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Nutztiere sind der Hauptnutzungszweig der Landwirt-
schaft. Ihre optimale Haltung wird heute mehr denn
je diskutiert und Fragen des Tierschutzes werden
kiinftig noch mehr in das BewuBtsein des Einzelnen
eindringen. Deshalb reicht es nicht mehr aus, die
Probleme einer tier- bzw. artgerechten Tierhaltung
alleine auf der Basis emotioneiler Begriindungen zu
diskutieren. Vielmehr miissen verstdrkte Bemihungen
einsetzen, um reproduzierbare Daten iiber das Verhal-
ten der Tiere, iiber meBbare Reaktionen auf Eingriffe
von auBen und durch Interaktivitaten aus der Herde

heraus zu erhalten.

Im Bereich der Laufstallhaltung von Kiihen umfasst
diese Forderung die Erfassung des Verhaltensmusters
in der Herde. Zwei Bereiche kdnnen dabei als Reakti-
onen betrachtet werden, namlich
- das Verhalten des Tieres in der stationdren
Phase und
- das Verhalten bei der Lokomotion, also dem
Bewegungsgeschehen.
Hinsichtlich meRbarer GrdBen ergeben sich dabei Un-
terschiede bei der Merkmalsgestaltung. So werden die
Parameter des ersten Bereiches vor allem Parameter
qualitativer Art sein, wie z.B. die Liegeform, der
Zustand des Haarkleides und andere. Dagegen sind die
Lokomotionsparameter immer stetige Merkmale inner-
halb des Raumes mit seinen Koordinaten x; y; z.

Jeder Ansatz zur Verhaltensbeobachtung muB deshalb
beide Bereiche beriicksichtigen und vor allem den Lo-
komotionsparametern besondere Bedeutung zumessen.

Moglichkeiten der Lokomotionsanalyse

Zur Ermittluhg der Lokomotion eines Tieres wurden
vielfache Bemiihungen angestellt, wobei nahezu immer
das Einzeltier im Blickpunkt des Interesses stand.
Insbesondere sind hier folgende Methodcn zu nennen
(2):
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Alle diese Ansdtze geben jedoch nur Auskunft iiber den
tandort eines Tieres, iber die Passage zu einem
Zeitpunkt oder ilber den Zeitpunkt der Bewegungen. Le-
diglich die visuelle Erfassung kann das gesamte Ver-
halten erfassen, es erfordert dann aber einen hohen
zeitlichen und personellen Aufwand. Einschrénkend
gilt bei dieser Methode die Fahigkeit der Beobach-
tungsperson. Sie ist bei schnellen Bewegungsabldufen
durch die Tiere sehr schnell iiberfordert und kann
dann entweder die tatsadchlichen Bewegungsabidufe
nicht mehr exakt genug registrieren oder es gehen

die zusatzlichen, mehr qualitativen Merkmale des Ver-
haltens verloren.

Hier hilft das Bild als jederzeit reproduzierbarer
Zwischenspeicher weiter, wenn es gelingt, davon die
reellen raumlichen Koordinaten des Tieres wirklich-

keitsgetreu abzuleiten.

Nahbereichsphotogrammetrie zur Tierbeobachtung
Bildanalyse ist heute ein sehr wichtiges Teilgebiet

der Informatik und damit des Computereinsatzes. In
verschiedenen Schwerpunkten werden dabei Probleme der
Mustererkennung, der automatischen Digitalisierung
oder anderer Fragestellungen bearbeitet. Die rdumli-
che Analyse von Bildern ist allerdings diesen Bemii-
hungen weitgehend entfernt geblieben, sei es, daB

die geforderte Genauigkeit bisher nicht ausreichte,
oder sei es, daB die probleme der mehrdimensionalen
Betrachtungsweise in vielen F&llen nicht erforderlich
sind.

Speziell in der Photogrammetrie hat sich dagegen ein
hochspezialisierter Zweig der Stereoanalyse entwik-
kelt. Dabei steht heute in der lberwiegenden Anwen-
dung der Fern- und Nahbereich im Vordergrund, wobei
der Bildaufnahmeort in der Luft oder auf der Erde
liegt (Abb. 1). Die Objekte der Bildanalyse sind in
diesen Bereichen fix (z.B. Feldgemarkungen, Gebdude-
formen und -groBen u.a.). Hingegen sind in der Tier-
beobachtung die Objekte in Form der Tieré‘beweglich.
Um zu einer Analyse des Bewegungsablaufes im Bereich
des Einzeltieres, seiner Korperteile oder innerhalb
einer Herde zu kommen, miissen deshalb Bildserien er-

-zeugt und ausgewertet werden.



Darin ist der groBe Unterschied zur klassischen Pho-
togrammetrie zu sehen, weshalb eine Ubertragung
nicht ohne weiteres moglich ist. Dieser ist auch des-
halb nicpt erforderlich, weil fir die Bewegungsana-
lyse die zu fordernde Genauigkeit nicht die entschei-
dende Rolle spielt und wesentlich mehr Gewicht den
Fragen der

- glinstigen Kosten

- schnellen Auswertung von Bildserien

- zusatzlichen Einbeziehungen von qualitativen
Tierverhaltensdaten

zuzuordnen ist.

Stereoanalyse digitalisierter Bilder

Die klassische Photogrammetrie bedient sich des
Stereobildes, d.h. die erzeugten Bilder missen den
echten Stereoeffekt zeigen (Abb. 2} und k&nnen dann
mittels Stereokomparatoren ausgewertet werden (1).
Der echte Stereoeffekt ist jedoch nur erreichbar,
wenn eine geniigend groBe Hohe zwischen dem Aufnahme-
standort und der Bildebene vorliegt. Dies istin mo-
dernen Stallungen aber nicht oder nur selten der
Fall. Folglich konnte diese Methode auch dann nicht
angewandt werden, wenn die erforderlichen finanziel-
ton rMittel vornanden waren. Deshalb wurde versucht,
durch die Nachahmung des menschlichen Gehirnes die
rdumliche Analyse aus parallel erzeugten Bildpaaren
iber ein spezielles EDV-Programm (5) zu einer, vom
Stereoeffekt unabhangigen LOsung zu kommen.

Entsprechend dem menschlichen Sehvorgang werden nun
vom Objekt je nach Anforderung Bildpaare im vorgege-
benen Zeitabstand erzeugt {(Abb. 3). In diesem Bil-
dern befinden sich zur Fixierung und Orientierung
raumlich definierte Passpunkte (3) und entsprechende
Bildzeitpunktshinweise (UR) mit Zusatzangaben. Diese
Bilder werden wiederum parallel auf das Tablett
eines X; Y-Koordinaten-Digitalisiergerdtes proje-
ziert (Abb. 4) und konnen nun Uber das Digitalisier-
basisgerdt entsprechend der geforderten Analyse di-
gitalisiert werden.

Zur Vermeidung von Ubertragungsfehlern und zur Ein-
dammung der groBen Datenmengen wird nur online mit
einem entsprechenden Programm im Kleinkomputer gear-
beitet. Dabei lbernimmt das Programm folgende Auf-
gaben:

- Orientierung (VergroBerung/Verkleinerung) an
den Einzelbildern

- Ermittlung der Z-Koordinate aus den bildli-
chen Differenzen gleicher Punkte aus sich

entsprechenden Bildern
- Abschdtzung der erreichten Genauigkeit
- Ubernahme und gemeinsame Ablage von zusdtzli-
chen Daten und Parametern zu den ermittelten
X3 y; z-Koordinaten eines Bildpunktes.
Diese Arbeit kann sinnvoll und fehlerfrei nur im
echten Dialog zwischen Rechner und Auswerteperson er-
folgen. Der Ablauf darf dabei nicht durch unter-
schiedliche Eingabeformen unterbrochen werden, wes-
halb nach dem Programmstart alle Aktivitaten der Aus-
werteperson durch Eingabe am Menuefeld des Digitali-
sierers erfolgen. Durch diese Anordnung unddiesen
Aufbau wird aber nicht nur der gesamte Ablauf logisch
richtig gesteuert, sondern es ergeben sich zusdtzli-
che, nicht zu unterschétzende Vorteile mit nur gerin-
gen Nachteilen (Abb. 5).

Bisher Erreichtes und kinftige Aktivitaten

Mit diesen bisherigen Aktivitdten wurde ein Ulberra-
schend gut funktionierendes Hilfsmittel zur rdumli-
chen Analyse von Bildpunkten erarbeitet. Aufbauend
auf die Biindelldsung steht ein in FORTRAN IV abge-
faBtes Programm zur Verfiigung, welches auf einm 64 k-
Byte-Rechner interaktiv die Digitalisierung und die
Auswertung von Bildpaaren ibernimmt. Dabei Uberrascht
die relativ hohe Genauigkeit der erreichten Ergebnis-
se. So werden z.B. bei der X- und der Z-Koordinate im
Bildbereich von bis 30 m Entfernung zum Kamerastand-
ort Abweichungen zu den echten MaBen von I3 cmer-
reicht. Bei der Y-Koordinate ist dagegen die Genauig-
keit direkt von der Raumtiefe abhdngig. Sie nimmt von
ebenfalls ¥ 3 em im Bereich von um bis zu 5 m Raum-
tiefe auf etwa & 15 bis 20 cm bei Raumtiefen von 30 m
ab (4).
hilfsmittel an den Tieren wesentlich bessere Werte

Allerdings konnten dabei bessere Markierungs-

erbringen.

Nachteilig ist derzeit noch der relativ hohe zeitli-
che Aufwand zur Tiererkennung und Identifizierung
beim Digitalisiervorgang. Hier miissen die kiinftigen
Arbeiten ansetzen, um dann eventuell durch Musterer-
kennung eine automatische Digitalisierung zu ermdg-
lichen. Dann konnte ebenfalls die Auswerteperson in
schwierigen Situationen eingreifen und dadurch die
vermutlich unumgéngliche menschliche Hilfestellung
bei kritischen Entscheidungssituationen leisten.
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