 Milliarden Euro. Davon fallen 2,4 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung.



