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Die Liege- 1 Freß- und

xenlaufstall für umfassen insgesamt etwa

Liegebo-

(8,3 m' pro Tier. Für die dreireihige Variante Kühen

wird eine Fläche von ca. 370 m' (6,2 m' pro Tier) erforder­

lich. Jedem Einzeltier der Herde wird damit die Möglichkeit

eingeräumt, innerhalb der vorgegebenen Fläche von beispiels-

weise 3 die Standortwahl beliebig zunehmen. Die Stand-

ehen Ausdehnunq

or t ~~ Aktiv i CC'C,"O""~.l.Y"c wird neben dem Aspekt der räumli­

die Tatsache erschwert, daß im Be-

obachtungszeitraum nicht nur ein Einzeltier, sondern eine

Mehrzahl von Individuen gleichzeitig Standort-

vitätswechsel vornehmen. Die kontinuierliche

loder

assung und

i-

Quantifizi.erung aller herden- und individuaLspezifischer

Kennwerte verursacht unter diesen Umständen einen höheren

versuchstechnischen Aufwand.

Neben der visuel en Beobachtungsform mit Hilfe einer Beobach-

tungsperson

Reihe technischer

Ermittlung von VerhaI ensabläufen

Vergangenheit eine

qual tat

ethologischer

suchsanstellungen diskutiert und teilweise praktiziert worden

(Tab. 2).

Tabelle Technische Methoden
Quantifizierung

trierung
PY·vPY·h", tens

x ;y-Koordina,tendigi-

~ta,:,l~~:~~:~~~:~:~:~~~:~.l
offline oder
mit

photogra­
phische
Bildvorlagen

~rechr;

photographische
Kammern {mit ver~

schied .Bildforll'la- Filmmaterial
ten u.Filmmateri- Magnoetbi:il~der

alienJFernsehbild-
auswerter
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Verhaltensmuster wie z.B. Liegen, Stehen, Fortbewegung Loko­

motion) oder Aufenthalt am Freßgitter in eindeutiger Weise

voneinander abzugrenzen sind.

Schrittmesser und Rüttelrekorder, die am Tier fixiert werden,

registrieren Schwingungen oder Erschütterungen, die sich

zwangsläufig bei Aktivitäts- und Lokomotionsphasen ergeben.

Während der Schrittmesser die durch die Erschütterung verur­

sachten Signale numerisch über ein Zählwerk weiterverarbeitet,

zeichnet der von ZEEB 19 /70/ modifizierte Rüttelrekorder

die von den Erschütterungen ausgelösten Impulse auf einer Dia­

grammscheibe auf. Beide Geräte scheiden zum Zwecke der Stand­

ortanalyse aus. Der Schrittmesser läßt eine bedingte Erfassung

von Aktivitäten, besonders der lokomotorischen Aktivitäten zu,

wobei Jedoch die Zuordnung tatsächlichen Aktivitätsmuster

zu den gezählten Ereignissen nicht möglich ist. Nach ZEEB 1 72

/70/ is der Rüttelrekorder der Lage, Aktivitäten eines Tie-

res, wie gleichmäßiges Fressen, gleichmäßiges Laufen, Ruhen

Stehen, Ruhen im Liegen, Wiederkauen im Liegen über Zeiträume

acht Tagen zu registrieren~ Ein i,nforma.-

tiver Engpaß ergibt sich in der Interpretationsphase des resul­

tierenden Datenmaterials.

Der ist ein Gerät aus dem

Analysetechnik und dient Rahmen der obj GeraLls,:olcle,o-

tif zierung zur Feststellung charakteristischer Klangmuster,

die Durchführung von Standort- und Akt

SCheidet der Klangspektograph aus.

Radarsysteme Radio Detection ~anging finden bevorzugte

wendung bei der Regulierung und des len und

litärischen Luftverk~hrs sowie zum Zwecke der Verkehrsilberwa­

ühung im Straßen- und Schiffsverkehr. Neben der Geschwindig­

keits- und Entfernungsmessung sind differenzierte Verfahren

der Radartechnik in der Lage, metallische Objekte im Raum zu

orten und deren Position koordinativ zu bestimmen F~LLER 1975

/17/ .
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Registrierung sogar eine dreidimensionale Bewegungsaufzeich­

nung (Stereomotographie) möglich ist.

Die Anwendung der Motographie zum Zwecke der gleichzeitigen

Standorts- und Aktivitätsanalyse einer Vielzahl von Objekten

m Liegeboxenlaufstall scheidet aus aufgrund der nicht durch­

führbaren Zuordnung von Lichtspur zu Meßobjekt bzw. Lichtspur

zu ausgefÜhrter Aktivität. Eine zusätzliChe Schwierigkeit muß

in der Anbringung des Kontrollampensystems am Tier selbst ge­

sehen "",erden.

Für die Durchführung von Standort- und Aktivitätsanalysen

stehen demnach nur die visuelle Dauerbeobachtung, Licht-

schrankentechnik, die Telemetrietechnik sowie kinematogra­

phische Registriereinrichtungen zur Verfügung. Das Funktions­

prinzip dieser Alternativen bedarf einer näheren Beschreibung,

um aufbauend auf diesen Erkenntnissen das geeignete Verfahren

zur Registrierung und Quantifizierung des Tierverhaltens im

Liegeboxenlaufstall selektieren können

2 . ]

Das Verfahren der visuellen Beobachtung wird besonders im etho-

ogischen Bereich qualitativen und quantitativen Bewer

des Tierverhaltens herangezogen. Für die Spezies "Rind" liegen

eine Reihe von Ergebnissen systematischer Versuchsdurchführun-

gen vor (SAMBRAUS 1970 /47/, 19 /61/ und 19 / ) .
Darüber hinaus liefert das visuell bzw. mental erfaßte Ver­

suchsgeschehen wertvolle Entscheidungshilfen bei der Auswahl

einer techn1schen Registriermethode BOXBERGER 19 / I).

Für die systematische Erfassung des Tierverhaltens bieten sich

zwei Möglichkeiten an:

1. Diskontinuierliche Registrierung Tortenstückmethode

2. Kontinuierliche Registrierung

Die diskontinuierliche Beobachtungsform ist dadurch charakte­

risier , daß die Datenerfassung in mehreren, zeitlich unter-­

brochenen Perioden vorgenommen wird. Nach SÜSS 19 /62/ ist
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der Tiere vOllständig erfaßt werden kann SCHOLZ et al.

/52/, WANDER 1965 /65/, MARTINOT 1966 134/, RÜPRICH 1967 143/).

Dies erforder den Einsatz eines fachkundigen Beobachtungsteams.

Ein einzelner Beobachtungsabschnitt sollte nicht länger als

4 bis 6 Stunden dauern. Wenn während eines vierundzwanzigstUn­

digen Beobachtungszeitraums eine Person die Beobachtungsfunk­

tion je zweimal für 4 bis 6 Stunden übernimmt, muß das Team

insgesamt 2 bis 3 Personen umfassen {WANDER 1965 /65/,RÜPRICH

967 143/, sUSS 1973 62)1. Eine über die Zeitspanne von 4

bis 6 Stunden h~nausgehende Beobachtungsphase zieht elne Ver­

minderung des Aufnahme- und Konzentrationsvermdgens nach sich,

so daß eine zuverlässige Erfassung der nicht reproduzierba­

ren Vorgänge nicht mehr gewährleistet ist.

Die visuelle Beobachtungsform bietet folgende Vorteile:

- niedriger gerätetechnischer Aufwand

- zusätzlicher Informationsgewinn aus der Aufzeichnung

Ereignissen oder sich . unter dem Ein-

fluß von methodisch technisch bedingten Erfassungs

intervall zwi5~hen ereignen können

- direkte Zugriffsmdglichkeiten zum schriftlich oder aku­

stisch dokumentlerten Datenmaterial

- schnelle Auswertung unmittelbar im Anschluß an. die Ver­

suchsanstellung, wenn die Quantität und die Qualität der

erfaßten Merkmale dies zulassen.

Ei entscheidender Onsicherheitsfaktor t der der suel Beo-

bachtung generell anhaftet~ ist

genschaft als Beobachter real i-

stische Quantifizierung der Fehlentscheidungen, einzelnen

Beobachtungspersonen Beobachtungsphasen unterlau-

fen, stellt sich als die jeweili-

gen Beobachtungszeiträume, anderweitig nicht reproduzier

kontrollier werden kdnnen. Das erfaßte Datenmaterial unter-

liegt damit SUbjektiven und wird zu-

sätzlich vom AUfnahmevermögen der jeweiligen Beobachtungsper­

sonen beeinflußt. Besonders trifft dieser Sachverhalt für Si­

tuationen zu, die kontinuierlich ineinander übergehen, oder

für Akti täten, deren Phasenlänge im Sekundenbereich liegt.
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m a oder NeIn-Entscheidungen eindeutig zu beschreiben

s nd. Unter esen Bedingungen kann der Regel t einem

geringen personellen eln zuver ässiges Datenmater

erstellt werden. Hervorzuheben ist die Tatsache, daß bei

Erfassung von ortsgebundenen Merkmalen (z.B. Freßzeiten von

Kühen an einer af terstation Laufstall, Liegezei

von Kühen einer Liegeboxe die 1 der Versuchstiere

umfangreich sein kann da sich jewei s nur ein einzelnes

innerhalb der betreffenden Beobachtungszone aufhalten kann.

Die suelle Regist tifizierung

weisen, die einzelne Tiere

den verbandes auf ausgedehnten und

mehrere Tiere eines

.T. unübersichtlichen Be-

wegungsflächen eines Liegeboxenlaufstalles (vgl. Abb. aus··

fUhren können, erfordert einen hohen personellen Aufwand. Im

Extremfall kann t für das Einzeltier

soweit ansteigen, daß jedes Tier der Versuchsgruppe eine

Beobachtungsperson einzuplanen ist.

basiert

Erf as s 1)if1(1 s1be··

ankel'1"techn

esthält. ~

::Je'le.r Zustä.nde

aus dem infraroten

des 5

Funktionsprinzip der

re

In der Tierverhal der

technik bereits in den sechziger Jahren experimentel gear-­

beitet (WANDER 196 /65/. Die in der ethologischen Versuchs-

praxis eingesetzten schrankentechnik

nen differenziert

schrankeneinheiten (Tab. 4
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Das wiedergegebene Bildanalysesystem zeigt die möglichen Be­

standteile und die Zusammensetzung eines derartigen Systems

auf. Bei einer GesamtspeicherkapaZität von 64 k-Byte weist

der Minieomputer einen nutzbaren Kernspeicherraum von 56 k­

Byte auf. Dieser nutzbare Speicherraum bestimmt die Quali­

tät und die Quantität der durchzuführenden Rechenoperationen.

Der Minicomputer bedient sich einer bestimmten Programmspra­

ehe. z.8. FORTRAN IV. In Anlehnung an die Vom Hinieomputer

vorgegebene Programmsprache erfordert der Betrieb des Mini­

computers eine bestimmte Progremmeusstattung Software ,

die mit zunehmendem Schwierigkeitsgrad der Versuchsauswer­

tungen hBhere Anforderungen an den Aufbau entsprechender

Programme. Als hesonders benutzerfreundlich erweisen

sind konzipiert.

das Auswerteprogramm über das Sichtgerät des Minicompu­

ters alle Bedienungsanweisungen erfragt, die von einer Bedle­

nungsperson entsprechend auszuführen sind.

Hauptbestandteile des ;y-Koordinatendigitalisierers nd das

talisierbasisgerät Meßtablett mit den Abmessungen

von 51 x 51 cm. In das Digitalisierbasisgerät ist ein Meßwert­

display, ein x;y-Meßgeber, ein Mikroprozessor und ein Funk­

tionstastenfeld für verschiedene Meßfunktionen integriert.

Das zugrundeliegende Meßprinzip zur Gewinnung von Meßwerten

basier auf dem Gebersystem dem Magnetostriktionsprinzip

lAUERNHAMMER 1980 I 3/1.

Der x;y-Koordinatendigitalisierer übernimmt die digitale Ver­

messung von ;y-Koordinaten z. Punkte, Kurvenverläufe

Auch zur universellen Flächen-, Längen- und Abstandsmessung

sind diese Geräte einsetzbar. Die Vermessung von Meßschrie­

ben, Abbildungen jeglicher Art und photograph~cher Vorlagen

ist möglich Der ;y-Koordinatendigitalisierer kann offline

und online bedient werden, d.h, ohne oder mit Minicomputer.

Der online-Betrieb trägt bei einer hohen Datenflille und einem

komplizierten Aufbereitungsmodus zu einer enormen Vereinfa­

chung und Beschleunigung des Auswerteprozesses bei.

des Meßvorganges werden Bildvor a-

auf dem "'CDCdDiett aufgelegt oder Hilfe einer Projek

tions unq das et projizier ~ B2i der



projizierter Negative ist das Projektionsgestell

senkrecht über das Meßwerttablett zu positionieren. Die Ab­

messungen des Meßtabletts bestimmen die maximal einstellbare

Vergrößerung. Am Fuße der Projektionseinheit sind beidseitig

Halterungen vorgesehen, die die Filmspulen während der Bild­

analyse fixieren. Über die beiden Spulenhalterungen und die

ilmführungsvorrichtungen am Projektor die ebene Lage

des Filmes erreicht. Der Filmtransport kann manuell oder über

Motorantrieb erfolgen.

Als !U.' c.~",cinstrument Erfassung Meßwerten können 50-

Fadenkreuzcursor als auch Auswertestifte herangezogen

werden~ die Bildpunkterfassung eignet 5 beson-

Fadenkreuzcursor Abb.

Abbildung :3: Fadenkreuzcursor als Abtastorgan
zur ;y-Koordinatenmessung

das Gehäuse sind neben dem eigentlichen Fadenkreuz die Meß-

taste drei Flagtasten integriert. Mit den Flagtasten

wird dem Benutzer die Möglichkeit eingeräumt, zusätzliche 1n-

formationen über Meßtablett verarbeiten. Während der

messenden

den

gil das Fadenkreuz möglichst exakt auf den zu

Betätigen der Meßtaste

Punk
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x;y-Koordinatendigitalisierer und der Reprooptikbewerter (vgl.

2.4.4.1) zeigen struktur- und funktionsmäßig gewisse Paralle­

len auf Tab. 7).

Tabelle 7 Vergleich zwischen Reprooptikbewerter
und x;y-Koordinatendigitalisierer

Der gravierende Unterschied zWlschen beiden Systemen liegt da­

rin, daß der Reprooptikbewerter nur eine begrenzte Zahl

Merkmalen registrieren kann, während ndustriemäßig gefertig­

te Meßtabletts von x;y-Koordinatendigitalisierern prinzipiell

jeden bellebigen Punkt auf der Meßfläche des Tabletts vermes­

sen können. Funktionelle Übereinstimmungen ergeben sich bezüg­

lich der Verwendung der Meßorgane, der mathematischen .'\ufbe­

reitung und der Erfassung peripherer, bild- bzw. versuchsun­

abhängiger Merkmale z.8. Zeitangaben).

2.4.5

Wenn bei der Durchführung einer ethologischen Versuchsanstel­

lung ein technisches Hilfsmittel aus dem Bereich der ~ine­

matographie angewendet werden soll, entscheiden über dessen

Anwendung prinzipiell drei Aspekte lAbb. 14).

Hauptentscheidungskriterien für die Phase der Datenregistrie­

rung sind die Aspekte "Dynamik der Versuchsabläufe" und "räum­

liche Sltuation", während für die Phase der Datenaufbereitung

die Frage nach der Art der quantitativen Datenanalyse vorrangig

werden AUfgrund dieser Sachlage ergi sich eine

S".Hl,vcu.le adaquate Verwendu.ng von photo~ video-
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spielsweise der Liegedauer oder der Liegehäufigkeit, ist es

sinnvoll, nur dann Aufsteh- bzw. Abliegevorgänge oder Wechsel

Liegeboxen im Bild zu dOKumentieren. wenn sich diese tat­

sächlich ereignen. Der Einsatz der Video- oder Filmtechnik wäre

hier fehl am Platze I da bei Liegephasen von wenigen Minuten bis

zu mehreren Stunden eine AUfzeichnung ohne eglichen Informa­

tionsgehalt vorgenommen werden müßte,

Film- und videotechnische AUfnahmegeräte. die als charakteri­

stische Eigenschaft die kontinuierliche Datenaufzeichnung auf-

weisen! sind einzusetzen~ tlieh verlängerte Verhaltens-

Beh'egungsabl äuf e erfassen SiIld D die grundsatz ich

durch eine gewisse Erfassung



Tabelle 8: Einsatzrnöglichkeiten kinematographischer Hilfsmittel
in der Tierbeobachtung
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2.5

Unter der Zielsetzung, eine gleichzeitige und kontinuierliche

Standort- und Aktivitätsanalyse von Kühen durchzuführen, ver­

bleiben vier verschiedene Verfahren:

- visuelle Registrierung,

- Lichtschrankentechnik,

- Telemetrie:

- Kinematographie in Verbindung mit der Photogramme le

Bei der Prüfung auf E1gnung beim Einsatz in Liegeboxen­

laufställen wird davon ausgegangen, deß jeweils länger­

fristlge Versuchsperioden von 24 bis 48 Stunden registriert

werden mUssen, innerhalb derer eine simultane von

mehreren Tieren vorzunehmen ist. Neben den bereits erw~hnten

Grundforderungen (Standort- und Aktivitätserfassung sollte

eine geeignete Methode eine Reibe weIterer Bedingungen erfül-

len, denen bei der Versuchsdurchführung und -auswer Bedeu-

tung zukommt Tab. 9 .

Im Rahmen der Gegenüberstellung werden insgesamt zehn 21el­

größen herangezogen, die nach den Kriterien "geeignet

"nicht geeignet" oder "nur bedingt geeignet" bewertet werden.

Die Angabe von exakten Zahlen hinsichtlich des personellen

und materiellen Aufwandes bei den einzelnen Verfahren ist auf

Grund der jeweils veränderten spezifischen Einsatzbedingungen

und EinflUßfaktoren als nicht sinnvoll zu betrachten, so daß

nur eine globale Einstufung nach dem Beurteilungsmaßstab

"niedrig, mittel, hoch" vorgenommen wird.

Der Einzeltierbetrachtung muß insofern ein hoher Stellenwert

beigemessen werden, als zur Festlegung der Streubreite des

Verhaltens einer Herde die Verhaltensäußerungen jedes Tieres

im Herdenverband individuell registriert und analysiert wer­

den müssen (BOCKISCH et. al. 1982 /7 I). Denn nur dann, wenn

die spezifischen Verhaltensspektren der Einzeltiere sehr ge­

nau definiert werden können, gelingt es, mögliche Interaktio­

nen zwischen einzelnen Herdenmitgliedern aufzuzeigen. Während

die visuelle Beobachtungsmethode die PhotogrammetLie die
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Forderung nach zeltierbetrachtung erfüllen

die Lichtschrankentechnik für diesen Zweck als ungeeignet ein-

zustufen. Die Telemetrie kann grundsätzlich zur Überwa-

chung elnzelner Objekte herangezogen werden, jedoch unter den

Einsatzbedingungen des Liegeboxenlaufstalles kann nach dem ge­

genwärtigen Entwicklungsstand kein funktionssicherer Einsatz

garantiert werden vgl. 2.3).

Im HInblick einer objektiven Versuchsdurchführung ist der Vor­

rang der Methode einzuräumen, die die Datenerfassung kontakt­

los vornimmt. Diese Voraussetzung wird, mit Ausnahme der Tele­

metrie, von allen Verfahren erfüllt.

In diesem Zusammenhang ist der Faktor "Licht zu berücksichti­

gen, der als eine wesentliche Voraussetzung bei der Anwendung

der visuellen Beobachtung und photographischer Verfahren

anzusehen ist. Die Lichtschranken- und Telemetrietechnik dage­

gen arbeiten lichtunabhängig.

Bei visuellen Beobachtungsform besteht, Gegensatz zu den

photographischen Aufnahmetechniken, die Möglichkeit, die Be­

leuchtungsstärke am Versuchsort niedrig zu halten. Eine Ausnah­

me innerhalb der photographischen Verfahren bildet die Infra­

rotphotographie, mit der auch bei ungünstigen Lichtverhältnis­

sen gearbeitet werden kann. Voraussetzung dafür ist die Verwen­

dung von Infrarot-F~lmmaterial und die Anbringung von Infrarot­

Filtern vor dem Objektiv des AUfnahmegerätes und dez Oberfläche

der Beleuchtungseinrichtung Blitz).

Der Lichtanspruch visueller und photographischer Verfahren

stellt jedoch die Anwendung dieser Verfahren nicht in Frage,

da nach TSCHIRCH und SOMMER 1970 /64/ der Einsatz künstlicher

Beleuchtungsquellen (Dauerbeleuchtung, Blitz) keinen störenden

Einfluß auf das Verhalten von Rindern ausübt.

Die Faktoren "personeller und materieller Aufwand" im Rahmen

der Versuchsdurchführung müss~n als ein sich ergänzender Block

betrachtet werden. Die visuelle Beobachtung erfordert einen

~ohen personellen Aufwand, während der materielle in der Regel

vernachlässigt werden kann. Werden jedoch spezielle, unfallsi-

chere Beobachtungseinrichtungen, . Kanzel oder Gerüste,
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Ien , im Gegensatz zur

und der Telemetrietechnik. die als mobile Verfahren

stuft werden können. Erfordert die visuelle Beobachtung

Verwendung Beobachtungskanzeln, wird 1i

erreicht, der der photographischen Registr gle

zuse ist. Beim naatz der photographischen Regiatriec

technik i5 in der Regel die Errichtung eines

stells zur Anbringung der Registriergeräte und Zubehör tel

nich umgehen Die Einsatzmögl ten dieser

si dann eingeschränkt, wenn aufgrund der t-

sse AUfnahmeort .8. begrenzte Deckenhöhe große

br te und -tiefe die erforderliche Aufnahmehöhe

reitgestellt werden andere \z. t-

oder wichtige Bilddetails

der

Auswahl einer geeigneten

den

dlejenigen

Versuchsauswer

Das erforderliche GenaUigkeitsniveau bei der Standor

munq hauptsächlich durch die

tivitäten u Fre5sen~ Liegen oder

Bei icherweise Liegeboxenlaufstall anzutreffen-

den Freßplatzbreite von . 65 cm können Freßvorgänge an

nen Freßplätzen nur ermittelt werden, wenn der iche

bereich die Hälfte der Freßplatzbreite, näml etwa 30

nicht überschreitet. Innerhalb der Ruhezonen Liegeboxen is

eine größere Fehlergrenze zu tolerieren, da bei Boxenbreiten

von ca. 1, bis ,20 m das Tier jeweils der richtigen Boxe

zugeordnet werden kann. Auch die Erfassung der zurückgelegten

Wegstrecken, die sich als Differenz der Koordinatenwerte

den insgesamt ermittelten Standorten aufsummieren. ist nur als

zuverlässig zu betraChten, wenn beim Auftreten einer großen

Zahl von Einzelpositionen lediglich geringe FehlerbereiChe

leriert werden. Als Fazit daraus ergibt sich die Forderung, ei­

ne möglichst exakte Standortbestimmung

nauigke1 bei ~ cm
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fahren diejenige

t andener Gecäte·-

12 ( . E ~

Di

von.

iotelerr:2trie



HMensch

le Beobach oi
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Hilismillel

StNLe'Oeffekt

Darsteii<ma fur

13

gleichzei

Stereokompara

Meßmarken auf

im Ger

Bi.ldkoordinaten

ist~ Der

rh;;l·~~·ktprisierc,

rechten

Die Bildanalyseeinheit dagegen basiert auf ei

versetzten Koordinatenmessung fUr homologe Bildpunkte 01

gitalisierten ;y-Koordinaten des linken Meßbildes homolo-

gen ';y' -Koordinaten des rechten Meßbildes mit ife

eines speziellen Auswerteprogrammes die zu bestimmende Objekt­

KC'C]'U.lfjdten mathematisch rekonstruiert ~ Der Sterec)f(':ompc,rator

benutzt als Vermessungsgrundlage das Originalbild der Kammer,

wahrend dle Bildanalyseeinheit aus Minicomputer x;y-Koor-

dinatendigitalisierer die Messung der Objektpunkte vergrös-

serten Originalbild der Kammer durchfUhrt. Der erforderliche

Investitionsbedarf einen Stereokomparator egt der

etter Neuanschaffung des gesamten Systems

Größenordnung

1.5

0, bis Mio. Dr·1. Die terna

s 70 000 zu



Die hier vorgestellte und x;

dinatendigitalisierer - ist anstelle von speziellen Stereo­

komparatoren aus folgenden GrUnden gewählt worden:

_ Das gewünschte Genauigkeitsniveau bei der Standortbestim­

mung (+ 30 cm) ist erreichbar, beim Stereokomparator liegt

dies im )J -Bereich (bezogen auf die Bildebene ) "

_ Die vielzahl der anfallenden Bildpaare kann zügig und ohne

übermäßlge Belastung der Auswerteperson verarbeltet werden.

_ Der erforderliche finanzlelle und technische Aufwand ist

niedrig (20-ois 60 000 DM) im Vergleich zum Stereokompa-

rator (CdG 0u4 MioG DM) _

_ Begrenzte Raumhöhen bei der Bilderstellung haben in der Re

gel Bildpaare zur Folge, die eine Stereobetrachtung nicht

zulassen und damit die Auswertung mit analytischen Methoden

bedingen"

_ Auch die Verwendung von Nicht-Meßkammern zur Stereobilder­

zeugung verlangt nach einer ausgefeilten Software zur Be­

rechnung von Objektkoordinaten.

3.1.1 als

Nicht-Meßkammersysteme sind hinsichtlich der Verarbeitung, der

Ausstattung und besonders der kammerspezifischen o geometrischen

Daten (Brennweite, Verzeichnung oder Lage des Bildhauptpunktes)

den stabilen Meßkammern unterlegen. Mit der DurchfÜhrung einer

Kammerkalibrierung, d. " einer systematischen Vermessung der

Kammer selbst, lassen sich die geometrischen Daten der Kammern

exakt ermitteln. Eine andere Möglichkeit zur Bestimmung der geo­

metrischen Daten bieten die Verfahren der "Selbstkalibrierung".

Dabei werden die nur näherungsweise bekannten Kalibrierungswer­

te im Zuge der Bildauswertung korrigiert. Dieses Verfahren

nlmmt auch auf Instabllitäten der Kalibrierungswerte während

des fi.ufnahmeprozesses Rücksicht und ist daher für "Amateurkam­

mern" besonders zu empfehlen~

Einsat von tel.le



- Allgemeine Zugänglichkeit

- Großer Fokussierungsbereich

- Motorantrieb, daher rasche B1ldfolge

- Kleines Format, wenig Gewicht, "Hand"-Aufnahmen sind möglich

- Orientierung in alle Richtungen ist möglich

- Konventionelle Filmformate

Dem stehen als Nachteile gegenüber:

- Die Objektive sind auf hohe Auflösung zu Lasten der geome­

trischen Qualität ausgelegt (daher oft große und unregel­

mäßige Verzeichnung,

- Keine orientierungshilfen wie Kreise, Libellen, Fernrohre,

d.h. die Kammern können nur ungenau ausgerichtet werden.

~ Keine Vorrichtung zu Filmverebnung.

Zur Erstellung von synchronen Bildpaaren werden zwei Kammern be­

nötigt. Die Heranziehung des gleichen Typs von Nicht-Meßkammern

mit gleichen oder ähnlichen inneren Orientierungsdaten (Brenn­

weite, Lage der Bildhauptpunkte) erleichtert die Auswertung

vergleichbarer Meßbilder. Eine gewisse Problematik beinhaltet

die Tatsache, daß serienmäßig gefertigte Amateurkammern des

gleichen Fabrikats hinsichtlich der inneren Orientierungsdaten

gewisse Streubreiten aufweisen. Diese gerätetechnischen Be­

schränkungen sowie die amateurhaften Rahmenbed1ngungen in der

Phase der Bilderstellung selbst, sind als Argumente für die In­

tegration einer reChnerischen Kalibrierung (Selbstkalibrierung)

in den mathematiSChen Transformationsprozeß bei der Objektpunkt­

bestimmung anzuführen (vgl. 3.4.6).

Die Forderung nach der Erstellung synchroner Bildpaare ist von

grundlegender Bedeutung für die Funktion des Programmkonz~ptes

während der analytischen Bildauswertung (vgl. 3.4.4). Der er­

reichbare Synchronitätsgrad wird in erheblichem Maße von der

technischen Qualität der verwendeten Nicht-Meßkammern und dem

Zeitschaltgerät beeinflußt; diesem fällt die AUfgabe zu, durch

Aussendung von elektrischen Impulsen den in der Regel mechani­

schen Verschlußmechanismus der angeschlossenen Nicht-Meßkammern

mbglichst gleichzeitig und mit gleicher Zeitdauer zu betätigen.



e auf angebotenen, 2m2 af Reqistrier-

Steuer systeme sind in der Regel in der Lager bei nicht hoch­

präzisen photogrammetrischen Anforderungen an die Versuchsan­

steilung einen hohen Grad an Synchronität zu gewährleisten.

Bei intensiver Beanspruchung der Nicht-Meßkammern ist mit ei­

nem gewissen mechanischen Verschleiß des Verschlußmechanismus

Z~ rechnen, so daß das Vermögell, gleichbleibende synchrone

Bildpaare zu erzeugen, mit zunehmender Beanspruchung reduziert

wird. Es lst deshalb im Einzelfall zu prüfen, welches Maß an

Synchronlt~t bel der parallelen Auslösung mehrerer Nicht-Meß­

kammern zu realisieren ist~ Der Aspekt der SYl1chronit~t wird

ferner der Dynamik der photographisch zu reglstrlerenden

Versuchsabl~ufe beeinflußt. Vorgänge, die pro Zeiteinheit durch

el intensive Bewegungs- oder Geschwindigkeitskomponente ge-

kennzeichnet sind. stellen h~here Anforderungen an das Syrlchro­

nit~tsniveau der Bildpaare als Versuchssituationen, die stati~-

ablaufen er nur durch langsame Ortsver~nderurgen pro t-

einheit charakterisiert sind.

des Versuchsort

Flir die Erstellung von auswertbaren photogrammetrisehen Bild­

paaren ist die Festlegung des Aufnahmeortes unter Beachtung

der r~umlichen Verhältnisse und der Zielstellungen de5 Versu-

ches von entsctleidender Bedeutung. Der Aufnahmeort ist nach

DIN 18 716 (/ /) definiert als 'tder Ort ~ in dem sich die Ni t-

te der Eintrittspupille des Objektivs im Augenblick der Auf­

nahme befindet. Seine Lage ist in dem übergeordneten Koordina-

tensystem x q z des Objek~es bes~immt. Erdfeste Aufnahmeorte

heißen a~ch Standpunkte; bei diesen wird der in Aufnahmerich­

tung gesehene :linke Standort mit I der rechte mit LI bezeich­

ne t" (Abb. 17\

Das gesamte Aufnahrnesystem setzt sich zusammen aus den Stand-

zueinander einen bestimmten Basisabstand

aurHelsen (vgl~ .1.3) \JPC1eS Meßkammersystem erfaßt mit

12
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Abbildung 17: Charakterisierung des Aufnahmeortes

Aufnahmeeinheit am Aufnahmeort bedingt die Berücksichtigung

einiger wichtiger Forderungen.

- Ausnutzung einer maximalen Aufnahmehöhe {vertikaler

Abstand zwischen Boden und Kammerobjektivenl

Einstellung eines definierten Basisabstandes b {hori­

zontaler Abstand zwischen beiden Kammerobjektivenl

Vollständige Erfassung des Aufnahmefeldes durch beide

Kammerobjektive

- Absolute Konstanz und Stabilität der Aufnahmesysteme

wahrend der gesamten Aufnahmeperiode



von der er

der Ve.rmessungs-

objekte der Gebäudekonstruktion, besonders dem vertika-

len Abs~and von Gebäudeboden und -decke. Die Ausnutzung der

maximalen Aufnahmehdhe, die gleichermaßen die z-Koordinate der

Standpunkte I II repr~sentiert erleichtert in der Phase

der Bildanalyse die Identifizierung der einzelnen ObJekte

untersuchungen

besonders nteren Bereich des Aufnahmefeldes (vg]

s 3

t

des Basisabstandes

de

beeinflußt

Bildanalyse

das zu erreicnen-

Das Basisverhä1

bej~ terres sehen Aufnahmen ausgedrUckt durch den Quotienten

y auf den Abstand vomBasts

nahrneor t nkt. bezieht (DIN 1 6

174/). Grunds~itz sol te pin Basisverh~ltnis zwischen einem

tel und Zwanzigstel angest werden. Je größer das

Basisverh~ltnis gew~hlt wird desto exakter erfolgt die Vermes-

sung. Dieser Zusammenhang soll an einem Zahlenbeispiel verdeyt-

licht werden: Die Raumtiefe rd mit 30 m festgesetzt. Bei ei

'f

b
von

nem Basi.sabstand von 1.50 m ergibt sich eln Basisverhältnis
1
20 . wird der Basisabstand dagegen auf 2 m

erh6ht, sc reduziert sich das 8asisverh~ltnis auf ein FUnf-

zehntel.

Bei der Forderung nach der Realisierung eines mbglichst großen

B~sisverhältnisses sind zwel kontr~re und zugleich begrenzende

Faktoren zu beachten, wenn die RaUITltiefe als konstante Größe

vorgegeben ist und damit nur über die Varinble 'IBasisabstand"

das Basisverh~ltnis veränderbar st:
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11 Beibehaltung des Stereoeffektes

2) Vollständige Erfassung des Aufnahmefeldes durch heide

Kammerobjektive.

Die Wahl des Basisabstandes wird primär davon beeinflußt. in

welcher Weise die resultierenden Bildpaare einer Auswertung

unterzogen werden sollen. K6nnen bei der Bilderstellung die

Voraussetzungen für die Realisierung eines Baslsverhältnisses

von einem Fünfzehntel bis einem Zwanzigstel geschaf werdEn,

so ermöglicht diese Aufnahmekonstellation sowohl befrie-

digende stereoskopische Auswertung mit Hilfe eines Stereokorn­

parators als auch eine Analyse über die analyti

lyseeinheit aus x;y-Koordinatendigitalisierer und

ter. Allerdings ist der Stereoeffekt nicht a s

bei der Auswertung der Bildpaar'e mit der analytischen Auswerte­

vorrichtung zu sehen. Lediglich für Kontrollzwecke sollten ein­

zelne Bildpaare nach beiden Verfahren ausgewertet werden k~nnen.

Jede Nicht-Meßkammer erfaßt in Abhängigkeit von der Brennweite

und dem Bildwinkel der verwendeten Objektive einen bestImmten

Bereich des Aufnahmefeldes~ Zur Erstellung einer optimalen

nahmesituation müssen beide Aufnahmesysteme innerhalb

retisch vorgegebenen Bereiches horizontal solange im tand

varliert werden, daß die Objektive beider Nl.cht-,~et:",,"lHmerTI

gewünschte Aufnahmefeld vollständig erfassen. Lassen diese

Voraussetzungen nicht erfUllen, so ist durch Verwendung anderer

Objektive oder durch eine Positions~nderung der gesamten Auf

mevorrichtung dieser Situation Rechnung zu tragen. Eine gering-

fügige Konvergenz der beiden Aufnahmeachsen er es, das

ObJekt jeweils bildfüllend in heiden Aufnahmen abzubilden.

Nach dem Erreichen einer für den EInzelfall befriedigenden An­

ordnung der gesamten Aufnahmevorrichtung besteht die Notwendig­

keit der endgÜltigen Justierung und gegenseitigen Ausrichtung

der beiden selbständigen Nicht-Meßkammersysteme~Das Ziel die­

ses Schrittes besteht in der Schaffung einer konstan

ischen Aufnahmesi Idealfal einer
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Abbildung 18: Darstellung der Koordinaten der Aufnahmeorte
am Beispiel des Liegeboxenlaufstal es

Der linke Aufnahmeort ist als x;y;z-Koordinatenpunkt festge­

legt und bezieht sich auf einen am Versuchsort definierten

Nullpunkt eines übergeordneten Koordinatensystems. Der rech­

te Standort kann jeweils als Differenz zum linken (xoyozol

definiert werden. Der Wert 4 x entspricht dem Basisabstand b

( vg 1. 3. 1 , 3 ) .

Zur Charakterisierung der iußeren Or entierungen Nicht-

Meßkammersysteme dienen außerdem jewe s drei Drehwi



z

o

Abbildung 19: Darstellung der Ori

Der Winkel ~ wird durch die Drehung um die y-Achse beschrie-

ben, Der Winkel t6 repräsenti(~rt die Drehung die ~-Achse

(Basis). Der Winkel beschreibt die Drehung um dj z-Achse.

Die Drehwinkel beider Nicht-Meßkammern Bezug auf die

jeweiligen Drehungen um die Achsen des libergeordneten Raum­

koordinatensystems. Die Drehungswinkel ,?, (J • x: des linken

Aufnahmesystems werden als solche berechnet. Die entsprechen­

den Winkel des rechten Aufnahmesystems sind als Differenz­

werte zum linken Aufnahmesystem definiert.

Die Beibehaltung einer stabilen und konstanten Lage des ge­

samten AUfnahmesystems am Versuchsort garantiert eine nahe­

zu konstante geometrische Aufnahmesituation in den erstell­

ten Bildpaaren über die gesamte Aufnahmeperiode. Da jedoch



Ven3ucrls.be<Hn f-jungen Itend stabile

muß. und sich danll hinsicht ich derOrientierungspar

~nderungen innerhalb gewisser Grenzwerte einstellen

dieser Sltuatlon teprogramm Rechr.ung getr

den lvgl. 3.4.61.
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Die Bestimmung der Lagekoordinaten beider Nicht---Meßkammer

erfolgt parallel zurn

Paßpunktsystems am vers.1chsort (

munq der Drehungswinkel (

geodätischen Vermessung des

3~2). Die exakte Bestim­

Ko ) am Versuchs-

ist nicht m~glich, da Nicht-Meßkammersysteme Uber keine

kammer spezifischen Ifseinrichtungen zur Ermittlung der aktu-

ellen Neigungsverhältniss(; verfUgen. Die Gesamtheit der ~uße-

ren Orientierungsparameter wi in einer Datei festgehalten.

3. und

?aßpunkte allgemein sind Hdie der absoluten Orientierung von

Einzelbildern, Bildpaaren oder Bildgruppen dienenden. in Bild­

und Dingraum (Karte, Gel~nde) sicher zu identifizierenden

Punkte, deren Koordinaten mit ilbergeordneter Genauigkeit be­

kannt sind" (DIN 18 716 /74/LBei der gewählten "1ethüde der ana­

lytischen Bildmessung werden die Objekrpunktbestimmungen durch

mathematische Rekonstruktionen der zusammengehörenden Strahlen­

bUnde] vorgenommen, die bei der Bilderstellung von beiden Kam-

mern ausgesendet werden und :Ln den Objektpunkten konvergieren .F'Jr die

Lösung dieser Aufgabensteilung werden ortsfeste Punkte (Paß-

punkte) am Objekt selbst und i den resultierenden Bildpaaren

benötigt. Ist die Lage einiger Paßpunkte in einem Bildpaar be­

stimmt worden. so ist es möglich, die Orientierung des Meß-

bzw. des Bildpaares vorzunehmen. Dazu sind die mathematischen

Beziehungen zwischen Bildpunkt, Aufnahmeürt und Objektpunkt

notwendig.

Die Signalwirkung eines Paßpunktes basiert auf der Ausnutzung

de3 Schwarzweiß-~ontrastes {Abb 2 ).
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Abbildung 20: Zielmarke zur Signalisierung von
Paßpunk.ten

die Herstellung runden aßpunk:scheibe0 bietet sich

mm starkes, pr~pariertes Plastikmaterial an,

einer schwarzen und zur anderen Hglfte aus ei

zur H

weißen

e

Schicht besteht. Durch alternierendes Ausfräsen der oberen

weißen Schicht entsteht eine Folge von schwarzen und weißen

Ringen, die in ihrer Gesamtheit ein eindeutiges zentrisches

Signal ergeben. Zur Befestigung der- Paßpunktscheiben sind

diese mittig mit einer Bohrung zu versehen~

Bei der Anordnung des Paßpunktsystems am Aufnahmeor ist be­

sonders zu beachten:

~) Zahl der Paßpunkte

2) Lagestabile Fixierung der Paßpunkte an den jeweiligen

Anbringungsort

3) Sicherstellung der eindeutigen Ident ierung der

Paßpunkte nahmeort
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Eine tere fallurs sehen, daß s durch

Kontakt der j'r'1eßobjekte n mi paßpunkt selbst eine Lagever-

~nderung ergeben kann. Eine ger ige Verschiebung eines

Paßpunktes hat zur Folge, da[~ die Einpassung der Meßbilder auf

die vorgegebenen, geod~tisch gemessenen Paßpunktkoordinaten

mit systematischen Restfehlern Meßbild belastet sei kön-

nen (vgl. 4.51. Damit ist di'2 .lagest3bile Pi ierung der 2aß<-

punkte am Versuchsort eine

samten Meßverfahrens.

"JF,cIFntl :i.che VoraUSS2 des ge-

Die F,nbringung der Plastikscheiben auf einer ebenen Flach" ist

zu bevorzugen j da durch glattes p vollständiges Anliegen der

Paßpunktscheiben auf dem Untergrund eine solide und dauerhafte

F~xierung m~glich ist. Als Befestigungsgrundlage bieten sich

besonders wände oder Balken an" damit kann die Lagekonstanz

der Paßpunkte in hohem Maße garantiert werden, wenn auch aus

besonderen Umständen heraus die Anbringung einzelner Paßpunkte

im ZugriffeId der Meßobjekte nicht zu umgehen ist

Die Sicherstellung der eindeutigen Identifizier der Paß-

efe 15

auss

bs'ot)achtende

erei

punkte über die gesamte
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Funktion der Paßpunkte muß die Anordnung des Paßpunktsystems

zu gleichen Teilen über den gesamten zu beobachtenden Raum

erfolgen. Die im vorderen Bereich des Aufnahmefeldes fixier­

ten Paßpunkte erlauben eine deutliche Unterscheidung der ein­

zelnen Ringe und des Zentrums der Paßpunktscheiben. Mit zuneh­

mender Raumtiefe reduziert sich kontinuierlich das Erschei­

nungsbild von Paßpunkten in der photographischen Abbildung.

Die Größe eines Paßpunktes ist dann als ausreichend zu be­

trachten, wenn der Paßpunkt bei maximaler Entfernung von dem

Kammerobjektiv auf den photographischen Meßbildern als solcher

eindeutig signalisiert werden kann.

Paßpunktscheiben von etwa 15 cm Durchmesser mit jeweils zwei

weißen und zwei schwarzen Ringen, sind bis zu einer Entfernung

von etwa 30 m vom Aufnahmeort als deutliche Signale mit den

einzelnen Ringen auf den Meßbildern zu identifizieren. Das Sig­

nalisieren des Aufnahmefeldes mit Hilfe des Paßpunktsystems

kann jedoch auch durch eine variable Gestaltung der Durchmes­

ser der einzelnen Paßpunktscheiben erreicht werden. Dabei wird

vom entferntesten Aufnahmepunkt zum Aufnahmeort hin eine Staf­

felung in der Grdße der Paßpunkte vorgenommen. Im Vordergrund

des Bildes fungieren Scheiben mit dem geringsten Durchmesser

als Signalpunkte, 1m Hintergrund werden Paßpunkte mit dem grbs­

seren Durchmesser angebracht.

Nach Abschluß der Aufstellungsarb~itender g~samten Aufnahme~

systems und im Anschluß an die endgültige Fixierung des Paß­

punktsystems am Versuchsort muß eine geodätische Einmessung

des gesamten Systems erfolgen. Die Vermessung liefert als End­

ergebnis:

- Die 1ndividuelle Lage jedes einzelnen Paßpunktes

(x-,Y-,z-Koordinaten)

- Die Koordinaten der Aufnahmeorte (x-,y-,z-Koordinaten)

- Die Drehwerte der Kammern

Für die Durchführung des Meßvorganges kann ein Theodolit her­

angezogen werden Die Erfassung der Koordinatenwerte der ein­

zelnen Parameter erfolgt nach dem Prinzip des räumlichen Vor­

wärtsschnittes (FINSTERWALDER u.HOnlANN 1968 Ilan. Die aus die-

sem Vermessungsvorgang resultierenden Meßwerte fließen nach ent­

sprechender Aufbereitung in die Paßpunktdatei ein (vgl.3.4.5.l).
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Als Einflußfaktoren treten Aufnahmefrequenz, Dauer der Auf­

nahmeperiode, Gesamtbildzahl, Filmsorte, Art der Filmaufbe­

reitung, sowie die Kennzeichnung von Meßobjekten in Erschei­

nung. Unter der Voraussetzung einer 24-stündigen Aufnahmepe­

riode, einer Bildzahl pro Stunde von 60, einem Filmformat von

24 x 36 mm wird insgesamt ein Filmbedarf von ca. 55 m erfor­

derlioh. Darin enthalten ist berelts die Filmmenge, die slch

jeweils als Leerzone zwischen den aufeinanderfolgenden Auf­

nahmen befindet. Beim Filmeinlegen in Ansatzmagazine entsteht

- ln Abh~ngigkeit vom Magazintyp - ein zusatzlicher Filmbe­

darf von ca. JO bis 50 cm.

Die Zahl der insgesamt zu erstellenden Bildpaare beeinflußt

die Dimensionierung des Filmträgers. FUr kurze, zeitlich un­

terbrochene AUfnahmeperioden mit einer geringen 6ildzahl k6n­

nen handelsübliche Patronen mit z.6. 20 oder J6 Bildern ver­

wendet werden. Bildlntensive Aufn~hmeserien erfordern den

Einsatz mehrerer, großvolumiger Magazine als Filmträger, wie

z.8. von 30-, 60-, 90 oder ISO-m-Magazinen

Besonders bei ethologischen Fragestellungen ist oft eine zu­

sätzliche Markierung der Meßobjekce vorzunehmen, da die na­

ttirlichen Unterscheidungsmerkmale nicht ausreichend erschei­

nen~ Bei der individuellen Erfass~ng und Vermessung mehrere~

homogener Objekte ist deren eindeutige Kennzeichnung von

grundlegendem Interesse. Die Markierung muß in Abhängigkeit

von der Gr6ße, der Anzahl, dem möglichen Bewegungsradius und

der Bewegungsintensität der Meßobjekte vorgenommen werden

Bei der Markierung von beweglichen Objekten, 2.8. von Rindern,

ist die mehrfache, beidseitige Kennzeichnung unbedingt erfor­

derlich. Als Symbole zur Markierung bieten sich bei einer

Vielzahl von Objekten Zahlenkombinationen an. Bei einer ge­

ringen Anzahl von Meßobjekten können auch geometrische Sym­

bole (Kreise, Balken, Dreiecke usw.) verwendet werden. Die

Jeweilige Größe der Markierungssymbole an den Meßobjekten ist

so ZU wählen, daß diese bei maximaler Raumtiefe noch eindeu­

tig zu identifizieren sind.
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\verden Farbf i ist dann der Vorzug zu geben. wenn Uber e

farbliehe ferenzierung die Identifi2ierung der Meßobjekte

deutlich vereinfacht werden kann oder bestimmte Versuchsabläu-

durch die farbige

f aßt werden können ~

tation besonders eLnur·ucKsvol

Die Zahl der für einen Vers lrlsgesamt erstellenden Bil

der und die Verarbeitungsform sind zwei weitere Faktoren.

dle bei der Filmauswahlmit entscheidend sind. Bei der Erstel­

lung nur wenlger Bildpaare (100 oder 200) ist die finanziell

aufwendigere Farbtechnik eher zu rechtfertigen, als bei der

Produktion von Bildserien mit beispielsweise 000 Bildpaaren.

wobei sich aufnahmetechnisch beide Vorgänge zunächst nicht un­

terscheiden. Lediglich in der Entwlcklung des belichteten Film­

materials heben sich beide Verfahren voneinander ab~ Die

Schwarzweiß-Entwicklungs technik ist mit relativ geringem ma­

teriellen fachlichen Anspruch vom Versuchsansteller selbst

auszuführen: Erstellung von Negativen, Positiven, Kontaktabzü­

gen USW .. Der Entwicklungsprozcß von Farbfilmmaterial und des­

sen weitere Aufbereitung ist dagegen in der Regel nur von kom­

merziellen Kopier- oder Entwicklungslabors durchzuführen

ist daher ten···· taufwendiger.
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Die Form der Bildvorlage ist aus programmtechnischer Sicht

als zweitrangig zu betrachten, da prinzipiell alle Bildvor­

lagen vermessen werden können.

3.3.2 Lichtverhältnisse am Aufnahmeort

Im Rahmen einer konkreten photogrammerrischen Versuchsanstel­

lung kann sich der Komplex der Beleuchtungsstärke am Aufnah­

meort als ein sehr entscheidender Einflußfaktor herauskri-

stallisieren (Abb. 22)

Ausleuchtung

Belicl~tLlngsstellerung;----1 Beleuchtungsstärke 1----1

zusölzliche Interva!!beleuch!ung

Abbildung 22: Möglichkeiten ZUr Beeinflussung der
Beleuchtungsstärke am Aufnahmeort

Da bei Aufnahmefeldern innerhalb geschlossener Gebäude in der

Regel ein Lichtdefizit zu erwarten ist, ist die Verwendung von

höher sensibilisiertem filmmaterial (z.B. 27 DIN-film) eine

gangbare Alternative, sofern dieses in der benötigten Konfek

tionierung im Handel erhältlich ist. Sollte dies nicht genU­

gon, ist dULch die Heranziehung künstlicher Beleuchtungsquel­

len eine ausreiChende Beleuchtungssituation zu schaffen. Als

Beleuchtungseinrichtungen können gebäudeinterne Beleuchtungs·..

quellen (eine bestimmte Zahl von Neonr~hren) und/oder mobile

leistungsstarke Scheinwerfer fllngieren. Diese Beleuchtungskör-

per Jeuchten in der Regel das nahmefeld Uber

e gesamte Versuchsperiode aus. also auch dann wenn gerade
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stellung von Bildern mit konstanter Bildqualität.

- Besondere Eignung für bildintensive Langzeitversuche.

- Unter stallklimatischen EinsatZbedingungen weniger stör-

anfällig.

In Abhängigkeit von der Spezies ist bei der Beobachtung

lebender Versuchsobjekte keine negative Beeinflussung zu

erwarten, wenn eine gewisse Eingewöhnungszeit vorgeschal­

tet wird.

Is Nachteile sind folgende Kriterien zu nennen:

- Leistungsstarke Scheinwerfer bedingen hohe Anschlußwerte.

Bei langgestreckten AUfnahmefeldern gestaffelte Anordnung

mehrerer Scheinwerfer erforder ich.

Hohe Invest 2[1 für oie fer i der
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Der Einsatz künstlicher Intervallbeleuchtung in Form von Blitz­

geräten oder der punktuellen Zuschaltung von Dauerbeleuchtungs­

einrichtungen ist unter folgenden Aspekten zu sehen:

- Besondere Eignung bei Kurzzeitversuchen mit geringer Auf­

nahmefrequenz.

- Ständiger Wechsel zwischen hell und dunkel beeinflußt U.U

die Reaktion lebender Versuchsobjekte.

- Die kurzzeitige Ausleuchtung besonders großflächiger Ver­

suchsterritorien erfordert leistungsstarke Blitzgeräte,

die situationsbedingt gestaffelt angebracht werden müssen.

- Die Funktionssicherheit von Blitzanlagen unter schwierigen

Umweltverhältnissen bei längerer Einsatzdauer und bild in­

tensi'len Versuchsperioden kann nicht gewährleistet werden.

Entsprechend den aufgezeigten Adaptionsmöglichkeiten kann Jeder

Aufnahmesituation Rechnung getragen werden. Gleichzeitig 1St

festzustellen, daß mit zusätzlich erforderlichen Beleuchtungs­

einrichtungen eine hdhere finanzielle Belastung einhergeht.

Bisherige Erfahrungen, die bei zahlreichen Versuchsanstellungen

auf photographischer Basis in Stallgebäuden gesammelt wurden,

zeigen, daß die natürlich vorkommende Lichtmenge am Versuchs­

ort auch bei tageszeitlichen Versuchsperioden in der Regel

nicht ausreicht. Diese Aussage gilt unter der Prämisse, daß

bei Filmmaterial mittlerer Sensibilität Iz.8. 18 oder 21 DIN)

die kammertechnischen Möglichkeiten (Blende und Belichtung)

vollständig ausgeschöpft werden, d.h bei voller Blendenöff­

nung und einer, aufgrund der dynamischen Versuchsabläure noch

zu tolerierenden Belichtungszeit von einer fünfzehntel oder

einer dreißigstel Sekunde. Unter dieser Konstellation ist auch

bei tageszeitlichen Aufnahmeperioden die Hinzuziehung von

künstlichen Beleuchtungseinrichtungen oft unumgänglich.

3.3.3 Kammertechnische Ausrüstung

Jedes Meßkammersystem ist in seiner Ausführungsrorm durch eI­

nige ypische, technische Details charakterisiert, die bei

der Versuchsplanung besonders zu beachten sind (Abb. 23).
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Fllmspeicherkapazit~t und Objekt vauswahl
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weitreichende An-

Die Mehrzahl der auf dem Markt angebotenen amcteurhaften Re-

gistriersysteme mi der Mciglichkeit der Fllmbevorrat ver-

wenden das Kleinbildformat 4 x 36 mm). Elne Meßkammer, die

auf ein bestimmtes Filmformat ausgelegt lst, verarbeitet prin­

zipiell alle formatgleichen Filmsorten. Neben den Kammerher­

stellern hat sich auch die filmverarbeitende Industrie auf die

schnelle und automatisierte Verarbeitung dieses Bildformats

eingestellt.

Nicht-Meßkammersysteme zur Langzeitregistrierung von Versuchs­

situationen sind in der Regel mit großvolumlgen Ansatzmagazi­

nen auszustatten. Die kammerspezifischen Magazinsysteme er­

lauben eine variable Filmbevorratung. Der Vorteil von groß­

dimensionierten Magazinen kommt besonders dann zum Tragen,

wenn bildintensive AUfnahmeserien zu erstellen sind. weil die

Häufigkeit des Magazinwechsels stark reduziert werden kann.

Alle Kammern sind in der Regel mit einer Mehrzahl von firrnen­

spezifischen Objektiven auszurUsten, so daß mbgliche Objekti

va~ianten vom Weitwinkelobjekt v bis TeJ.eobj
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finden kBnnen. AUfgrund der mannigfaltigen AuswahlmBglichkei­

ten ist nahezu allen Aufnahmesituationen durch die Heranzie­

hung des geeigneten Objektivs Rechnung zu tragen.

3.4 Bildanalyse

In den vorausgegangenen Kapiteln wurde die Bilderstellung aus

gerätetechnischer und aus organisatorischer Perspektive er­

läutert. Zur Fortführung des Verfahrens stehen nun auswert­

bare Bildpaare zur Verfügung, die einem Vermessungsprozeß

unterzogen werden müssen. Unabhängig von der Form des erzeug­

ten Bildmaterials wird für diesen Prozeß ein Bildanalysesystem

benötigt (Abb. 24).

auswertbare
Bildpaare

Mini - Elildanaiysesystem

Auswerteprogramme

I.B.
ZEIOIFS u.Q.

Abbildung 24: Bestandteile des Bildanalysesystems

Als Kernstück des Bildanalysesystems fungiert einerseits eine

Hardware-Komponente, andererseits eine Software-Komponente.

Die Hardware-Komponente setzt sich hier zusammen aus dem Mini­

computer und dem x;y-Koordinatendigitalisierer. Bei der Ver­

messung projizierter Bildpaare wird diese Ausstattung durch

eine Doppelprojektionseinheit ergänzt. Die Software besteht

aus einem speziellen Auswerteprogramm STERDI (AUERNHAMMER u.

STEPHANI 1981 /80/). Zur AUfbereitung der analysierten Daten

werden außerdem anwendungsspezifische Programme benötigt, die
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isierter Bildpaare erfolgt eine

Einzelkomponenten~

mit

ten Ausgabe der Ergebnisse

Auswerteprogrammes ergeben sich

den Minicomputar:

tspEoicrlerk:al;:>azltät von 5 k-Byte

- Programmsprache FORTRAN IV

- online-Betrieb

face für ;y-Koordinatendigitalisierer

- Leistungsfähige Hardcopy mit ausreichender Speicherkapa­

zität (Disketten oder Kassetten).

Die Mindestspeicherkapazität von 54 k-Byte resultiert aus dem

Sachverhalt, daß das Programmpaket einen Speicherraum von 54

k-Byte benötigt, wenn gleichzeitig 50 Objektpunkte und 20 Paß­

punkte mathematisch analysiert werden sollen.

Der online-Betrieb über ein passendes Interface ist als eine

zwingende Voraussetzung des gesamten Verfahrens anzusehen, da

das interaktive Auswerteprogramm den gesamten Digitalisierpro­

zeß steuert.

Alle auf dem Markt angebotenen Minicomputer, die diese grund­

sätzlichen Bedingungen erfüllen, können in das System inte­

griert werden. wenn nur programmtechnische Gesichtspunkte be­

rücksichtigt werden. Bei der Auswahl des Minicomputers kommt

aber gleichzeitig der Verarbeitung des anfallenden Datenma-

ials Aufmerksamkeit zu. Die Kapazität des Minicomputers

der Hardcopy erlaubt neben einer unbegrenzten Datenerhe-

online Sl.erer
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ständige Verrechnung des anfallenden Datenmaterials, das in

einem befristeten Versuchszeitraum anfällt. Die AUfbereitung

längerfristiger Versuchszeiträume mit einer hohen Informa­

tionsdichte bedingt die Nutzung leistungsfähiger Rechensysteme.

Mit der Möglichkeit der Datenfernverarbeitung steht der Nutzung

adäquater Rechensysteme nichts im Wege, wenn der Aspekt der

Kompartibilität hinreichend berücksichtigt wird.

3.4.2 x;y-Koordinatendigitalisierer und Doppelprojektionsein­

heit

x;y-Koordinatendigitalisierer vgl. 2.4.4.21 sind .in der Regel

so konzipiert, daß online-Prozesse mit Minicomputern verschie­

dener Fabrikate und Speicherkapazitäten prinzipiell realisier­

bar sind.

Die Auswahl der Tablettgröße wird von der photogrammetrischen

Forderung bestimmt, bei der Projektion auf das Meßtablett ei-

,ne zehn- bis zwölffache Maximalvergrößerung des Originalnega­

tivformats von 24 x 36 mm zu realisieren.Aufgrund der Vergrös­

serung können Bildpunkte eindeutiger identifiziert werden und

das Digitalisieren kann damit prä~iser vorgenommen werden vgl.

4.5). Die Forderungen nach einer optimalen Projektionsgröße

können bei einer Tablettgröße von 76 x 102 cm hinreichend be­

rücksichtigt werden.

Die Abmessungen des Meßtabletts und der spezielle Anwendungs­

zweck (Digitalisierung projizierter Bildpaare mit großer räum­

licher Tiefel verursachen zusätzlich eine gerätetechnische

vorrichtung, um das äußerst empfindliche Meßtablett einer­

seits stabil zu fixieren, andererseits in der Neigung Vari­

ieren zu können (Abb. 25).

Das komplette System setzt sich - aufgrund der Forderung nach

vielseitiger Nutzung - aus zwei Baugruppen zusammen:

- dem Grundgestell mit Meßtablett

- dem Tragrahmen zur Anbringung der beiden Einzelprojek-

tionssysteme

Als Grundgestell kann der drehbare Sockel einer Zeichenmaschi­

ne fungieren. Das ursprüngliche Zeichenbrett muß dann durch
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Die zweite Baugruppe - der Tragrahmen des Doppelprojektions­

systems - kann auf den beiden seitlichen FÜhrungsschienen

des Tablettrahmens befestigt werden und ist somit über die

gesamte Seitenlänge des Rahmens zu bewegen. Die beiden Ein­

zelprojektionssysteme sollten als separate Einheiten senk­

recht auf dem Tragrahmen konstruiert sein.

Ein Einzelprojektionssystem kann sich im einzelnen zusammen­

setzen aus einem Diaprojektor und einer besonders präparier­

ten Filmführung (vgl. Abb. 26).Dieses sollte über eine spe­

zielle Rohrhalterung sb flexibel auf dem Tragrahmen anzubrin­

gen sein, daß mit Hilfe zusätzlicher Einstellvorrichtungen so­

wohl eine grobe als auch eine exakte Justierung der projizier­

ten Meßbilder auf dem Meßtablett möglich ist.

Als Projektionsgeräte lassen sich handelsübliche Diaprojekto­

ren einsetzen. Geräte mit lichtstarken Halogenlampen können

die Qualität der projizierten Bilder wesentlich verbessern.

Für die Projektion von Bildpaaren, die als Filmbänder mit be­

liebiger Länge vorliegen, ist zwischen der Lichtquelle des Pro­

jektors und dem Objektiv eine spezielle FilmfUhrung einzuset­

zen (Abb. 26).

Diese Vorrichtung kann aus zwei parallel fixierten Glasplat­

ten und zwei FUhrungsrollen bestehen. Das Filmmaterial wird

somit zwischen den zwei Glasplatten gleichmäßig geführt. Die

vor- und nachgelagertenTransport- und FÜhrungsrollen können

dazu beitragen, daß das Fllmband bereits in der richtigen La­

ge zu- oder abgefUhrt wird, so daß eine stabile ebene Filmlage

bei der Projektion möglich ist. Die Glasplatten können auch

bei längerer Einwirkung der Projektionsstrahlen eine physika­

lische Beeinträchtigung des Filmmaterials verhindern. Das Pro­

jektionsfenster sollte in den Abmessungen gegenUber dem vorge­

gebenen 24 x 36 mm-Filmformat geringfügig erweitert sein Iz.B.

25 x 36 mml. Die abweichenden Größenverhältnisse zwischen dem

Format des Pilmmaterials und dem Projektionsfenster geben bei

der Projektion des Negativs auf dem Meßtablett einen Lichtrah­

men vor. Innerhalb des vorgegebenen Lichtrahmens muß das proji­

zierte Bild bei der Bildanalyse angeordnet werden, damit die

Bildecken eindeutig als solche zu identifizieren sind (vgl.

304. 7) 0



Abbildung Filmführung Projektion von Filmbändern

Als Filmtransport-und Filmralterungsvorrichtungen können auf

dem Tragrahmen für beide toren Spulen mit dem Filmma-

terial Projektionseinheit ase

das

rechten

Bildanalyse

ie talisiervorgang auf der

inken bzw rechten Fi e aufgerollt_ Die beiden Filmspu-

lenhalterungen unterstützen die Imftihrungseinrichtungen bei

der Herstellung ner ebenen korrekten Filmlage und er-

leichtern zugleich die Handhabung des Filmmaterials bei

Digitalisierung~ Der dJ.e endgtiltige Ein-

passung des pro) zierten ldes den
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durch manuelle Betätigung der Filmspulen vorgenommen werden.

Es gibt aber auch automatische Filmtransporteinrichtungen, die

durch Ausstattung mit Schrittmotoren den Filmtransport standar­

disieren, so daß mit jedem Transportvorgang das projizierte

Bild ohne größere Nachjustierungsarbeiten im Lichtrahmen fi­

xiert ist (vgl. 7.3).

Das vorgestellte System kann durch die massive Konstruktion

eine vollkommene Konstanz der zu Beginn einer Auswerteperio­

de eingerichteten Proje~tionssystemegarantieren.

3.4.3 Einrichtung der Projektionseinheiten und Anordnung der

Einzelelemente

Die Justierung der heiden Einzelprojektionssysteme auf dem

Tragrahmen des Grundgestells erfolgt bei waagrechter Stellung

des Meßtabletts und minimal einstellbarer Arbeitshöhe. Der

Justiervorgang ist von der Zielsetzung geprägt, die Bildpaa-

re so auf der aktiven Meßfläche des Meßtabletts von 76 x 102 cm

zu projizieren, daß

- beide Bilder den gleichen Vergrößerungsfaktor aufweisen,

- die optische Achse des Projektionsgerätes mit der Meßta-

blettoberf1äche einen rechten Winkel bildet und

- die Bilder parallel und im 3 bis 4 ern-Abstand zum Menue-

feid zu liegen kommen (vgl. Abh. 31).

Da die Filmlage innerhalb der amateurhaften Filmführungsvorrich­

tung minimale Bewegungsspielräume aufweist, müssen an den Längs­

seiten des parallel projizierten Bildes beidseitig Toleranzbe­

reiche von etwa 1 bis 2 crn vorgesehen werden.

Das Einstellen der vorgesehenen Projektionsgrößen erfolgt

durch vertikale Verschiebung eines Projektors über dessen"

Rohrhalterung. Durch horizontale Verschiebung des gesamten

Einzelbildprojektionssystems auf dem Tragrahmen kann das pro­

jizierte Bild in den unteren linken oder rechten Bereich des

Meßtabletts projiziert werden. Analog diesem Vorgang wird die

Justierung des zweiten Einzelbildprojektionssystems vorgenom­

men.
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Die räumliche Plazierung der einzelnen Elemente des gesamten

Bildanalysesystems kann prinzipiell beliebig vorgenommen wer­

den. Da jedoch das Meßtablett der zentrale Arbeitsplatz ist,

sollte die Verteilung der Arbeitselemente so vorgenommen wer­

den, daß die erforderlichen Tätigkeiten an der Tastatur des

Sichtgerätes ohne nennenswerte Ortsveränderungen der Auswerte­

person ausgeführt werden kbnnen. Zu diesem Zweck hat sich die

halbkreisförmige Anordnung bewährt, die der Auswerteperson zu­

sätzlich ungehinderten Kontakt zum Sichtgerät und zum Meßwert­

display des Digitalisierbasisgerätes gestattet (Abb. 27 .

Bürohocker

Abbildung 2 Plazierung des gesamten Bildanalysesystems

3.4.4 STERDI

Das Programmpaket STERDI ermöglicht die Stereoauswertung digi­

talisierter Bildpaare; dabei ist es gleichgültig, ob es sich

um Meßbilder oder Nicht-Meßbilder handelt. Als Grundlage des

inter ven Programmkonzeptes die allgemeine Programm-

version STEP oberste Zielsetzung

dieses Rechenkonzeptes besteht ruktion
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und evtl. "zusätzliche Parameter" bestimmt. Bei bestimmten An­

wendungen der Bildmessung kann man jedoch schon vor der Ausglei­

chung (vgl. 3.4.5) Aussagen über den Betrag von Unbekannten

und deren Genauigkeit z.8. Koordinaten des Aufnahmeortes.

Kammerdrehungen Koordinaten des Bildhauptpunktes) machen.

Diese Beobachtungen fallen entweder bei der geodätischen Mes··

sung an oder bei einer vorausgegangenen Kalibrierung der bei­

den Aufnahmekammern. Die Verarbeitung dieser zusätzlichen In­

formationen erfolgt dur eh EinfÜhrung von zusätzlichen Beo­

bachtungsgleichungen, denen ein entsprechendes Gewicht zu­

geordnet wird,

Ausgehend von der allgemeinen Programmversion IMOR, die als

Baten-Version der Bündellösung für die Vermessung von Stereo-­

bildpaaren konzipiert ist, wurde die Programmversion STERDI

auf einen Minicomputer von 64 k-Byte implementiert. Die Imple­

mentierungsphase war durch zwei Zielsetzungen geprägt:

- Einpassung der vorhandenen Programmteile bei dem begrenzt

verfügbaren Speicherraum des Minicomputers von 56

und einem Arbeitsspeicher von 8 k-Byte

- Erstellung einer interaktiven, dialogfähigen Programmver-

sion in der Programmsprache FORTRAN IV

Der ersten Zielsetzung wurde Rechnung getragen, indem das

werteprogramm in Overla~Struktur erstellt wurde unter besonde-­

rer Berücksichtigung des HDialogeil1satzes und der "Datenein­

gabe per Digitalisier~r". "Overlay-Struktur" bedeutet, daß

neben einem Hauptprogramm mehrere Unterprogramme installiert

sind, die je nach Bedarf aus dem Speicherraum abgerufen und

nach Ende der Rechenprozedur wieder in den Speicher ausgela­

gert werden; damit erfolgt eine optimale Ausnutzung des be­

grenzt vorhandenen Speicherraumes. Dieser Umstellungsprozeß

geht jedoch zu Lasten der benötigten Rechenzeit.

3,11 .5

Nach Einbeziehung aller Faktoren, die für das "Handling" des

Proclram,m"on2:e]ptes STERDI Bedeutung sind, setzt sich das

Over 1 ay --S truk t\J.J: auf begrenz
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Die Hauptfunktion fällt dem Wurzelsegment in Verbindung mit

dem Overlay-Segment I zu. STERHP umfaßt das Hauptprogramm

MAIN sowie acht Unterprogramme, STERUP setzt sich zusammen

aus 13 Unterprogrammen lvgl. Tab. 101. Die Programmbl8cke

STERHP und STERUP steuern die mathematische Analyse und die

Datenausgabe, wenn die digitalisierten bzw. ausgeglichenen Da­

ten eines Bildpaares als Input bereitgestellt sind. Diese Pro­

grammteile verbleiben deshalb fortlaufend im Programmspeicher.

Die in den drei Wurzelsegmenten angeordneten Programmbl8cke

STEUER, LESEN, NWERT sind zunächst ausgelagert und werden

dann den überlagerungsfähigen Kernspeicher transferiert,

wenn diese der Phase der Datenbereitstellung wer-

den. Dem Unterprogramm STEUER mit nur einmaliger Verwendung

in einem Programmlauf fällt die Aufgabe zu, die Steuerparame-

ter einzulesen zu prüfen. Ebenso nur einmalig benötigt werden

beim Digitalisieren eines Bildpaares die Unterprogramme LESEN

und NWERT.

Das Programm LESEN hat die Aufgabe, die digitalisierten Bild­

punktkoordinaten IPaßpunkte und Bildpunktel einzulesen und

bereitzustellen. Parallel dazu erfolgt das Einlesen der t­

Tabellenwerte, die zur Bestimmung der Vertrauensbereiche der

rekonstruierten Objektpunktkoordinaten benöt werden. Die

Vertrauensbereiche können als Kontrollparameter Bestim-

mung des realisierten Genauigkeitsniveaus bei der Bildanalyse

herangezogen werden, da sie mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit

von beispielsweise = 95 v.H. die Abweichungen digitalisler

ten Wertes vom tatsächlichen Wert nach oben oder unten schät­

zen (SACHS 1974 1 6/1.

NI-JERT führt beim Prozeß der relativen und absoluten Orien-­

tierung (dreidimensionale Transformation oder räumlicher

Vorwärtsschnitt die Bestimmung der Näherungswerte durch

(vgl. 3.4.6

Die gestrichelten Linien im linken Kästchen der Softwarekompo­

nente (Abb. 28 deuten an, daß die vorliegende Programmversion

ohne Auf teilung in Segmente und die Umstellung auf ein Overlay­

System aus KapazitätsgrUnden nicht hätte verwir icht werden

können (Tab" 0
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- Unterschiedliche Widerristhöhen der ~ihe

- Hindernisse Aufnahmefeld wie z. Stil tzen

- Auswirkungen der Perspektive und der optischen

Verzerrung, besonders ab einer gewissen Raumtiefe

Die unterschiedlichen Körpergrößen der he konnten zur Folge

haben l die aufgetragenen Zahlen nicht mehr zu identifizie-

ren waren r

andere

größeres Tier ein kleineres Tier verdeckte

Stall den Einblick beschränkten.

Diese Situation war besonders dann zu beobachten, wenn sich

Tiere dicht gedrängt aufhielten wie .B. im Melkstand oder am

Freßgitter. negativen Auswirkungen verstärkten sich mit

zunehmender Stal tiefe unabhängig von den Funktionsbereichen.

Ferner war bei Bildaus zu beachten, daß die Wider-

riste s Meßpunkte deutlich auf den Meßphotos abgebildet wur-

. Diese Schwierigkeiten reduziert werden, indem Auf-

nahmen informativem Charakter erstellt wurden, die je-

doch einbezogen wurden. Diese nahmen er

die erung derjenigen die sich offen-

sichtlich in eine verdeckte Position begeben ten und die

nicht mehr zuerkennen gewesen wären.

gleichen Widerrist-

an:ichkei

eines Tiermaterials

der Identifizierungsschwierigkeiten besonders im

und Reduzierung des anfallenden 8ild-

tels der AUfnahmen mit rein informativem

tel

hint.eren S C6'LHJ'.",elc:n

materials

bieten

~. Berei

böhen

der z-Koordinate des Aufnahmeortes

- Beobachtung eines einzelnen Funktionsbereiches

das 1'ie.rma ter i durch Versuchsbe-

tr vorgegeben Bei der Festsetzung der Aufnahmehöhe wurde

unter cksichtlgung der lichten Stallhöhe bis an die obere

Grenze herangegangen. Eine vollständige Registrierung Quan-

tifizierung des Liege-, Freß- Lokomotionsverhaltens erfor-

derte die Einbeziehung aller Funktionsbereiche das Aufnahme-

feld beider Nicht-Meßkammern





Der nicomputer und der x,y-Koordinarendigitalisierer mit ei-

ner Tablettgröße von 76 102 cm wurden die Doppelprojek-

tionseinheit ergänzt. Das zur Vereinfachung der Dateneingabe

konstruierte Menuefeld am unteren Rand des Meßtabletts (vgl.

Abb. 311 umfaßte drei Leisten (Tab. 18

Tabelle 18~ Merkmale des Menuefeldes

Bezeichnungen

hLiegen in der Boxe U ergab sich a.us

ivitätscodes gearbeitet

"Stehen im Melkstand'!

Bildanalyse wurde Menuefeld nicht voll in

spruch genommen, der Regel nur mit :EU nr bis sieben Paß-

39 verschiedenen

länger andauernden Tätig­

Zeitdifferenzen

aufeinanderfolgenden Bildpaaren konnten Aufentllaltsdauern

werden. Ein dynamischerfü

'~Gehen.H kann einer Momentaufnahme fcstge-

ten

Aktivitäten "Stehen

der ellr e~Stehen am Freßgit-

Laufgängen" , von den Tierentehen in

Neben den charakteriscl'5cnen

beeinflußt ausgeführt die Aktivitäten im

Warteraum vor dem Melkstand geso~iert registriert. Der Warte-

vor dem , der IlOn Tieren zwangsweise aufge-

sucht werden mußte, wurde durch Abtrennen eines Stallbereiches

geschaffen. Registrierung Tierverhaltens erfolgte in

diesem Bereich entsprechend den ~öglichen Aufenthaltszonen nach
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vor dem Melkstand gesondert berücksichtigten Akti­

vitatscoces bei der allgemeinen Betrachtung von zweitrangiger

waren (Tab. 20 .

le Verwendete Aktivitatscodes zur Quantifizie­
rung des Tierverhaltens im Liegeboxenlaufstal

Aktivität

Boxen

Boxen

Freßgitter

Liegen

bei gleichbleibendem Informationsgehalt des Datenma­

tungsaufwand reduziert

jeweils eine Kuh

.st:e.,erten die Einzelprozesse

Digitalisierphase~

s sinnvoll erwiesen 1hat sich

der Folge mehrerer 8ilo-

eine Interpretations- Digitalisier-

mathematischen AnalyseprozeB Abb. 36) .

vollzog.

festgehalteln",

das mit dem Me!sbild des folgenden 13ildpaares

SeleKtieren zu alisierenden Punkte in einern bestimm-

ten ionsbereich des Stalles zu beginnen und dann syste-

kontrollieren.gesamten Stallbereich

bei der Analyse gewählt wurde, hing in erster Li­

der jeweiligen lokalen Verteilung der Tiere sowie der

Auswerteperson ab. Waren
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tal i si. ervorg an.g

setzt (Tab, 21 J ~

gl

Tabelle 21:

Digital

auf

PafH)unktnumrnet" {

Paßpunkt ( 1nkes
Paß punk (N) rech-r,es

Abspeichern

1 fortlaufende
(10 )







des der



se ;:er

der

insgesamt zu verrechnen.

betreffenden

kenntl

st

gebene

Auswertung möglich, da

nem

Als Ergebnis

lag eine

Bildpaare

Zum

ten und

20) eine

Ergebn i s au'sc;abe

sün festgeha

sehe Einflüsse

t~igt ~!erden

tungslaufes

analysierter

Tab~ 23)~

Uhr.. 39 nu-

35, 1 7



Tabe]



I

r
r ,

ergehende L~rh~~P?

Bedeutung.



Ergebnisdateien

eine fung des

dem

t

siert~



einer

das Tierverhalten Versuchsherde

vierundzwanzigstündigen Periode in Rohform

quantifiziert worden ,bedurfte dieses

Aufberei fachlichen und methodischen
f1!',,,, ,- ,.,,.1\ f ung

der

aus"

arbei des

ten der
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Tabelle 24; Grenzwerte

Aktivitätscodes Bez,eichnung
Aktivität

in den Laufgängen

so wurd.e imund

konnte bei den Aktivitäten "Stehen

war. Traten beispielsweise in

eine korrek~e Zuordnung zur

tehen in den Boxen lB nahezu immer in d(~r

Zeilen mit dem Aktivitätscode 4 Stetlen

t25 m) nicht berilcksichtigt,

Ortsangaben eindeutig um die identische

bzw. Liegeplatzes angenommen werden

Liegeboxenbreite von 1,10 m wurde der

m festgesetzt, so daß mit der Vorgabe d

des

s

des

Fal

am Freßg t ter H ~

legt r so daß auch

garantiert werden

de x-Werte für

l ·~Rich t ung •

darauffolgenden,

in den Laufgängenil

gung
j

da zur Ermit

die allseit.igen

bereich der Tiere



~ pro Datel1zeile

sehen

este

der Pro-

diese

Liegeboxenabtrennungen ver~

Meß~,e,rtFrfassung ~ dieser Po-

5

darauf-

Positionsangaben

warel'1 t

war~ Der

jeweils die kürzesten Verbin­

zwi-

die

wurde
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• der

Abhän-

bestimmten

den in

Tierposi t.j.onen

einrichtung

Mu.ltiplikat

'werden,

erfaßt

konnten

ckgelegte

natürlichen, tatsächl

Liegeboxenlaufstal

eines Faktors besei

Bildfrequenz digital

aufgrund der vorhandenen

Wegstrecken

Wegstrecke

tativen

entsprach für

el Summenwer

Wegstrecke eines

Diskrepanz wurde durch

den

von

im Stall

zwangsläufig

der absolut

Zeitraumes mi

quant

graphischen Darstel

der

/8

sprechenden

sierter Tierposi

Bildpaare

au.f ent~

Der

sen

jederzeit zum be-·

dr tte Sehr

größen

enthiel

relevante

DatermliClte!:i

Löschung aller

Unbekan.nten

Ausgangsdatei (~"'~'.lf,n

ten bei der

Diese



Liegeboxenlaufstall

innerhalb des



ursprüngl ehen tlKuh-Datel.en" t dem Programm ZSIDI , so

n interpretationsfähige, tierspezifische ei tZEIDI-Da

enl als Basis für die Einzeltierbetrach~ungvor agan (Tab

Tabelle 25; Auszug aus einer
Ergabnisdatei

n

1e Standort-

sich auf den Zeitraum ~ bis

7 Uhr, 2 Min. und 50 Sek~. Innerhalb dieser Zeitspanne wurde

.5 Min. an zwei verschiedenen

Fischgrätenmelkstandes

v 0)': dem

Aufenthal

positionen im Warteraum vor dem Melkstand beobachtet Die y­

ordinatenwerte von 5,57 m bzw. 18 7

Kuh bereits zu

(x-Koordinatenwert = m) die für 75,5 Min,

Freßgitter parallel zum Melkstand x-Koordlnatenwert 25,

reqistri.er Entspr.echend diesem Schema sind alle relevanten

Versuchsangabeo

chart

jede Kuh e-inel- separaten





der Vorstel der beobachteten

UI"',ClllllttS­

Ergebier wird. Darüber

Boxenpraferenzen

tereoanalyse

'(,o.}'2rden konn.ten.

tatsverteilung Fressen, usw. werden stel tre-

tend fUr die vielfältigen Auswertungsmöglichkeiten des Daten-

materials, das mit der Stereoanalyse er Blldpaa-

re erz 1st! am Beispiel einige

Varianten erläuter

dung

stell

werten

nl.sse des indi

6.

inen sten

die

der

Ces fiVerweildauer

erwarten (Abb

Idunq



2 ; 9 v. .:: wurden

12 ;

die Tätigkei

Aufenthalt auf den Laufflächen, die als

stall anzutreffenden

g.i.str

die Hälfte der Zeit, nämlich 1

oder liegend in den Boxen. lO; tunden

llegend der Boxe verbracht; 3,1

Tier tlich in der Boxe.

"Fressen" wurde durchschnittlich pro Tier

am freßgi t ter

igten folgendes Bild~

Schwankungsbreite
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Die Ergebnisse einer H~ufigKeitsanalyse quantifizier und

klassif im Detail das typische Liegeverhal der

Herde 0) .

40: äufigkeitsanalyse
Liegeverhal

lTICllC MKteri

den

egistriert

- }

ent

Dauer.

Ze i t spa,nrle

Liegephasen

beanspruchten~ Liegezei-

12090

Ru,h,'p,erioden 60 - 90

t:.en

aller
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Auffallend sind zwei extrem lange Liegezeiten über fünf

Stunden, die für die Kuh Nr. 18 und Kuh Nt. gemessen wur-

den. Kuh Nr. 18 lag 5,2 Stunden (von 23.51.01 Uhr bis

5_03.08 Uhr) in der Boxe mit der Nt. 8, während die Nr.

29 eine maximale Liegephase von 6,8 Stunden von 22.06.30

.5 .28 Uhr in der . 4 verbrachte.

Zu. Vergleich der mit der Stereoanalyse digitalisiertet B~ld­

paare erzielten Ergebnisse des Liegeverhaltens konnten Ver­

suchsergebn~5se anderer Autoren herangezogen , die mi

u.nterschiedlichen Versuchsmethoden visuelle Dauerbeobachtung fr

Llchtschrankensystem, photographlsche ierung Ra-

sterbildauswertung), verschiedenen Tierzahlen 5-

verschiedenen Liegeboxenformen ermittelt worden sind (Tab. ) .

Gegensatz Versuchsanstel ungen der Autoren

der Methode der Stereoanalyse igitalisierter

eine große Zahl von Versuchstieren (39 in

verschiedenen Verfahren er-

~ittelten Gesamtliegezeiten ierten

Minuten, während die Zahl der

Liegeph.senlänge der Herde einzelner Tiere

der He,rde zw.Lschen ~ 5 und Illf 6 bzw. 3 f 2 8

nuten schwankten. Werden die bei der Stereoanalyse digital

sierter Bildpaare erzielten Ergebnisse (durchschnittliche Ge­

sa~tll.gezei von 621 Minuten bei 8,9 Liegephasen t durch­

schnittlicher Liegephasenlange von 77#3 Minuten) diesen Anga­

ben gegenübergestellt, so liegen sie größenordnungsmäßig im

Rahmen der vorhandenen Literaturwerte.



raD" Literaturangaben verschiedener Li ameter

85

80

61
80

68
70

\1
länge
Herde

,5

,3

8,9

11,6

9,5
10,0

6,5

\l Zahl der Lie­
geinterva11e

e Tier und 'I'ag

~ <'
~L

607

615

l.Periode 580
.Periode 597

568

\il Gesamtlie­
gezeit in
minjTier

8

39
( )

Zahl d.gleichzeitig
untersuchten Kühe
( l Boxenform

visuelle Dauer··
beobachtung

Versuchsmethodik

t-<·_~,,~-<_· I -+~._------"- I I 1"-1

sich iche Liege Tieres
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Die quantitative Analyse des individuellen Liegeverhaltens der

7) Neben der absoluten und prozen--

, ',f"vie beisp.ie.l::~;­

Lie-

eines Sor ierprogram-

Gesa.mt1iegeze:c

die

registrierten

Basis

erfolgt(~ durch

tra.1.Jmes er,:.thä.l

tualen

weise

Datenmaterial

die

H. des vierundzwanzigsttindigen

Als mittlere Gesamt iegezeit ergab sich ein Zeitraum

DLe Cesamtliegezeiten pro Tier variierten zwischen

auenkranke

der -8 tuncie;,,-

mes)

Die individuelle Zahl der Liegephasen pro Tier Tag schwank--

te zWlsChen

Kühe . 4

und 16 Liegeperioden~ Diese Werte wurden für die

. 9 ermittelt, obwohl sich die Gesamt1iegezeiten

beider Kühe

gig unterschieden.

Minuten und 540, Minuten nur geringfü-

dle

wurden 71

Aufnahmeperiode beobachteten Liegephasen

1 Liegeboxen aufgesucht. Dabei stellte sich he-

raus; Tiere in einer Liegeboxe mehrere Liegephasen ausflihr-

teD, ohne zwischendurch die Liegeboxe zu verlassen. Dieses Ver­

11'&1 teD wurde besonders für die Kuh Nr. 9 beobachtet. Zur- Durch-

führung

Etwa.

6 Liegephasen frequentierte sie

Drittel aller KühE die Kuh.Nr~ 1, 3~

7 Liegeboxen

5,11, 20 u 23,

30 34) wechselten mit jeder Liegepl-t3se auch



5

1.
4 ,9
9 33 ..

11
6

,
1 102,1
2 55,6

0

1.

6

28 0
0

2

98,6

5
57,

,7



maximal an diesem Tag aUfgetretene durchschnittliche Liegepha-

senlange für eine Kuh lag bei 6,2 Minuten ( 29) •

In engem zusammenhang mit der Quantifizierung des indiViduellen

Liegeverhal stehen auch diejenigen Faktoren, die von außen

vorgegebenen Daten-

aus

Aufsuchen der Liege­

und Ausführungs-.

Tier-Liegeplatzver­

Eint1 ui,t aktoren

die

.B.

Wahl verhalten

bei

technisch

Zahl der

mater.iaLs

hhb. 41: Anordnung der Liegehaxen im Versuchsstall
1 - Bcxennummern

42 Liegeboxen waren wahrend des Versuches

Nr~ - 42 freigegeben. Die 17 Wandliegebo-

u25 rn auf u die Liegeplät­

Liegeboxen-





Als BeurteilungsKrit.erien

prozentualen Belegdauer

phasen pro Boxe bzw, die Boxenfrequentierungen sowie

durchschnittliche Dauer einer Belegphase herangezogen, Die

Notwendigkeit der Unterscheidung nach absoluter Zahl an Liege­

phasen und Zahl an Boxenfrequentierungen begründete sich auf

der Beobachtung.

Wechsel

schließend

Tiere

der Ll.egeseJ.

der gleichen

Zwecke des Abkotens oder des

aufstanden und sich an­

erneut niederlegten,

Die absolut niedr1gste Belegzeit entfiel mi t 152 ,0 nuten

auf die Boxe t der Nr 7 v ,H die maxima.le auf

die Boxe 15 mit 961 r~inuten v~H ) Die beobachteten

ßelegzeiten aller Liegeboxen betrugen durchschnittlich

613 r Minuten ~

HinsiChtlich der absoluten Zahl der Liegephasen fiel auf die

Boxe mit der Nr* 17 die minimale Belegungsfrequenz 4 fU

die Boxe mit der Nr". 9 wurde eine maximale Frequentierung

16 ermittelt. Nach der der absoluten

auf die tatsächlich vorgenommene Boxenfrequentierung zeigte

schnitten am wenigsten aufgesucht wurden, Die

sich, daß die Boxen mi 28 mi t e Liegeab­

igste Bele-

11che Boxenfreguentierung ergab

wur-

59,1

) auf

einer Belegphsse

Minuten

der

lchemaximale durchschni

qung wies die

de in der Boxe mit der

Minuten beobachtet. Den ger1ngsten Wert (35,8 Minuten) w1es

die Boxe mit der Nr. 26 auf. Für alle Boxen ergab s1ch eine

durchschnittliche Belegungsdauer von 95,6 Minuten.

Die im einzelnen für die 39 Boxen registrierten Parameter konn­

ten nach der Zahl der Liegeboxen differenzier-t werden, so daß

sich daraus diejen1ge Liegeboxenreihe erm1tteln ließ, die an

d1esem Tag am häufigsten frequentiert worden ist (Tab. 29).

Die 39 Versuchstiere bevorzugten die Nandliegeboxenreihe. Diese

Präferenzen bestätigten sich in allen Kennwerten~ An zweiter

position in der Bel ebtheitssksl der Ruheplätze rangierte

mittlere Boxenre Sie hinsichtlich der ermittel

Zahlenwerte veau





DER

Parallel zur Stereoanalyse digitalisierter Bildpaare erfolg

eine versuchs- und auswerte technisch vereinfachte Bildbewer­

tung - eine Raster-Bildauswertung - (Monobildanalyse) (MARTIN

1980 /33/1. Der methodische Unterschied zur photogrammetri­

sehen Bildmessung besteht darin; daß die Standorte von Tieren

nicht auf einem Tablett eines x;y-Koordinatendigitalisierers

gemessen worden sind, sondern durch Ablesen von vorgegebenen

Koordinatenbereichen auf einem Hilfsraster "bewertet" worden

sind. Der Vergleich der Ergebnisse soll Aufschluß darüber ge­

ben, wie das mit ger~ngerem technischen Aufwand durchgefÜhrte

Bewertungsverfahren der Standortbestimmung ~m Vergleich zur

Stereoanalyse einzuschätzen ist.

Für die Auswertung wurde neben einem Projekt~onsgestell ein

Hilfsraster benötigt~ Das Bildmaterial a das identisch war mit

der linken Meßbildreihe der Bildpaarserie be~ der Stereoana­

lyse, wurde mit einem konstanten Vergrößerungsfaktor auf das

Hilfsraster Abb. 42) projiziert und von einer Auswerteperson

interpretiert.

/
/----,--

Abbildung 42: Raster zur
Bildvorlagen





in Min. bei der

F'unktionsbereich

Melkstand

Laufzönen

Liegeboxen Liegen)

F'reß!;§ i

615,

408

301,6

61 ,0

400

Aus zeitlichen Gründen wurden bei der Raster-Bildauswertung nur

fünf der Versuchstiere berücksichtigt Die Ergebnisse bei­

der Verfahren bei den Wer-

ten für die täten in in räumlich

abgegrenzten Zonen abliefen,z.B. den Liegeboxen (615,2 bzw.

61 ,0 l, dem Melkstand (25, min oder an den

Freßplätzen .4 bzw. 400,0 ) . Resul tate für die

enthaltsdauer auf den Laufgängen lagen aufgrund der groben

Unterteilung des Auswerterasters bei der Rasterbildauswertung

mit 37,3 min 2,5 v.H. deutlich unter dem bei der Stereoana-

lyse ermitteltem Wert.

Um auch die Möglichkeit der zuverlässigen Erfa.sung von tier­

spezifischen Kriterien zu überprüfen, wurdem am Beispiel des

Liegeverhaltens die nach beiden Verfahren erzielten Gesemtlie­

gezeiten verglichen (Abb. 43)

Die Ergebni.s. zeigten insgesamt ein homogenes Bild. Die ge­

ringfügigen Abweichungen für die Kuh Nr. 14, 17, 19 im Bereich

von 1 - 6 min bei der Rasterbildauswertung waren durch Rundungs­

fehler bei der Bildung der Zeitdifferen~en zu erklären. Oie Dif­

ferenz von 14 min bei der Kuh Nr. 33 wurde durch einen Ablese­

fehler bei der Raster-Bildauswertung verursacht.

Als weiteres Vergleichskriterium ließ sich die Zahl der Liege­

phasen pro Tier und Tag heran:!.iehen Ci'lbb. 44).

Kühen {7 die Zahl der



Rasier - Bildausweriung



e

Pur wurden bei

Liegephasen mehr registri t

der

neraus, die

. Diese

Llegephasen durch

Liegeboxen zu

.:$ beispi,elsweise

d.ieser

zu

stereoanalyse

egepha.se erfaßt.

Bildauswertung

Stereoanalyse.

iedriger

Bewertungsvorgang,

Versuc.hsdatenDatentransfer

des Datenmaterials

digi t-=-al

Tj.erposi tionen

zu

zeigten,

der Stereoanalyse

tung mit

dte

individuelle Standor

der starld,,,rU:;est:ünmurllJ

tei des Auswerterasters

Der Zeitaufwand für

Informationen

der



Grunds~tzlich 1s jedes Meßergebnis mit

1er behaftet. Die Aussagefähigkeit einer kann

die Angabe und Größe auftretenden Fehl.ers

werden. Verlauf der Bi

angaben

Da:r·ijbel~

Aufwand

tigt

ons-

ße--

.1

astet~

[vleßfehler

Bi1ders

Ermittl

tat.ive

summarisch

Bildanalyse auftraten~

zweier

durch die

die

Vertrauensbereiche der ;y;z-Raumpunktkoordinaten

Sie charakterisierten gerätetechnischen und

(zufälligen) Fehler; insgesamt

mathematischen Rekonstruktionsprozesses ergaben~

des

\KaITlmisrstandorte.

Diese z2.ig-

eingestel

2l

BildeTsteIl urig,sj:ini3Se

Gruppe waren Werte flir die

Drehwerte und zliche Parameter)

Veränderungen ! die



erfolqte

scher Streckenmessung~ Koordinaten

sind mit einem mittleren Fehl von ca ö ,OOS m

Die Gebehaftet

li,ufnahme,orte

jeder Koordinatenrich0,005 m

nauigkeit der rctU""L~ClleIl

der Lage

ve wiesen

können Ob]ek-

werden: ltJel

BerücksichtigungAU5'VJer

tlve verschiedener

der betreffende Wert

b) Die Genauigkeit der Bi.ldkoordinatenmessung vergrdßer-

ten ß projizierten Bi ;y-Koordinatendigitall-

sierer wurde mit einem t eren Fehler von +

mm veranschlagt~

c) bei der Bilderstellung

elne Brennweite auf.

findet

Aus der Anordnung der

graduel edl

grund starker auswirkte

les,

resultierte eine

sich im

des Stal

Eine Absch

matischen Rekonstruktion

der

Basis der

er

ese t al nur den folgen-

den VoröUs5etzungen~

fehlerfrei bekann

fehlerfrei bekannt

sogenannter

v Vergrbßerungsf



Genauigkeit y-Koordinate (mittlerer Fehler;

y Entfernung des betreffenden Punktes von den Auf­

nahn!1e,orten

Basis

axenmeßgenauigkeit

Tablet

ieser erzielbare

keits \leaD bei y-Standortkoordinatenbestimmung im Liege-

) ~ Dabei

wenn von dem soge-

wird

ny·,-"..,n,-,~tizier

"'C'l"dU,HJh,,-et der y-Koordina te beurteil t, die auf­

AUfnahmegeometrie am wenlgsten genau

nu:c

boxenlaufstal grob

nannten

grund der

erhalten wird. Zugleich ist zu erkennen, daß der Fehler 1n

-,Richtunq tiE:>ch fe.r ZUr'! mmt (

Tabelle 31: Berechnung des geschätz Fehleranteils bei der
ta enbestimmung im Liegeboxen-

1 )

am
Tablett (Dl~'J"'dj'bLc'D)

0,0002

Ausgangsgleichung: 729
1,69xO,024

ie



die Aufnanmeorte

ihren Genauigkeitseigenschaften in der Ausgangsgleichung be-

rticksichtigt Desgleichen wurden die ,"au!)unKtkoordi 02 als

Beooacht n mit ihrer gesch

ttlere lerbelas
bei der Stereoanalyse
im Liegeboxenlaufstal
Stalltiefe b m)

Vertrauensbereiche charakterie

der betreffenderl

sehen S

die

vorgegebenen

der



Ms'ßi<amITlelen) die ttlere

der ·-KOClnHna1eE,nIPunk t E delJ Grenze von 1 cm

06 cm) erhöhte s

tiefe von

ere Fehler bei

An der den digitalisier

9

gesprochenen

bei

tE werdeD.~

sich

46) .

an··"



t:.andor ten re'U'''',lC'r te sich der Fehler

auf \.ieniger als L # wab.l:"" Vertrauensy)erej_che zu

den Randzonen hin geringfügig anstiegen. nsgesamt gesehen

konnte edoch dieser Fehler x-Koordinatenwerte ver nach-

ässigt werden~

veau befinden

-t<oord:i tor

Fa

tät.san3

ist

Ei

s

bei

figkeltsanalyse

teres Beurtei~u'l!u.0~L

sier cer"

s

l.dpaare ergab sich

.Lyse dlgi tal

DlJ[c!,führung einer

cl \H"1'" ,c'e 'e ei ..l ehe

cne

tel en"

t

mit

aller

Sta lraum

mi t. einem Ver­

ermi tel

Lsiert werden ~

wiesen Ver

aller t4eßwerte

cm behaftet

10 cm

Vertrauensbereich

trauensbereichen

talisierten y-StandorLhV'_'UV.L"·~

trauensbereich, der größer

15,9

reiche von

Aus dem Prozeß der

geometr isch.e Si

et

Analyse des digitalisierten

fUr jedes eirizelne

ei.nzelnen die

terisi

[":...,ufnahmeortete

ausgeglicheneBi

Bi erials resultierten
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Tabelle 32: Häuf it lyse Vertrauensber~,i

x;y;z-Koordinatenwerte bei der Stereoanalyse di­
gitalisierter Bildpaare im Liegeboxenlaufstall

Vertrauens- Bereich Häufi keit Summenhäufigkeit
bereich für in absolut relativ relativ
Koordinate

cm
in in H.v. H. v.

X 0 - 5 6921 98,94 98,
5 - 10 70 1,00 99,94

10 - 15 0,00 9 ,94
15 - 20 3 ,04 99,98
20 - 5 1 ° 01 9 ,99

Y ° - 5 5126 73,28 73,28
5 -- 10 1112 15,90 8 ,18

10 - 15 391 5,59 94.77
15 - ° 168 ,4O 87,17
20 25 . 102 ,46 ,63
25 - 30 53 0,76 99,39
30 - 35 28 0,40 99,79
35 - 40 10 0,14 99.93
40 - 45 2 0,03 99,96
45 - 50 1 °, 99.9
50 - 55 0,00 ,97"
55 - 60 1 0,01 99,98 )

60 - 65 1 ° 01

z 0 - 5 6980
5 - 10 10

10 - 15 1
15 - 20

" )

n
Rundungsfehler
6 995, 39 Kühe, Std. Versuchsdauer

darauf hin, daß die Fixierung der Kammern am Aufnahmeor als

ausreichend stabil zu betrachten war. P16tzlich auftretende

Abweichungen von einem Bild zum folgenden ließen darauf schlies­

sen, daß sich durch äußere Einflüsse eine Lageveranderung einer

bzw. beider Nicht-Meßkammern ergeben hat (z.B. beim Wechsel der

Ansatzmagazine). Anhand der ermittelten bildspezifischen Kon­

trollparameter (ausgeglichene Werte für die Unbekannten konn-

eine Beurteilung erfolgen~ inwieweit die einzelnen Werte

über die gesamte Aufnahmeperiode konstant geblieben waren bzw.

in welcher Grbßenordnung 5 e Veränderung e tel t -



Zur Klärung dieses Sachverhaltes wurden aus der ersten vier­

undzwanzigstilndigen Aufnahmeperiode zwei Aufnahmeabschnitte

(13.30 - 14 30 Uhr und 4.30 - 5.30 Uhr) mit je 30 bzw. 42

Bildpaaren herangezogen. Aus der Mittelwertbildung aller 18

Kontrollparameter ergaben sich Anhaltspunkte hinsichtllch

der tatsächlichen Aufnahmeverhältnisse während einer Vler-

zehnstündigen AUfnahmeperiode (Tab. 3 "\j, •

Neben den 12 Mittelwerten der ausgegllchenen Werte fUr die

Kammerlagerung und Orientierung werden die zugehörigen Stan­

dardabweichungen angeführt, die parallel zur Berechnung der

Werte im Rahmen des Ausgleichungsprozesses ermi telt worden

sind. W~hrend des vierzehnsttindigen Intervalls zwischen den

heiden Vergleichsperioden ergaben sich für die Koordinaten

der Aufnahmeorte nur sehr geringe Abweichungen im Bereich

von 1 - 3 cm. Verändert haben sich die Drehwerte der Kammern

um Beträge, die maximal 1 gon abweichen~ Das Genauigkeitsni-

veau der Koordinaten des Aufnahmeortes der Kammerdrehungen

bleibt fOr den ganzen Zeitraum praktisch erhalten. Es ist

nicht zuletzt abhängig von der Anzahl und Verteilung der digi­

talisierten Punkte im Stereomodell.

Die ermittelten Ergebnisse innerhalb der Vergleichsperlode
l

die sich zeitlich auf die tte das Ende der erundzwan·-

igstUndigen Aufnahmeperiode bezogen, deuteten darauf hin.

daß die Anbringung der Kammern am Aufnahmeort unter den gege-

benen Rahmenbedingungen als ausreichend tabi zu betrachten

war v Trotz einer sehr sorgfältigen Arbeitsweise waren durch

Vibrationen der Reihenbildkammern bei der Bildauslösung und

durch den Vorgang des Magazinwechsels geringfügige Abweichun­

gen nicht zu verhindern, Die gleichbleibende Genauigkeit der

Punktbestimmung bei der Bildanalyse zeigte jedoch, daß die

minimalen Abweichungen durch das Rechenprogramm STERDI voll­

kommen zu kompensieren waren~



lle 33: Entwicklung der ausgeglichenen Näherungswerte (Koordinaten der Aufnahme-
orte, Kammerdrehungen) während elner zehnsttindigen AUfnahmeperiode
(540 Bildpaare)

Symbol Bezeichnung

x linke Kammer
0

2

IA
rechte Kammer (BaSiSII 1. In In

I
0,00 0,01 m 0, I m

3 li.nke Kammer m .~ 3. In 02 m 0,02 m 0,03 m

I v rechte Kammer °, m 0,18 m I ,03 m 0,02 m 0,03 !Tl

inke Kammer 4,20 m ,19 m 0,01 m 0,01 m

rechte Kammer ~O 3 m -0, -0,0 m 0,01 m

linke
gonl

0,26 gon

I
v

B .[) rechte Kammer , 8, gon qon. 0,26 gon

linke Kammer I B 5 gonl 8 gon 0,33 gon
-_. \J

I
10 Wo rechte Kammer 76 gon gon 0,35 gon

11 )(0 linke Ka.mmer -7,11 gon 1 7 .'2 gon 0,26 gon

1 rechte Kammer 8 61 aon 9.73 gon 1,12 gon 0,26 gon
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8.2 Zufällige Fehlerquellen beim Digitalisierprozeß

Als zufällige Fehler werden jene bezeichnet, die nicht kom­

pensierbar sind, da sie bei jedem Meßvorgang unterschiedlich

ausfallen. Dieser Fehlerkategorie müssen Fehler zugeordnet

werden, die sich aus menschlichen Unzulänglichkeiten bei der

Durchführung bestimmter Tätigkeiten ergeben. Bei der Stereo­

analyse digitalisierter Bildpaare konnten personenspezifische

Fehler während folgender Stationen auftreten:

- Bei der Steuerung der Bildaufnahmezeitpunkte

- Bei der Selektion der zu digitalisierenden Bildpunkte

- Beim Digitalisieren der Tierpositionen in den projizier-

ten Bildpaaren auf dem Meßtablett

Der manuellen Bildausldsung zur Steuerung der AUfnahmefolge im

Stall durch eine in der Tierbeobachtung erfahrene Person wurde

der Vorzug gegeben, obwohl eine automatische, intervallmäßige

Bildsteuerung möglich war. Dafür waren zwei Gründe verantwort­

lich. Aus der Neuartigkei der Methode zur Aufzeichnung und

Quantifizierung des Tierverhaltens resultierte die Tatsache,

daß abgesicherte Erfahrungswerte für die Auslbseintervalle

z.Zt. der Versuchsanstellung nicht verfügbar waren. Gründe da­

für sind schnell wechselnde, vielschichtige Verhaltensabläufe,

die sich 1n einer zahlenmäßig großen Herde von beispielsweise

39 Kühen zu einer Vielzahl auslösewürdigen Momenten auf-

addieren. Nur der menschliche Beobachter ist daher zunächst in

der Lage, alle ablaufenden Handlungen flexibel zu koordinieren

und dabei die verschiedenen relevanten Situationen vollständig

photographisch zu dokumentieren. Die bisherigen Erfahrungen

mit der personenbezogenen Bildsteuerung und die Ergebnisse der

Bildanalyse der ersten vierundzwanzigstündigen AUfnahmeperiode

haben gezeigt, daß diese Art der Bildsteuerung das Tierverhal­

ten vollständig erfassen konnte.

Die mögliche Mehrfachdigitalisierung VOn Bildpunkten bei unver­

änderten Standorten und Aktivitäten nacheinander in mehreren

Bildpaaren wurde durch das Programm ZEIDIFS eliminiert. Die

Notwendigkeit dieser Maßnahme konnte durch die Ergebnisse der

ersten vierundzwanz AUfnahmeper begrUndet wer-



t"iehrfachdlgl
orte lader Aktivitatscodes
undzwanzigstUndigen Bildanalyseprozesses

Kriterium Summe
(J Zahl
pro Tier

Minlmal- Maximal­
wert

21.gn1.SSe

6995

6 'i 17

78

179,4

6

311
tJr .1

~ Nach der Bearbei~

für

kuhspez f

Ingesamt

dlgen Periode 6 995 Ereignisse dig

tatsächlich als Standort- und vitätsveränderungeD zu

deklarierenden Ereignisse um reduziert werden Bei

nsgesamt 79.4 pro Tier und faßten Ereignissen ergaben

t

anzula-

lag

s Mehrfachdigitalis

In

partiell. ~ Er isBereich von 7mäßig

s eh durchschnittlich 12;3 Ereignisse

gleicher Standorte oder

fehler im Rahmen der Selektion

qualität des Auswerteteams als auch dem Aus'",ertLln(::jsffic}dus

sten und kann durch eine ver~nderte Analysestruktur

werden,

In der Phase der Digitalisierung der Bildkoordinaten wurde von

der Bedienungsperson ein Fehleranteil verursacht, der sich beim

Antippen der Widerriste als Meßpunkte auf dem Meßtablett mit

dem Fadenkreuzcursor ergab. Gerade bei der Digitalisierung

Bildpaaren kommt es darauf an, die Widerriste der Kühe als

Meßpunkt auf beiden Bildern eines Bildpaares m6glichst iden-

t sch erfassen~ Es muß jedoch avon ausgegangen werden. daß

bei routinem Ausvvertearbei t ei exaktes, kontinuier-

1 sieren des homo} tes



Meßbildern besonders im hinteren Berei der

renden Bildpaare nicht vorausgesetzt werden kann. Ein Feh

ler bei der Digitalisierung homologer Bildpunkte drückte

sich im Programm STERDI zunächs in der ermittelten Stan­

d,,_rdabweichung _ier Bildkoordlnaten aus _ Auch konnte bei gro­

ben Digitalisierfehlern die Zahl der Iterationen ansteigen.

was B1Ch elner erhöhten Rechenzeit pro Bildpaar bemerkbar

machte. Ein Überschreiten der vorgegebenen Iterationsgrenze

führte des ~,',n,,~n'·~7esses. Trat dleser Fall

auf so mußte aUiS(~eqangen wecden t da.r)

terationen aus.

kompensieren

der Bildana

talisie:ct

oder mehrerer

des mathemati

mehrere digitalisier

punkte t sehr

si_nd, die A.uswerteprogramm

Rekonstruktionsprozesses

während der

reichten in der Rege

te:c,-

die

die exakt;'"::

etwa eineinha.l

star

geze

! ~·Meßpunkten

narbei t tHlgszei t

Al, QJPr teperson

tten werden, da eine

rne'tlr als zwei

erperioden

BE'die' nl,H)g '3 per sone 11

Meßobj

Feh.ldigi

je1t/eiJs

biLsherige

Bereitstellung von homol

bis sechs Stunden}

tretens

Präzision vorgenommen

der Konzentrationsfähigkeit

Es sol ten deshalb

bis zwei Stunden nicht

brochene Digitalisiertätigkei

Fehlerquote erheblich ansteigen 11eß Bei der mathematischen

Anal des digitalisierten Bildmaterials der ersten

zwanzigsttindigen Periode wurden pro Stunde etwa zwei bis vier

Bildpaare nicht ausgewertet. Das erneute Digitalisieren die-

ser Bildpaare wurde er leichter weil der Bildinterpre-

tation die digitalisierten Tiernummern und Tierakti ~ten

jeden Bildpaares schriftlich fixiert wurden.
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aus der praktischen Anwendung der Methode gewonnenen Er-

fahrungen lassen eine Abschätzung des erforderlichen

Zeitaufwandes für die einzelnen tationen zu (Tab.

ca. 8 - 10 Stunden
( 3)

Tabelle 5: kulation des
Stereoanalyse dlgi
boxenlaufstall

Schritt

- Erstellung
megerüstes

- Anbringung ich-
tung der AUfnahmesys
me am nahmeort

bel der
ßildpaare

taufvvand

Bilder­
stellung

sterns

Der zeitliche Aufwand für die Erstellung der Bildpaare war im

Vergleich zum Digitalisiervorgang des vorliegenden Bildmate­

rials zu vernachlässigen. Denn bei einem durchschnittlichen

Zeitaufwand von ca. 6,7 Minuten für die Interpretation und Di­

gitalisierung eines Bildpaares wurden für die Bearbeitung von

neun Bildpaaren ein Zeitanspruch von ca. einer Stunde ermit­

telt. Die Digitalisierung der 937 in die Auswertung einbezo­

genen Bildpaare beanspruchte damit ca. 105 Stunden. Dieser

t jedoch nicht Rüs Erstellung der

Betri.ebsberei des B ldanalysesystems.



8.4 Kalkulation Aufwands

Die Erstellung und Auswertung von Bildpaaren im Rahmen der

Stereoanalyse digitalisierter Bildpaare erforderte die Be­

reitstellung einer umfangreichen geratetechnischen Grund­

ausstattung. Zur beispielhaften Erläuterung des gerätetech­

nischen Aufwands konnte die Anwendungsalternative llLiege­

boxenlaufstal 11 dienen (Tab. 36).

Tabelle 36:

Bilder ­
stel-

Bild·,
ana­
lyse

Geratetechnischer Aufwand bei
der Stereoanalyse digitallsierter
im Liegeboxenlaufstal

der Gerate

!',nwendung
Bildpaare

Bemerkungen

76 x

Ein gravierender Kostenblock entstand im Rahmen der Bilderstel­

lung aus der Verwendung von zwei Reihenbildkammern mi ent­

sprechend großen Ansatzmagazinen. Die Anschaffung aller Be-

standteile des Idanalysesysterns würde Kosten von

63 000 DM verursachen. Im :Legenden all

Tei 1 der~ e.1.emellte die Bilderstellung die Bild--

analyse berei tutseigenem Gel:'



.ceUJ.y.L.Lch eines

und die Erstel des Auswertegestelles erforder

Die Heranziehung spezieller photogrammetrischer

und Analysegeräte wie beispielsweise von Stereomeßkammern

und -komparatoren, würden dagegen finanzielle

von mehreren hunderttausend Mar erfordern.



9. DES VERFAHRENS DER STEREO-

ANALYSE DIGITALISIERTER BILDPAARE

derunabhänglgleistet, daß dieses Verfahren

Der am Beispiel des Liegeboxenlaufstalles vorgestellte Ver-

lauf der Bilderstellung und Bildanalyse hat gezeigt, daß t

der Stereoanalyse dlgitalisierter Bildpaare die simultane

Standort- und Aktivitätsanalyse einer Kuhherde im Liegeboxen­

laufstall als Basis der Quantifizierung des Tierverhaltens

zufriedenstellend verwirklicht werden konnte. Sei Beachtung

der dargelegten verfahrenstechnischen Grundl 15

Jen Anwendung im Liegeboxenlaufstall genutzt werden

jekten und anderen fachspez

hen ist. Die Anwendung dieser

differenzierten Meßob-

auszuge-

Liegeboxenlaufstal

hat jedoch zugleich at für Verbesserungsmaßnahmen

offengelegt. die inerseits Vorgang der Bilderstel

und -analyse betreffen, andererseits aber auch Änderungen der

Programmstruktur notwendig erscheinen lassen. Die Verbesse-

rungsmaßnahmen soll unter Beachtung folgender Zielsetzung

vorgenommen werden~

- Gerätetechnlsche Vereinfachunqen

- Reduzierung des Zeitc,utw21Jdes

Steigerung des erzielenden Informat es

1 Gerätetechnische

Zur Vereinfachung der Methode bieten sich drei Maßnahmen an:

- Einmessung des Paßpunkt-Koordinatensystems ml Hilfe ein­

facher Vermessungsgeräte

- Verwendung einer Digitaluhr bei der Bilderstellung

- Automatische Digitalisierung

Das Vermessen des Paßpunktsystems die Einmessung der Aufnah-

meorte erfolgte bisher einem Theodol t durch Vermessungs-

spezialisten. Die Strecken zwischen den Paßpunkten bzw. den

Paßpunkten und den Aufnahmeorten könnten jedoch auch mit ei-

nem Maßband eingenlessen (Abb. 47)



® ~ Fußpunkt
Cl ~ Strlmjoriei:kr Reihenbildimmmem

~ '"' EntfE"fnurg den
~ EnliemlJ!l9 :tW. RI'iher,hild

und p,)!'lpcinklen

,\bbildung 47 Schema zur manuellen Einmessung
koordinaten und der Aufnahmeor

Als Bezugspunkt dienen dabei zwei Fixpunkte (F I
gleichermaßen auch zwei Paßpunkte darstellen

die

Fest-

setzung der Punkte sollte nach Möglichkeit so getroffen werden,

daß diese zueinander und mit den eweiligen Paßpunkten ( und

P4) einen rechten Winkel bilden. Neben der Einmessung dieser

Strecken soll die Höhe der Punkte PI' P • mög-

lich von ml in Bezug auf F l bzw. bes

Der photogrammetr sch nicht geschulte Versuchs ans

damit in die Lage versetzt, selbständig und ohne Inanspruch­

nahme spezieller Vermessungsgeräte die Vermessungsarbeiten vor­

zunehmen.

Der Austausch der Analoguhr durch eine Digitaluhr erleichtert

1n der Phase der Bildanalyse die Zuordnung der Einzelbilder

zu Bildpaaren und trägt zu einer zuverlässigen Feststellung

des Aufnahmezeitpunktes bei.

Die manuelle Digitalisierung des Bildmaterials verursacht einen

erheblichen Zeitaufwand (vgl. 8.3). Der technische Fortschritt

auf dem Gebiet

Entwlcklung

digitalen Bildverarbeitung hat jedoch zur

edener automatischer Blldaufnahme- und

Bildwiedergabesysteme geführt (Tab. 37)



sec

sec

msec

nsec

nsec

nsec

nsec

stzeit I
Bild­
kt

3- 18 -

Tabelle 37: Übersicht über verschiedene Bildaufnahme- und
Blldwiedergabesysteme (nach S~ACKEL 1981 /45 j)

Bildaufnahmesysteme:

IÖrtl.Auflö- Örtliche Graustufen- Relative Em~ Abta
I sunqsvermägen Inhomogeni- auflösung find1ichkeit pro
I tät pun

Plumbicon BOOx 640 I 3 % i 32 0,5 100

Vidicon BOOx 540 3 % 32 0,2 100

Multidoden
700x 640 10 % 10 1 100

Vidicon I
CCD 320x 512 5 % 20 1 100

Image
2000x2000 5 %

I
20 0,02 125

Dissector

Flying Spot 4000x4000 (}-2 %) 64 - 1

Scanning
theoreth. - 256 - 20

Tisch

Bildwiedergabesysteme:

Scanr,ing-
Micro-SpotTV-Monitor Tisch als
(Linien- Flying-Spot

Wiedergabe-
schreiber)

gerät I
brtl.Aur-

700lösungsver- 800 x 600 - BPK/Zei1e
4000 x 4000

mägen

Graustufen-
32 256 100 64aurlösung

Wiedergabe-
zeit pro 100 ns 20 ms 20 s 1 5

BÜdpunkt

Verzeich-
5 % keine lia. 1 % mit ca. 2 %mitca. Inungen KorrekturKorrektur
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Hl u~n,SJ,tä ts ver

Mehr

Bildvor"lagen mi t ZWe.LU'.LlneJltl.L':Jn,He~c

Allgernein ist

systeme

teilung zeilen- bzw. bildpunktmäßig abtasten. , sys

spezifische Beurteilungskriterien, sowohl bei der Bildaufnahme

als auch bei der Bildwiedergabe, sind

- örtliches Auflösungsvermögen

- Graustufenauflösung

- Empfindlichkeit

-~ Abtastzeit

der verschiedenen ternativen 198 / j •

Aus den angefUhrten Gerätealternativen w~ren Aufbenci

tung des vorliegenden ldmater als besonders Scanning-

Systeme anzuführen, deren FunktionstUchtigkei für vorlie­

genden Anwendungsfall jedoch erst in einem praktlschen Einsatz

getestet werden müßten. Dieses Vorhaben scheiter jedoch an den

extrem hohen Investitionskosten vOn ca. 500 000 DM, aie die

Anschaffung dieses Systems verursachen würde. Weitere Entwick

lungen auf diesem Gebiet werden in Zukunft dazu führen, daß die

angesprochenen Techniken zu günstigeren Preisen auf dem Markt

angeboten werden können.

Es würde jedoch den Rahmen dieser Arbeit sprengen, die einzel

nen Systeme auf ihre Brauchbarkei zur Tierbeobachtung zu be­

handeln.

9.2. Maßnahmen zur Reduzierung des Zeitaufwandes

Die Möglichkeiten zur Beschleunigung des Verfahrens müssen sich

aufgrund des hohen Zeitaufwandes besonders auf den Sektor der

Bildanalyse kOnzentrieren. Dafür bieten sich folgende Maßnahmen

an:

1. Beim Digitalisierprozeß:

- Einzeltierbetrachtung

- Automatisierung des Filmtransportes

2. Beim mathematischen Analyseprozeß:

- Näherungswert-Fortschreibung

- Verkürzung der Rechenzeit



- 185 -

Bei der bisherigen Auswertungspraxls wurden in einem Bildpaar

jeweils alle standort- und/oder aktivitätsverändernden Meßob­

jekte berücksichtigt. Der mit der Selektion der entsprechenden

Bildpunkte verbundene Interpretationsaufwand läßt sich reduzie­

ren, wenn jeweils nur ein einzelnes Tier kontinuierlich über

die gesamte Auswerteperiode betrachtet wird. Damit kann das

zeitaufwendige Identifizieren derJenigen Tiere, die gerade

eine Standort- und/oder Aktivitätsveränderung vorgenommen ha­

ben, erleichtert werden, weil die Auswerteperson in den auf­

einanderfolgenden Bildpaaren die jeweilige Kuh ohne Zeitver­

lust fortlaufend lokalisieren bzw. deren Aktivitätsstatus be­

stimmen kann. Es muß jedoch darauf hingewiesen werden, daß auch

bei der Digitalisierung von nur einem Meßob]ekt auf die Paß­

punkteingabe nicht vollständig verzichtet werden kann, so daß

daraus ein zusätzlicher Zeitaufwand zu erwarten ist. Aller­

dings besteht die Möglichkeit, durch Änderung des Programmkon­

zeptes STERDI, die Zahl der einzugebenden Paßpunkte auf einen

oder zwei zu beschränken.

Eine weitere Konsequenz aus dem Übergang von der Herdendigita­

lisierung zur Einzeltierdigitalisierung ist in der Reduzierung

möglIcher Mehrfachdigitalisierungen zu sehen.

Der zeitliche Gewinn aus der Einzeltierverfolgung ist jedoch

nur dann zu erreichen, wenn der Transport der Filmrollen nicht

mehr manuell, sondern automatisch vorgenommen werden kann. W~h­

rend bei der Herdendigitalisierung das gesamte Filmmaterial un­

abhängig von der Anzahl der Versuchstiere nur einmal über das

Bildanalysesystem zu transportieren ist, erhöht sich bei der

Einzeldigitalisierung die Zahl der Transportvorgänge des Film­

materials entsprechend der Zahl der zu analysierenden Kühe.

Dieser zusätzliche Zeitaufwand für den Fllmtransport kann ef­

fektiv nur durch eine automatische Filmtransporteinrichtung

kompensiert werden.

Parallel zu den Maßnahmen, die lm Rahmen der Digitalisierpha-

se eine Zeitersparnis zur Folge haben, läßt sich ebenfalls in

der Phase der mathematischen Analyse durch entsprechende Varia­

tion des Auswer eprogrammes eine Verkürzung der Rechenzeit



die partielle Übernahme der

erreichen. Als inql Verk)e,Sserung

ausgegl

nen Werte des jeweil letzten Bildpaares (Koordinaten des

nahmeortes, Orientierungsparameter) als Näherungswerte für

nachste Bildpaar anZl1f'lih'-Ph In bestehenden Programmver-

Bildpaares all

sion wurden auf der Basis einer vorgegebenen

tei beim mathematischen Analyseproz

Werte (18) Rahmen der SelbsL"ö,L~lJLierung berechnet

Können die im 1 zten verrechneten Bildpaar ttel. aus-

sAusdruckNäherung S1tJer te

rischen Aufnahmesi tior!. vol ändig oder

der yse des folgenden vorausgesetzt

kann dami die Zahl der Iterationen, während des Ausgle

chungsprozesses durchzuführen sind, reduziert werden.

Bei der mathematischen Analyse der Bildpaare ist jedoch nicht

auszuschließen, daß sich die tatsächlichen Koordinaten der Auf­

nahmeorte und die Drehwinkel bei der Bilderstellung durch

gene Einflußfaktoren (z.8. Magazinwechsell im Vergleich zu

vorgegebenen Werten der Naherungswerte des letzten Bildpaares

von einem zum folgenden Bildpaar gravierend geandert haben.

Aus diesem Grunde erscheint die prozentuale Anpassung der Nahe­

rungswerte von beispielsweise 20 v.H. eines Bildpaares aus den

jeweils letzten fünf Bildpaaren sinnvoll, um auch bei krassen

Änderungen der geometrischen Aufnahmesituation eines Bildpaa­

res die Voraussetzungen für die mathematische Analyse sicher­

zustellen.

Mit der Berücksichtigung dieses Sachverhaltes im Auswertepro­

gramm kann gleichzeitig die erforderliche Rechenzeit reduziert

werden. Die Vorteile einer verkürzten Rechenzeit kommen beson-

ders dann zum Tragen, wenn entweder eine zeitliche Trennung

zwischen Digitalisiervorgang und mathematischem Analyseprozeß

nicht vorgenommen werden soll oder der Minicomputer als Be­

standteil des Bildanalysesystems nur zeitlich begrenzt genutzt

werden kann. Die mit dieser Maßnahme zu erwartende Zeiterspar­

nis dürfte größenordnungsmäßig bei ca. 50 v.H. liegen.

Eine Alternative zur rzung der erforderlichen Rechenzei

bei gleichbleibenden Genauigkeitsanforderungen ist ferner 10
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der Heranziehung leistungsfähiger Rechensysteme (Großrechner)

zu sehen. Der Einsatz dieser leistungsfähigen Rechner kann

jedoch nur dann eine Alternative darstellen, wenn die Anfor­

derungen an die Hardware bzw. Software (vgl. 3.4.1 und 3.4.4)

erfüllt werden können.

9.3 Möglichkeiten zur Steigerung des Informationsgehaltes

Eine Erhöhung der informationsdichte bei der Anwendung der Me­

thode ist besonders durch zwei Maßnahmen denkbar:

- Austausch der Reihenbildkammern durch Filmkameras zur kon­

tinuierlichen Aufzeichnung des Versuchsgeschehens

- Verwendung der Infrarot-Filmtechnik

Mit dem Programmpaket STERDI ist prinzipiell die Möglichkeit

gegeben, in der Phase der Bilderstellung anstatt der Reihen­

blldkammern kontinuierlich arbeitende Filmkameras einzusetzen.

Damit wäre eine vollständige bildliche Dokumentation des Ver­

suchsgeschehens zu erreichen. Wenn im Rahmen der Bildanalyse

die gerätetechnischen Voraussetzungen für dle Projektionen

von Filmmaterial des entsprechenden Formats auf das Meßta­

blett des x;y~Koordinatendigitalisierersgegeben wären g könn-

ten aus dem insgesamt aUfgezeichneten terial diejenigen 5i-

tuationen quantitativ aufbereitet werden. die fUr die jewei­

lige Versuchsfrage von Bedeutung sind. Der Vorteil wäre darin

zu sehen, daß mit Hilfe der Hintergrundinformation die Inter-

pretation mlt einem hohen Grad an ObJektivität und läs-

sigkeit vorgenommen werden könnte. Zusammenhänge, die ur­

sprünglich nicht Gegenstand der Untersuchung waren, kbnnen

damit indirekt ohne zusätzlichen Aufwand erfaßt werden. Eben­

so wären mit dieser Art der Registrierung auch Zusammenhänge

zu beschreiben, die sich erst während der eigentlichen Ver­

suchsanstellung als markant herausstellen.

Zur Sicherung der Synchronität der zusammengehörigen Bildaus­

schnitte der beiden Filmrol en jedoch die Einblendung ei-

ner Digitaluhr mit Sekundenangabe ln Blickfeld der Pi

kammerobjektive eine aussetzung.
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men, da durch spezi le I ilter der

Wellen-Spektrums (Größe 800 nm) absorbiert wird. Als Voraus-

dafür is edoch bei Versuchs anstellungen mit hoher

Bildzahl die VerfUgbarkeit von entsprechendem Infrarot-Film­

material passendem Format sowie in Meterware erforderlich

Die Qualität der Bildpaare nach dem Entwicklungsprozeß ent­

spricht nicht der Qualität vergleichbarer Filmbonitäten/wie

z.8. 27 DIN Schwarzweiß-Film. Dieses Bildmaterial weist einen

geringfügigen Grauschleier auf. Ein Vor ver such unter den spe­

ziellen Versuchsbedingungen des jeweiligen Einsatzfalles mUßte

zeigen, inwieweit diese Alternative als gangbar zu betrach­

ten ist.
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10. ZUSAMMENFASSUNG

Die Entwicklung moderner Laufstallsysteme für Kühe hat in den

letzten 20 Jahren aufgrund ökonomischer und arbeitswirtschaft­

licher Zwänge ihren vorläufigen Höhepunkt in dem Konzept des

mehrreihigen, geschlossenen Liegeboxenlaufstalles mit kombi­

nierten Funktionsbereichen gefunden. Dabei wurden Tiere im

Vergleich zu Einraumlaufställen oder der Weidehaltung nicht

nur mit einer systematischen räumlichen Einengung, sondern

auch mit einer räumlichen Strukturierung konfrontiert. Diese

Entwicklung verlief überwiegend nach empirischen Gesichtspunk­

ten, so daß ein abgesichertes Grundlagenmaterial hinsichtlich

der Auswirkungen der veränderten Lebensbedingungen auf das

Herdenverhalten und besonders das lndividuelle Verhalten nicht

zur Verfügung stand.

Die Ursachen dafür sind z.T. mit methOdischen Schwierigkeiten

bei der Datenregistrierung zu begründen. Die Analyse vorhan­

dener Registrier- und Auswertemethoden (Lichtschranken, Tele­

metrie, Kinematographie sowie der visuellen Dauerbeobachtung)

hat ergeben, daß zum gegenwärtigen Zeitpunkt nur die Nahbe­

reichsphotogrammetrie geeignet ist um das Herdenverhalten und

besonders das Individualverhalten von Milchkühen im Liegebo­

xenlaufstall exakt zu quantifizieren. Allerdings lag der An­

wendungsschwerpunkt photogrammetrischer Meßverfahren bisher

auf anderen Gebieten so daß fur den Einsatz im ethologischen

Bereich die Entwicklung eines weniger komplizierten Verfahrens

erforderlich wurde - dle Stereoanalyse digitalisierter Bild­

paare - . Sie ist besonders für die Messung von Objekten im

Nahbereich (bis 100 m konzipiert. Sie ermöglicht die dreidi­

mensionale Standortbestimmung von Objekten anhand photographi­

scher Vorlagen und ist somit in der Lage, durch Standort- und

Aktivitätsanalysen das Tierverhalten zu messen. Diese Methode

wurde bisher bei den Untersuchungen des Tierverhaltens Lie-

geboxenlaufstall einer praktischen Erprobung unterzogen.' Sie

ist jedoch unabhängig von esem Spezialfall universell einzu-

setzen.
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kann somit tung ld-

In Abhängigkei von der t der Mef,>ob]ekte

spezifischen Fragestellungen müssen gut identifizierbare Meß­

punkte an den Meßobjekten angebracht werden .B. Markierung

der Wlderriste der sowie Aufmalen von Zahlenkombinatio­

nen am Tierkörper).

Bei der Bilderzeugung versuchsspezifische ien (Auf-

nahmefrequenz, Dauer der Aufnahmeperiode, Art und Größe der

Versuchsobjekte, Beleuchtung) und kammertechnische Vorausset­

zungen zu beachten. Im Liegeboxenlaufstall reichte das natür­

liche Tageslicht in Verbindung mit der Stallbeleuchtung, einem

27 DIN Schwarzweißfilm, einer Blende von 4 und einer Belich­

tungszeit von 1/15 sec aus, um auswertbare Bildpaare zu erzeu­

gen.

Die manuell vorgenommene Steuerung der Bildauslösung im Liege­

boxenlaufstall konzentrierte sich auf die Erfassung aller Stand­

ort- und/oder Aktivitätsveränderungen von jedem Einzeltier der

39-köpfigen Versuchsherde. Durch die gleichzeitige Registrie­

rung mehr er Standort- und/oder Aktivitätsveränderungen

die Zahl der zu erstellenden Bildpaare reduzier werden.



Für die Bildanalyse reicht ein Minicomputer von 64 k-Byte

und ein x;y-Koordinatendigitalisierer t einer Meßtablett­

grBße von 76 x 102 cm aus. Bei der Analyse des in Negativform

vorliegenden Filmmaterials wurden die Bildpaare auf das Meß­

tablett des x;y-Koordinatendigitalisierers projiziert. Die

einzelnen Auswertungsschritte wurden durch ein interaktives

Auswerteprogramm (STERDI) in Verbindung mit den Hardwarekom­

ponenten gesteuert. Der Standort der zu vermessenden Objekte

mußte dabei nacheinander auf dem linken und rechten Meßbild

eines Bildpaares am gleichen Meßpunkt (Widerrist) als x;y- bzw.

x' ;y'-Bildkoordinaten digitalisiert werden. Das Auswertepro­

gramm rekonstruiert auf der Basis der digitalisierten zweidi­

mensionalen Koordlnatenwerte in Verbindung mi einer bestimm­

ten Anzahl vOn Paßpunkten (bekannee Orientierungspunkte im

Stall) den jeweiligen Standort des Meßobjektes als x;y;z-Po­

sitionsangabe. Zum Zwecke der Datenverdichtung wurden wäh-

rend der Interpretations- bzw. Digitalisierphase der Bildpaa­

re nur diejenigen Kühe berÜCKsichtigt, die von einem zum nach­

folgenden Bildpaar eine Standort-und/oder Aktivitätsveränderung

vorgenommen haben. Die Aktivitäten der Tiere wurden individuell

nach einem bestimmten Aktivitätsschlüssel klassifiziert.

Im Rahmen der Auswertung einer vierundzwanzigstUndigen Aufnah­

meperiode wurden 937 Bildpaare digitalisiert und analysiert.

Mit insgesamt 6 517 registrierten Standort- und/oder Aktivi­

tätsangaben waren die Voraussetzungen zur Quantifizierung des

Liege-, Freß- und Lokomotionsverhai tens der Kühe im Liegeboxen­

laufstall gegeben. Die Interpretatlon des mit der Stereoanaly­

se bereitgestellten Datenmaterials bezog sich einerseits auf

die Analyse des gesamten Tierverhaltens der Herde. Stellver­

tretend für die verschiedenen Verhaltensmuster wurde am Bei­

spiel des Liegeverhaltens die Möglichkeit einer Aufbereitung

nach herden- und individualspezifischen Aspekten vorgenommen.

Ein Vergleich der Ergebnisse aus der Stereoanalyse mit den Er­

gebnissen einer parallel durchgefÜhrten vereinfachten Raster-

Bildauswert des Bildmaterials, die Notwendig-

kei der der Stereoanalyse digitalisierter Bildpaare
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organisatorische Beurteilung zielte auf den Zeit-

die Kalkulation des ger~tetechnischen Aufwands beim

nsatz der Methode.

Aus der praktischen Anwendung der Methode im Liegeboxenlaufstell

resultierten schließl Denkanstöße zur Optimierung des Ver­

fahrens. In diesem Zusammenhang muß zukünftig der Reduzierung

des erforderlichen Zeitaufwandes bei der Durchführung der 8ild­

analyse besondere Bedeutung beigemessen werden.
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Tabelle 2: Versuchsrelevante Kr der Versuchs-
durchführung im Liegeboxenlaufstal

mit mehr-

1979 bei

Futtergrundlage

Kraftfutter­
fUt

Beleuchtung

tJiilchleistung

der Tiere
Gesundheitszustand

--------------------r--

Stallklima
( bzw.

1- _.- .. -_._ ,~- - _ •. _ ..-+- --- -"- - --- _ - - - - -- -- -- --- - - --- -'--1

Luftfeuchte
Temperatur 15@C

1_ ~':!:~~:':::'-=~_ .... -...- ._- _V::'::!!'i!'::;<:t:'\~:J::':'~:l::2~:::J:: _O,c.!.:::.l _:.c ~.:::..:. ..:. __I



arnm

et

Ma e 7 )

er



20

MÜssen Sie diese Werte ganz oder teilweise ändern?

Welchen Aktionscode wünschen Sie?

Auswerten)o Bildauswertung (Digitalisieren

nur Digitalisieren

2 digitalisierte Daten auswerten Nachtlauf}

3 Programmstop

Nenne den Aktionscode!

Nenne die Datei für die Ausgabe der x; ;z-Daten;

Digitalisieren Sie nun die 3ildeckpunkte:

linkes BHd, 1 Ecke

2. Ecke

3. Ecke

4. Ecke

rechtes Bild. 1 Ecke

2. Ecke

3. Ecke

4. Ecke

Nenne den Aufnahmezeitpunkt

Std.

Hin.

Sek.

Digitalisiere nun die einzelnen KUhe in der Reihenfolge (Ein­

gabekorrekturmöglichkeiten durch Plag l = Merkmalswiederholung.

Flag 2 - letztes Merkmal Plag 1 2 = gesamtes Bild wiederholen):

Punktnr-" Kuhnr. linkes BHd rechtes Bild Aktivität
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