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1. Kurzdarstellung

1.1. Ausgangssituation und Bedarf
In den letzten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts kam es zu tiefgreifenden
Veranderungen in der Nutztierhaltung. Die Produktion wurde erheblich intensiviert und
die Betriebe spezialisierten sich. Damit einher ging auch eine generelle Ausweitung
der Produktion. Im Jahr 2016 hatten 20,4% der Mastgefligelhalter eine Bestandsgrofle
zwischen 10.000 und 49.999 Tieren, weitere 20% sogar eine HerdengrofRe von 50.000
oder mehr (DBV 2018). Aufgrund der zunehmenden Anzahl an Tieren pro Bestand ist
es heutzutage fur Landwirte kaum noch mdoglich, eine umfassende
Einzeltierbeobachtung durchzufuhren. Auch die vorherrschende Haltungsform der
Bodenhaltung vereinfacht die Kontrolle nicht. Der Tierhalter muss einen grof3en

Bereich Uberblicken, in dem viele Masthuhner gleichzeitig zu sehen sind.

Angesichts der steigenden Erwartungen, insbesondere an die deutsche
Nutztierhaltung, bergen automatisierte Monitoringsysteme ein enormes Potenzial im
Bereich der indikatorbasierten Managementunterstitzung. Sie ermdglichen ein
Frihwarnsystem, das geeignet ist, das Verhalten von Tieren auch in grol3en Herden
zu erfassen und bei auffalligem Verhalten einen Alarm auszul6sen. Bisher wurden
retrospektiv.anhand von Befunden am Schlachthof oder anhand bestimmter
Haltungsbedingungen Aussagen zur Tierwohlsituation getroffen. Jedoch garantiert die
Wahl des Haltungssystems nicht zwangslaufig mehr Tierwohl. Vielmehr liegt der
Schlussel zu verbessertem Tierwohl im Management des Tierbestands, das die
Tiergesundheit sichert bzw. verbessert und die Umgebung der Tiere so gestaltet, dass

ihre Anpassungsfahigkeit nicht tuberfordert wird.

Die Erzeugung tierischer Lebensmittel ist auf Primarebene zunehmend abhangig von
gesteuerten und uberwachten Prozessen. Zur Steuerung (Controlling) von Prozessen,
insbesondere dem Herdenmanagement in der landwirtschaftlichen Primarproduktion,
bieten sich Indikatoren an. Diese Indikatoren konnen in prozess- und tierbezogene
unterteilt werden. Prozess- bzw. ressourcenbezogene Indikatoren wurden und werden
bereits flachendeckend verwendet. Mit ihrer Hilfe werden Uberwiegend Aspekte der

baulich-technischen Gegebenheiten der Haltungsbedingungen erfasst. Dadurch lasst



sich ableiten, ob und inwieweit ein Haltungs- bzw. Produktionssystem geeignet ist,

Tiere tier- bzw. artgerecht unterzubringen.

1.2. Projektziel und konkrete Aufgabenstellung
Tierhalter werden Uber digitale Wege nicht nur "standig- 24/7" bei der Beobachtung
einer Herde unterstutzt, sondern konnen der altersbedingten Risikobewertung folgend
wesentlich spezifischere Malinahmen einleiten. Durch die nahezu konstante
Beobachtung der Masthuhner entsteht ein Tool, das mithilfe von kunstlicher
Intelligenz/neuronalen Netzen eine neue Optimierung des Herdenmanagements
ermoglicht. Eine Fragestellung dieses Projektes ist es, an welcher Stelle die
Technologie die Augen und Ohren eines Tierhalters sinnvoll unterstitzen oder sogar

ersetzen kann.

Vor dem Hintergrund, dass zunehmend neue Rassen/Genetiken aufgestallt werden,
kann der Tierhalter nicht grundsatzlich auf sein Erfahrungswissen und die daraus
resultierende Risikobewertung zuruckgreifen. Digital gestutzte Informationen basieren
auf erheblich mehr Einzeldaten, wodurch die Reaktionszeiten auf veranderte
Verhaltnisse im Stall deutlich verkurzt werden. Der Tierhalter lernt schneller
datenbasiert Besonderheiten jeglicher Art in Herden zu erkennen und kann so
frihzeitig zielgerichtet und erfolgversprechend reagieren.

Darlber hinaus gewinnt die Prozessqualitdt von Lebensmitteln weiterhin an
Bedeutung. Mehr Tierwohl ist in der Offentlichkeit bereits seit langem eine deutliche
Forderung. Der Gesetzgeber hat nicht nur die gesetzlichen Rahmenbedingungen
verscharft, sondern beabsichtigt in naher Zukunft die Etablierung eines staatlichen
Tierwohllabels. Der Lebensmitteleinzelhandel hat bereits Uber die Initiative Tierwohl
bzw. die 4-stufige Kennzeichnung der Haltungsform klare Anforderungen an die
Nutztierhaltung der Zukunft skizziert.

Eine fundierte Erfassung und Bewertung der Tierwohlsituationen als Bestandteil der
Prozessqualitat der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung steht bislang aus. Deshalb ist
ein weiteres Ziel dieses Projektes mithilfe eines Kriterienkatalogs und des "Computer
Vision Tools" eine Bewertung der Bilddaten und anderer aufgenommener Datensatze

vorzunehmen, um die Prozessqualitat messbar zu machen.



Die Herdengesundheit und das Herdenverhalten sind zentrale Bestandteile des
Tierwohls. Um die Prozessqualitat optimieren zu kdnnen, miussen subklinische, d.h.
nicht unmittelbar sichtbare Probleme anhand erhobener Daten erfasst werden konnen.
Auf diese Weise konnen gultige Vergleiche verschiedener Produktionspraktiken
aufgestellt und deren Vor- und Nachteile sofort ermittelt werden. Im Umkehrschluss
bedeutet dies, dass eine praventive Veterinarmedizin durch sofort bereitgestellte,
luckenlos aufgezeichnete Daten zum Einsatz kommen konnte. Dadurch liee sich eine
erhebliche Einsparung von Arzneimitteln erzielen, ohne dass die Tiergesundheit
nachweislich beeintrachtigt wird.

In enger Kooperation mit dem Projektpartner MonitorFish GmbH wird in einem
Masthuhnerstall des landwirtschaftlichen Betriebes S&M Teepker GbR ein
entsprechendes Kamerasystem sowie Mikrofone installiert und die Software auf die
Erkennung von verhaltensspezifischen Informationen der Masthuhner trainiert.
Insbesondere wird eine automatische BildiUberwachung eingesetzt, um das Aktivitats-
, Erkundungs- und Fortbewegungsverhalten von Masthuhnern in Bezug auf ihren
Lahmheitsgrad (Gangwerte) und Beeintrachtigung der Funktionskreise zu messen.
Hierzu werden festinstallierte Kameras und Mikrofone sowie bereits vorhandene
Sensorsysteme (wie z.B. Temperatur, Luftfeuchtigkeit etc.) verwendet, um
Veranderungen des Verhaltens bis hin zu Verhaltensstorungen bei Masthihnern
automatisch und kontinuierlich zu erfassen. Die erhobenen Daten werden mit den

Beobachtungen des Tierhalters und/oder Betreuers verglichen.

Wahrend der Mastphasen erfasst der Tierhalter regelmalig Tierwohlparameter, die
von der Hochschule Osnabruck im Kriterienkatalog erarbeitet und im Laufe des
Projektes immer wieder Uberpruft werden. Nur der regelmalige Austausch neuer
Erkenntnisse zwischen allen beteiligten Projektpartnern sowie ein intensiver
Erfahrungsaustausch mit dem Tierhalter gewahrleisten einen erfolgreichen Abschluss
des Projektes. Der Hauptfokus liegt beim Tierhalter, der mit seinen Beobachtungen,
Erfahrungen und Ruckmeldungen wesentliche Informationen fur einen umfangreichen

Einsatz im Masthuhnerbereich liefert.



1.3. Mitglieder der OG
Institut Querfeld Group GbR, Alenconer StraBe 30, 49610 Quakenbriick

Das Institut Querfeld Group GbR wurde im Jahr 2017 gegrundet und beschaftigt sich
mit den vielfaltigen strategischen Herausforderungen im Iandlichen Raum. Es bietet
erforderliche Impulse und Prozesse an und verfugt Uber ein einzigartiges Netzwerk
sowie hochwertige Vortrage und Seminare. Das Institut begleitet seine Kunden auch

bei der erfolgreichen Umsetzung von Innovationsprojektwissen.

Projektaufgaben:

Koordinierung und Terminierung

Betreuung des Projektes

Kontakt zu Organisationen, Verbanden und Politik
Vortrage und Prasentationen

Offentlichkeitsarbeit

MonitorFish GmbH, Honower Str.34, 10318 Berlin

MonitorFish ist ein in Berlin ansassiges Start-up-Unternehmen, das ein smartes
Diagnostik-System zur intelligenten Uberwachung des Zustands von Aquakulturen in
der Fischzucht entwickelt. Das Unternehmen bietet der Fischwirtschaft ein
intelligentes, automatisiertes Analyseverfahren, das neben der Wasserqualitat auch
die Komplexitat des Tierwohls Uberpruft und bei Problemen gezielte fischtypische
Handlungsempfehlungen gibt. Diese Entwicklung ist notwendig, um eine quantitative
Produktion zu ermdglichen, die dem Tierwohl gerecht wird und dank entsprechender
Diagnostik Krankheiten vorbeugt.

Mit dem Deep Vision Framework der MonitorFish GmbH und ihrem Forschungspartner
Fraunhofer IGD wird das komfortable Erstellen, Anpassen, Trainieren und
Choreographieren faltender neuronaler Netze (Convolutional Neural Networks) zur
Erkennung, Klassifizierung und Segmentierung von Objekten unterschiedlicher
Skalierung in Bildern, Videostromen oder anderen Daten ermdglicht. Neuronale Netze
beweisen eindrucksvoll, dass sie vielfaltige kognitive Aufgaben ubernehmen kdnnen
und in immer mehr Bereichen die bisher gebrauchlichen Algorithmen verdrangen oder



erganzen. Die meisten bisherigen Ansatze versuchten, das Problem durch moglichst
exakte Beschreibungen von Merkmalen zu |6sen und naturliche Variationen statistisch
abzufangen. Neuronale Netze hingegen sind zunachst nicht auf das Erkennen
bestimmter Merkmale spezialisiert. Sie bestehen aus einfachen, aber extrem vielen
miteinander vernetzten mathematischen Funktionen. Im Laufe des Trainings lernen die
Netze nach der Betrachtung Tausender bis Millionen von Beispielen, was wichtig ist:
das Essenzielle an einem Fisch, einem Huhn, einem Rind oder einer Sau. Die
markierten Bilder werden Teil des Open Source Codes sein, wahrend die vorhandenen
Quellcodes der neuronalen Netzwerke und der Software nicht zur Verfugung gestellt
werden. Das bereitgestellte Framework unterstitzt den gesamten Prozess,
angefangen bei der Aufbereitung der Trainingsdaten Uber die Anpassung der Netze
bis hin zum Training und der eigentlichen Anwendung in einer separaten
Laufzeitkomponente. Wesentliche Schritte des Verfahrens werden durch die Nutzung
von Grafik-Chips erheblich beschleunigt. Diese Losungen kdonnen auch auf andere
Plattformen und Haltungssysteme Ubertragen werden und Anwendern auf der ganzen

Welt durch geeignete Lizenzmodelle zur Verfugung stehen.

Projektaufgaben:
- Erprobung (kontrollierte Auslenkungsexperimente)
- Probabilistische Methoden (Bayessche Netze)
- Statistische Methoden (Convolutional Neural Networks)
- Interpretations- und Pradiktionsmodell
- Training, Testen und Validierung einzelner Algorithmen
- Installation der Kameratechnik
- Datenanalyse und Ausarbeitung von Handlungsempfehlungen
- Integration und Optimierung
- App-Entwicklung (Full-Stack)

Hochschule Osnabriick, Fakultat Agrarwissenschaften und
Landschaftsarchitektur, Am Krumpel 31, 49090 Osnabriick

Die Hochschule Osnabriick, ehemals Fachhochschule Osnabrick, hat derzeit etwa
14.000 Studierende, die an vier Fakultaten und einem Institut eingeschrieben sind. Der

Studienschwerpunkt angewandte Geflugelwissenschaften (StanGe) ist an der Fakultat



fur Agrarwissenschaften in Osnabriuck-Haste verankert. Die Arbeitsgruppe beschaftigt
sich mit Forschung und Entwicklung im Bereich des Herdenmanagements bei
Nutzgeflugel, insbesondere Masthuhner, Legehennen und Puten. Vertreter der
StanGe-Arbeitsgruppe sind seit 2011 im Tierschutzplan Niedersachsen - Tierart
Nutzgefligel aktiv. Im Auftrag des niedersachsischen Tierschutzplans wurden bzw.
werden Projekte bzw. Dissertationen zur Anwendung von Indikatoren bei Puten
("Putencontrolling”), Jung- und Legehennen ("RoHm - Risiko orientiertes
Herdenmanagement") sowie  Masthuhnern und  Pekingenten  (validierte
FuRballenbonitur) durchgefuhrt. Die Osnabriucker Arbeitsgruppe ist in die KTBL-
Indikatorenentwicklung fur Nutzgefligel eingebunden und begleitet die ITW bzw. QS
bei der Etablierung von Tierschutz-, Tierwohl- und Tiergesundheitsindikatoren.

Projektaufgaben:
- Abgleich der Beobachtungen von Tierhaltern und Hochschule im Rahmen der
Erfassung und Bewertung
- Einbringen des aktuellen Wissensstands
- Begleitung der Auswertung von Befunden und Interpretationen
- Koordination der veterinarmedizinischen Ansatze mit dem Bestandstierarzt

- Wissenstransfer uber die Osnabrucker Poultry Academy

AgrarContex GmbH & Co. KG, Hestruper Str. 8, 49838 Handrup

Der landwirtschaftliche Betrieb Teepker hat heute vier Schwerpunkte: Schweine
(Ferkelproduktion & Schweinemast), Ackerbau (Saatgutvermehrung, Kartoffeln,
Zuckerruben, Getreide, Mais), Energie (Biogas, PV, BHKWs-KWK, Holzheizungen)
und Hahnchenmast. Die Hahnchenmast findet als gewerbliche Tierhaltung ohne
Flache in der AgrarContex GmbH & Co. KG statt. Auf drei Standorten werden
insgesamt 13 Stalle betrieben, in denen Hahnchen im Verfahren der Schwermast mit
Vorfangen gemastet werden. Insgesamt stehen 21.500 m? Stallgrundflache zur
Verfugung.

Projektaufgaben:

- Bereitstellung weiterer "Infrastruktur" (Internet, Netzwerk, Fremdzugang etc.)



- Dokumentation von Tierwohl- und Gesundheitsparametern aufgrund eigener
Beobachtungen

- Dokumentation von Gesundheitsparametern nach Tierarztbesuchen

- Erfassung und Auswertung biologischer Leistungsdaten

- Erfassung und Auswertung okonomischer Parameter

- Input zum Thema Tierbeobachtung und Ruckschlusse

1.4. Projektgebiet
Das EIP-Projekt "AniWeb" wird hauptsachlich in einem Masthuhnerstall der
AgrarContex GmbH & Co. KG durchgefuhrt. In einem eigens dafur eingerichteten
Versuchsstall, der Uber die erforderliche Infrastruktur verfugt, werden Kameras

installiert, um die Herde zu Uberwachen.

1.5. Projektlaufzeit und Dauer
Das EIP-Projekt "AniWeb" begann am 01.04.2020 und endet am 30.04.2023. Es

erstreckt sich Uber einen Zeitraum von insgesamt drei Jahren.

1.6. Budget
Die bewilligte Zuwendung vom 12.02.2020 fur das EIP-Projekt "AniWeb" betragt
insgesamt 488.322,54 € fur die gesamte Projektlaufzeit. Dieses Budget steht zur
Finanzierung der verschiedenen Aktivitaten und Mal3nahmen im Rahmen des Projekts

zur Verfugung.

1.7. Ablauf des Verfahrens
FUr das Monitoring des Mastgeflligels werden nicht nur Kameras verwendet, sondern
es werden auch entsprechende analytische Softwaremodelle eingesetzt und
entwickelt. Zusatzlich sollen Mikrofone als auditive Uberwachung eingesetzt werden,
um die Entwicklung der Modelle zu unterstitzen. Durch die Integration verschiedener
Sensoren und die Fusion der erhobenen Daten entstehen komplexe
mehrdimensionale Modelle. Insbesondere im Bereich der Bildverarbeitung und -
analyse, insbesondere bei der Mustererkennung, bieten neuronale Netze und Deep

Learning-Ansatze erhebliche Vorteile.



Um das Training und die Tests der verschiedenen Ansatze im Bereich Deep Learning
zu gewabhrleisten, liegt zunachst das Hauptaugenmerk auf der Entwicklung der
Kamera. Dafur werden die Gegebenheiten im Stall genau untersucht, um die
physikalischen Einflusse zu berucksichtigen. Ein vorlaufiger Prototyp der Kamera wird
erste Bilder liefern und wichtige Informationen Uber die zu erwartenden
Bildmaoglichkeiten liefern. In Zusammenarbeit mit den Fachexperten fur Mastgeflugel
werden in einem ersten Schritt die Szenarien aus dem erstellten Szenarien-Katalog
bewertet, um festzulegen, welche Situationen von den Modellen behandelt werden

sollen.

Die Sichtung der Bilder durch Fachexperten aus den Bereichen Viehzucht und
Computer Vision bildet eine klare Grundlage, um die Prioritaten festzulegen und
sicherzustellen, dass die Projektziele erfolgreich erreicht werden. Bei der spateren
Modellierung werden verschiedene Ansatze und deren Moglichkeiten klar
unterschieden. Neben Deep Learning-Ansatzen werden auch andere Methoden des
maschinellen Lernens angewendet, darunter Single-Frame-Modelle, Sequence
Image-Modelle, Machine Learning Supervised Learning sowie traditionelle statistische

und regressionsbasierte Ansatze.

Ein umfangreiches und strukturiertes Datendkosystem wird aufgebaut, das
kontinuierlich mit neuen Daten versorgt wird, um eine solide Grundlage fur die Modelle
zu schaffen. Die Daten werden in unterschiedlichen Formaten gesammelt und
anschliel3end aufbereitet und in einheitliche Formate gebracht, die als Eingangs- und
Zielparameter fur die Modellierung dienen. Ein wichtiger und zeitaufwendiger Prozess
besteht darin, die Einflussgrolen und Zielgroflen klar zu definieren und zu
unterscheiden. Durch eine enge Zusammenarbeit zwischen den Entwicklern der Kl-
Modelle und den Experten fur Viehzucht werden die Modelle anhand der zuvor

erstellten Szenarien vorbereitet und gestaltet.

Durch die Integration aller genannten Schritte und die kontinuierliche Verbesserung
der Modelle basierend auf den Daten und dem Fachwissen der Experten fur Viehzucht
wird angestrebt, ein effektives und prazises Monitoring-System fur das Mastgefllgel
zu schaffen. Dieses System soll den Tierhaltern wertvolle Informationen liefern, um



das Tierwohl zu verbessern, die Gesundheit der Herde zu uberwachen und das

Herdenmanagement zu optimieren.

1.8. Zusammenfassung der Ergebnisse

In diesem Projekt wurde eine fortschrittliche Kunstliche Intelligenz (KI) erfolgreich
entwickelt und angewendet, um Masthuhner auf Einzelbildern effizient zu erkennen,
zu verfolgen und zu zahlen. Durch eine sorgfaltige Auswahl und Anpassung von
Trainingsdaten, Netzwerkarchitekturen und Hyperparametern konnte eine hohe
Genauigkeit und Zuverlassigkeit des Modells gewahrleistet werden. Besonderer Wert
wurde dabei auf die Analyse von Huhnern in einem spezifischen Lebensstadium
gelegt. Zudem wurde eine malgeschneiderte AniWeb-App entwickelt, die die
Ergebnisse des Kl-Modells in einer ubersichtlichen und benutzerfreundlichen Form
visualisiert. Sie erméglicht den Landwirten die Uberwachung des Verhaltens und der
Verteilung ihrer Huhner und warnt bei Abweichungen von der Standardverteilung der
Huhnerpopulation. Diese nutzlichen Funktionen unterstiutzen Landwirte bei der
schnellen und fundierten Entscheidungsfindung, was zu einer erheblichen
Verbesserung der Effizienz ihrer Betriebsablaufe fuhrt. Dennoch muss die Software fur
den alltaglichen Einsatz noch mit mehr Daten und Bildern gefuttert werden, um wirklich
eine digitale Entscheidungshilfe fur Landwirte darstellen zu konnen.

In this project, an advanced Atrtificial Intelligence (Al) was successfully developed and
applied to efficiently identify, track, and count broiler chickens in individual images.
Through careful selection and adjustment of training data, network architectures, and
hyperparameters, high accuracy and reliability of the model were ensured. Special
emphasis was placed on analyzing chickens in a specific stage of life. Furthermore, a
customized AniWeb app was developed, which visualizes the results of the Al model
in a clear and user-friendly form. It allows farmers to monitor the behavior and
distribution of their chickens and alerts when deviations from the standard distribution
of the chicken population occur. These useful features assist farmers in quick and
informed decision-making, leading to a significant improvement in the efficiency of their
operational processes. However, for everyday use, the software still needs to be fed
with more data and images to truly serve as a digital decision-making aid for farmers.



2. Eingehende Darstellung

2.1.Verwendung der Zuwendung

2.1.1. Gegenuberstellung der Planung im Geschaftsplan und der tatsachlich

durchgefihrten und abgeschlossenen Teilschritte jeweils fur ein OG-

Mitglied und die Aufgaben im Rahmen der laufenden Zusammenarbeit

einer OG
Phase I:
OG Mitglied Aufgabe Status Anmerkungen
_ Vorbereitung und .
Institut Querfeld Die Aufgabe wurde
Durchfuhrung des Kick-Off L .
Group GbR _ vollumfanglich durchgefuhrt
Meetings
. Vorbereitungsgesprache .
Institut Querfeld Die Aufgabe wurde
mit einzelnen OG
Group GbR o vollumfanglich durchgefuhrt
Mitgliedern
. Entwicklung von .
Institut Querfeld Die Aufgabe wurde
Meilensteinen mit
Group GbR _ vollumfanglich durchgefuhrt
Projektpartnern
Identifizierung des .
Hochschule . Die Aufgabe wurde
notwendigen
Osnabruck _ vollumfanglich durchgefuhrt
Beobachterabgleichs
Hochschule Vorstellung aktueller Die Aufgabe wurde
Osnabruck Scoringsysteme vollumfanglich durchgefuhrt
Hochschule Vorstellung moglicher Die Aufgabe wurde
Osnabruck Erfolgsindikatoren vollumfanglich durchgefuhrt
MonitorFish Vorstellung verfeinertes Die Aufgabe wurde
GmbH Gesamtkonzept vollumfanglich durchgefuhrt
MonitorFish Die Aufgabe wurde
Versuchsplanung o )
GmbH vollumfanglich durchgefuhrt
Identifizierung und
MonitorFish o Die Aufgabe wurde
Priorisierung von L .
GmbH vollumfanglich durchgefuhrt

Anwendungsfallen




MonitorFish

Evaluationsgrundlagen

Die Aufgabe wurde

GmbH analysieren vollumfanglich durchgefuhrt
Vorstellung der Die Aufgabe wurde
AgrarContex ) o )
Versuchsstalle vollumfanglich durchgefuhrt
Bennenung der Die Aufgabe wurde
AgrarContex
Ansprechpartner im Betrieb vollumfanglich durchgefuhrt
Vorstellung der Die Aufgabe wurde
AgrarContex L .
anwendbaren Infrastruktur vollumfanglich durchgefuhrt
Versuchsplanung zur Die Aufgabe wurde
AgrarContex L .
Datenerfassung vollumfanglich durchgefuhrt
Zugangsregelung und
J g. J 9 Die Aufgabe wurde
AgrarContex Hygieneregeln

kommunizieren

vollumfanglich durchgefuhrt




Phase II:

OG Mitglied Aufgabe Status Anmerkungen
. Koordinierung,
Institut Querfeld o Die Aufgabe wurde
Terminierung und
Group GbR vollumfanglich durchgefuhrt
Betreuung
Institut Querfeld | Vor und Nachbereitung der Die Aufgabe wurde
Group GbR OG Sitzungen vollumfanglich durchgefuhrt
Institut Querfeld | Ergebnisauswertung Phase Die Aufgabe wurde
Group GbR Il vollumfanglich durchgefuhrt
Institut Querfeld Erfolgskontrolle der Die Aufgabe wurde
Group GbR Meilensteinplanung vollumfanglich durchgefuhrt
Hochschule Exemplarische Begleitung Die Aufgabe wurde
Osnabruck der Herdenbewertung vollumfanglich durchgefuhrt
Labelingmethode wurde
Hochschule vorbereitet, aber noch nicht
. Labeling von Bildmaterial )
Osnabruck durchgefuhrt. Labeling in
Phase Il verschoben.
Formulierung notwendiger .
Hochschule . . Die Aufgabe wurde
) Anforderungsprofile an die .
Osnabruck . vollumfanglich durchgefuhrt
Bildauswertung
Interpretation und
Hochschule _ Die Aufgabe wurde
. Spiegelung der ersten L )
Osnabruck . vollumfanglich durchgefuhrt
Ergebnisse
MonitorFish Aufbau Versuchs - Die Aufgabe wurde
GmbH Hardwaresetup vollumfanglich durchgefuhrt
MonitorFish Die Aufgabe wurde
Aufbau Infrastruktur
GmbH vollumfanglich durchgefuhrt
. . Softwareintegration
MonitorFish . Die Aufgabe wurde
(Deployment, Entwicklung o )
GmbH vollumfanglich durchgefuhrt
usw.)
Sicherstellung der Die Aufgabe wurde
AgrarContex

Kamerafunktion

vollumfanglich durchgefuhrt




Die Aufgabe wurde

AgrarContex Datenerfassung o )
vollumfanglich durchgefuhrt
Die Aufgabe wurde
AgrarContex Bestandsdatenerfassung o )
vollumfanglich durchgefuhrt
Optimierung der Hardware Die Aufgabe wurde
AgrarContex

Infrastruktur

vollumfanglich durchgefuhrt




Phase Il

OG Mitglied Aufgabe Status Anmerkungen
. Koordinierung,
Institut Querfeld o Die Aufgabe wurde
Terminierung und
Group GbR vollumfanglich durchgefuhrt
Betreuung
Institut Querfeld | Vor und Nachbereitung der Die Aufgabe wurde
Group GbR OG Sitzungen vollumfanglich durchgefuhrt
Institut Querfeld | Meilensteinplanung mit den Die Aufgabe wurde
Group GbR Projektpartnern vollumfanglich durchgefuhrt
Institut Querfeld | Ergebnisauswertung Phase Die Aufgabe wurde
Group GbR Il vollumfanglich durchgefuhrt
Institut Querfeld Erfolgskontrolle der Die Aufgabe wurde
Group GbR Meilensteinplanung vollumfanglich durchgefuhrt
Institut Querfeld | Kontakt zu Organisationen Die Aufgabe wurde
Group GbR und Verbanden vollumfanglich durchgefuhrt
Hochschule Exemplarische Begleitung Die Aufgabe wurde
Osnabruck der Herdenbewertung vollumfanglich durchgefuhrt
Hochschule . _ . Die Aufgabe wurde
Labeling von Bildmaterial
Osnabruck vollumfanglich durchgefuhrt
Hochschule Bewertung der Bilder Die Aufgabe wurde
Osnabruck gemal der Fragestellungen vollumfanglich durchgefihrt
Vorschlage zur
Hochschule o Die Aufgabe wurde
. Optimierung des L _
Osnabruck . . vollumfanglich durchgefuhrt
Studiendesigns
MonitorFish . _ Die Aufgabe wurde
Erweiterung der Sensorik
GmbH vollumfanglich durchgefuhrt
MonitorFish Individualisierung der Die Aufgabe wurde
GmbH Labeldaten vollumfanglich durchgefuhrt
MonitorFish Anomalieerkennung uber Die Aufgabe wurde
GmbH AutoEncoding vollumfanglich durchgefuhrt
MonitorFish Einbetten von Die Aufgabe wurde
GmbH Klassifikationssystemen vollumfanglich durchgefuhrt




Aufgabe in Phase Il

MonitorFish . .
Anpassung der Detektion begonnen, Abschluss in Phase
GmbH
\Y,
Sicherstellung der Die Aufgabe wurde
AgrarContex . L .
Kamerafunktion vollumfanglich durchgefuhrt
Die Aufgabe wurde
AgrarContex Datenerfassung o )
vollumfanglich durchgefuhrt
Die Aufgabe wurde
AgrarContex Bestandsdatenerfassung o )
vollumfanglich durchgefuhrt
Optimierung der Hardware Die Aufgabe wurde
AgrarContex

Infrastruktur

vollumfanglich durchgefuhrt




Phase IV

OG Mitglied Aufgabe Status Anmerkungen
. Koordinierung,
Institut Querfeld o Die Aufgabe wurde
Terminierung und
Group GbR vollumfanglich durchgefuhrt
Betreuung
Institut Querfeld | Vor und Nachbereitung der Die Aufgabe wurde
Group GbR OG Sitzungen vollumfanglich durchgefuhrt
Institut Querfeld | Meilensteinplanung mit den Die Aufgabe wurde
Group GbR Projektpartnern vollumfanglich durchgefuhrt
Institut Querfeld | Ergebnisauswertung Phase Die Aufgabe wurde
Group GbR I vollumfanglich durchgefuhrt
Institut Querfeld Erfolgskontrolle der Die Aufgabe wurde
Group GbR Meilensteinplanung vollumfanglich durchgefuhrt
Institut Querfeld | Kontakt zu Organisationen Die Aufgabe wurde
Group GbR und Verbanden vollumfanglich durchgefuhrt
Hochschule Exemplarische Begleitung Die Aufgabe wurde
Osnabruck der Herdenbewertung vollumfanglich durchgefuhrt
Hochschule . _ . Die Aufgabe wurde
Labeling von Bildmaterial
Osnabruck vollumfanglich durchgefuhrt
Hochschule Bewertung der Bilder Die Aufgabe wurde
Osnabruck gemal der Fragestellungen vollumfanglich durchgefihrt
Vorschlage zur
Hochschule o Die Aufgabe wurde
} Optimierung des L .
Osnabruck . . vollumfanglich durchgefuhrt
Studiendesigns
MonitorFish Prototypenintegration und Die Aufgabe wurde
GmbH Uberwachung vollumfanglich durchgefihrt
MonitorFish Anomalieerkennung uber Die Aufgabe wurde
GmbH AutoEncoding erweitern vollumfanglich durchgefuhrt
MonitorFish Photogrametrische Die Aufgabe wurde
GmbH Verfahren zur Vermessung vollumfanglich durchgefuhrt
MonitorFish . Die Aufgabe wurde
Anpassung der Detektion L )
GmbH vollumfanglich durchgefuhrt




Auswertung der Die Aufgabe wurde
AgrarContex _ L .
Versuchsergebnisse vollumfanglich durchgefuhrt
Die Aufgabe wurde
AgrarContex Analyse des Verfahrens L )
vollumfanglich durchgefuhrt
Die Aufgabe wurde
AgrarContex Schwachstellenanalyse o )
vollumfanglich durchgefuhrt
. Die Aufgabe wurde
AgrarContex Potential Analyse L .
vollumfanglich durchgefuhrt

2.1.2. Darstellung der wichtigsten finanziellen Positionen

Die Verwendung der Finanzmittel im Projekt wurde sorgfaltig geplant und auf die
verschiedenen Aspekte der Softwareentwicklung abgestimmt. Ein groRRer Anteil der
Ausgaben entfiel auf die Personalkosten, die mit 428.106,33€ den grofdten
Ausgabenpunkt darstellten. Diese hohe Kostenposition ist in einem

Softwareentwicklungsprojekt durchaus logisch und nachvollziehbar.

Die Entwicklung und Implementierung einer Software erfordert ein hochqualifiziertes
Team von Softwareentwicklern, Ingenieuren, Datenwissenschaftlern und anderen
Fachexperten. Diese Experten mussen Uber umfangreiches Fachwissen und
Erfahrung in ihrem jeweiligen Bereich verfugen, um komplexe Algorithmen,
Datenverarbeitungssysteme und Analysemodelle zu entwickeln. Ihre Arbeit umfasst
die Konzeption, das Design, die Programmierung, das Testen und die Optimierung der

Software.

Die hohen Personalkosten spiegeln die intensive Arbeitsbelastung und die Vielzahl von
Aufgaben wider, die im Rahmen der Softwareentwicklung bewaltigt werden mussen.
Die Entwickler mussen die Anforderungen und Bedurfnisse des Projekts verstehen,
innovative Losungen erarbeiten und kontinuierlich an der Verbesserung und
Anpassung der Software arbeiten. Dies erfordert eine kontinuierliche Zusammenarbeit,
Abstimmung und Koordination innerhalb des Teams, was einen erheblichen zeitlichen

und personellen Aufwand bedeutet.



Im Hinblick auf die Reisekosten wurde ein Teil der Finanzmittel nicht vollstandig
ausgeschopft. Dies ist auf die Auswirkungen der Corona-Pandemie zuruckzufuhren,
die zu erheblichen Einschrankungen im Reiseverkehr und zu Vorsichtsmallnahmen
gefuhrt hat. Um dennoch eine effektive Kommunikation und Zusammenarbeit zu
gewahrleisten, wurde verstarkt auf Videokonferenzen als Alternative zu personlichen
Treffen gesetzt. Dies fuhrte zu Kosteneinsparungen bei den Reisekosten, da weniger

Geschaftsreisen durchgefuhrt werden mussten.

Schlief3lich wurden die Kosten fur Technik und Analysen im wissenschaftlichen Bereich
unter dem erwarteten Mal} gehalten. Dies kann darauf zurlckzufihren sein, dass
effiziente Beschaffungsstrategien und Budgetkontrolle implementiert wurden. Daruber
hinaus konnen Synergieeffekte und Kooperationen mit anderen Projektpartnern

genutzt worden sein, um Ressourcen und Kosten zu optimieren.

Insgesamt wurden die Finanzmittel im Projekt mit Bedacht eingesetzt, wobei der
Schwerpunkt auf der Finanzierung des hochqualifizierten Personals lag, das die
Kernkompetenz fur die erfolgreiche Entwicklung der Software darstellt. Gleichzeitig
wurden durch den Einsatz von Videokonferenzen und effizientes Kostenmanagement
Einsparungen erzielt, wahrend die technischen und wissenschaftlichen Kosten im
Rahmen der Erwartungen blieben.

2.2. Detaillierte Erlauterung der Situation zu Projektbeginn

2.2.1. Ausgangssituation

Die visuelle Beobachtung von Lebewesen bringt verschiedene Herausforderungen mit
sich. Ein wichtiger Schritt besteht darin, die Lebewesen im Kamerabild zu erkennen.
Hierfur gibt es verschiedene Ansatze. Convolutional Neural Networks (CNN) liefern
vielversprechende Ergebnisse bei der Bilderkennung. Im Vergleich dazu gibt es auch
Ansatze, die Feature-Detektoren verwenden. Studien von Villon et al. zeigen, dass die
reine Deep-Learning-Variante wesentlich weniger Fehler macht. Sung et al. setzen
ebenfalls ein CNN als Detektor ein und erzielen bessere Ergebnisse als mit dem
klassischen Ansatz. CNNs bilden auch die Grundlage fur den aktuellen Stand der
Technik. Verschae et al. verwenden mehrere Kameras, um die Lebewesen von

verschiedenen Seiten zu beobachten. Durch die Kombination der Informationen aller



Kameras konnen sie die Position, Ausrichtung und Bewegungsrichtung der Tiere

dreidimensional rekonstruieren.

Bei der Aufnahme mit Kamera-Systemen treten verschiedene Storfaktoren auf, wie
Dunkelheit, verfalschte Farben, erhohtes Rauschen und Linsenverzerrungen, die die
Verarbeitung der Daten erschweren konnen. Einige dieser storenden Effekte lassen
sich nachtraglich korrigieren oder zumindest kompensieren. Fabbri et al. nutzen
Generative Adversarial Networks, um die Bilder automatisch zu restaurieren, und ihre
Experimente zeigen, dass sich das visuelle Tracking von lebenden Objekten auf den
restaurierten Bildern deutlich verbessert.

Aufgrund der zunehmenden Anzahl von Tieren pro Bestand ist es fur Landwirte
heutzutage kaum noch mdglich, eine umfassende Einzeltierbeobachtung
durchzufuhren. Dies gilt insbesondere fur die gangige Bodenhaltung, bei der der
Tierhalter einen groflen Bereich uberblicken muss, in dem viele Masthuhner
gleichzeitig sichtbar sind. In Anbetracht der steigenden Erwartungen an die
Nutztierhaltung haben automatisierte Monitoringsysteme ein enormes Potenzial als
indikatorbasierte Managementunterstitzung. Die Automatisierung erweist sich als
effektiv, um wirtschaftliche Schaden durch beispielsweise hohe Sterblichkeitsraten zu
verhindern und das Wohlergehen der Tiere zu gewahrleisten.

Die Nutztierhaltung hat in den letzten Jahrzehnten eine erhebliche Intensivierung
erfahren. Die Geflugelfleischproduktion ist in diesem Zeitraum um etwa 52 Prozent
gestiegen, was einer Schlachtmenge von rund 1,6 Millionen Tonnen im Jahr 2021
entspricht. Die Produktion wurde immer spezialisierter, und die Betriebe haben sich
auf die Geflugelhaltung konzentriert. In Deutschland gab es im Marz 2020 einen
Gesamtbestand von rund 92,5 Millionen Masthuhnern, wobei etwa 80 Prozent in den
alten Bundeslandern gehalten wurden.

Aufgrund der zunehmenden Anzahl von Tieren pro Bestand und der Bodenhaltung, in
der viele Huhner gleichzeitig in einem groRen Bereich gehalten werden, ist es fur
Landwirte heutzutage kaum noch moglich, eine umfassende Einzeltierbeobachtung
durchzufuhren. In diesem Kontext haben automatisierte Monitoringsysteme ein grol3es
Potenzial als indikatorbasierte Managementunterstiutzung. Diese Systeme dienen als



"Frahwarnsystem" und ermdglichen die Erfassung und Klassifizierung von Huhnern
anhand verschiedener Farben, um die Verteilung auch in groRen Herden zu

Uberwachen.

In diesem Projekt liegt der Schwerpunkt auf dem Einsatz von kunstlicher Intelligenz
(KI) als Monitoringsystem in der Farm. Die Kameras uberwachen das Verhalten der
Tiere rund um die Uhr und machen das gesamte Konzept nachhaltig und wirtschaftlich.
Die daraus resultierenden Daten dienen als Grundlage fur die Entwicklung neuer
innovativer KI-Modelle, die auf neuronalen Netzen basieren. Erkennungsalgorithmen
werden eingesetzt, die mit Autoencodern und Generative Adversarial Networks
(GANSs) arbeiten. Autoencoder sind unbeaufsichtigte kinstliche neuronale Netzwerke,
die Daten in eine komprimierte Darstellung (Code) kodieren und anschlieRend wieder
dekodieren, um die ursprunglichen Daten zu rekonstruieren. GANs bestehen aus
einem Generator, der Bilder erzeugt, und einem Diskriminator, der die Authentizitat der
Bilder erkennt. Durch das kontradiktorische Training lernen die Teilnetzwerke
voneinander und verbessern sich gegenseitig. Dieser Ansatz ermoglicht die

Erkennung von Anomalien.

Damit die Netzwerke Anomalien gut erkennen konnen, mussen sie mit einer grof3en
Menge an normalen Daten trainiert werden. Wenn das Modell gut ist, sollte der
Unterschied zwischen der vorhergesagten und der tatsachlichen Ausgabe hoch sein,
wenn anormale Daten eingegeben werden. Dies bedeutet, dass der
Rekonstruktionsfehler zwischen den eingegebenen und generierten Daten hoch ist.
Die Erreichung der ehrgeizigen Ziele erforderte erhebliche Anstrengungen, stellt
jedoch eine wesentliche Grundlage fur die Kommerzialisierung der Technologie dar.

2.2.2. Projektaufgabenstellung

Hochschule Osnabriick

In der Primarerzeugung tierischer Lebensmittel wird zunehmend auf kontrollierte und
Uberwachte Prozesse gesetzt. Um diese Prozesse, insbesondere das
Herdenmanagement in der landwirtschaftlichen Primarproduktion, zu steuern und zu
Uuberwachen, bieten sich Indikatoren an. Diese Indikatoren kdnnen in prozess- und

tierbezogene Kategorien unterteilt werden. Prozessbezogene oder



ressourcenbezogene Indikatoren werden bereits flachendeckend eingesetzt. Sie
erfassen hauptsachlich die baulich-technischen Aspekte der Haltungsbedingungen.
Anhand dieser Indikatoren kann beurteilt werden, ob ein Haltungssystem oder
Produktionssystem geeignet ist, Tiere tier- oder artgerecht unterzubringen.

Im Rahmen dieses Projekts war jedoch von Bedeutung, auch Aspekte des
Gesundheitszustands und Verhaltens der Tiere und Herde zu erfassen, um
Schlussfolgerungen Uber Tier-Umwelt-Interaktionen ziehen zu kdnnen. Das bedeutet,
es sollte untersucht werden, welche Auswirkungen Faktoren der Haltungsumgebung
wie Futterung und Management auf das Wohlbefinden und die Gesundheit der Tiere
haben. Neben der regelmaligen Erfassung und Bewertung von tierbezogenen
Indikatoren zur Erfullung der Anforderungen der Tierhalternorm (§ 2 TierSchG) bieten
tierbezogene Indikatoren die Moglichkeit, praventiv auf das Wohlbefinden der Herde
Einfluss zu nehmen. Durch eine angemessene Datenerhebung und Bewertung kdnnen
Abweichungen vom gewunschten Zustand (Problemsituationen) frihzeitig erkannt und
rechtzeitig MalRnahmen ergriffen werden. Die wissenschaftliche Gemeinschaft hat
zahlreiche Empfehlungen bezlglich tierbezogener Indikatoren abgegeben, sodass
sich geeignete wund zielfuhrende Indikatoren fur verschiedene Tierarten
herauskristallisiert haben. Diese sind in zahlreichen Publikationen veroffentlicht und
finden auch in der Praxis Anwendung.

Das Projekt "AniWeb" knupfte direkt an diese Entwicklungen an, indem es ein digitales,
kameragestiitztes Friihwarnsystem zur Uberwachung von prozess- und insbesondere
tierbezogenen Daten entwickelt. Verantwortliche Tierhalter und Betreuer erhalten
damit ein Instrument, das sie bei der praventiven Herdenfuhrung unterstitzt, indem es
frhzeitig und automatisiert tierwohlrelevante Abweichungen vom idealen Zustand
erkennt und/oder den Erfolg bereits eingeleiteter Mallnahmen rickmeldet.

Im Projekt hatte das OG-Mitglied Hochschule Osnabruck verschiedene ubergeordnete
Aufgaben. Dazu gehorte der Beobachterabgleich zwischen Tierhaltern und der
Hochschule im Rahmen der Erfassung und Bewertung. Die Hochschule sorgte dafur,
dass die Beobachtungen und Bewertungen der Tierhalter einheitlich erfasst wurden.
Zudem brachte sie ihren aktuellen Wissensstand in das Projekt ein, um fundierte
Entscheidungen zu treffen und bestehende Methoden zu verbessern.

Die Hochschule begleitete die Auswertung von Befunden und Interpretationen,
wodurch sie wertvolle Einsichten und Empfehlungen liefern konnte. Sie koordinierte

auch die veterinarmedizinischen Ansatze mit dem Bestandstierarzt, um



sicherzustellen, dass die Tiergesundheit und das Wohlbefinden angemessen
berucksichtigt wurden. Daruber hinaus Ubertrug die Hochschule ihr Wissen Uber die
Osnabrucker Poultry Academy, um relevante Informationen und Erkenntnisse an
interessierte Zielgruppen weiterzugeben.

Wahrend der Phasen 1 bis 4 waren bestimmte Arbeitspakete von der Hochschule zu
realisieren. Dazu gehorte die ldentifizierung des notwendigen Beobachterabgleichs,
um eine einheitliche Datenerfassung sicherzustellen. Die Hochschule stellte auch
aktuelle Scoring- und Erfassungssysteme vor und prasentierte mogliche Indikatoren
fur die Erfolgskontrolle.

Des Weiteren begleitete die Hochschule exemplarisch die Bewertung der Tierherden
im Stall, um den aktuellen Zustand und mogliche Verbesserungspotenziale zu
ermitteln. Sie war verantwortlich fur das Labeling von Bildmaterial und die
Formulierung von Anforderungsprofilen fur die Bildauswertung. Die Hochschule
interpretierte fortlaufend erste Ergebnisse, begleitete zielgruppenorientierte
Veroffentlichungen und unterstutzte die Datenerfassung im Stall.

Die Ergebnisse der Kamerauberwachung wurden diskutiert und die Bilder
entsprechend den Fragestellungen bewertet. Zudem unterbreitete die Hochschule
Vorschlage zur Optimierung des Studiendesigns, um die Qualitat und Aussagekraft der
erhobenen Daten weiter zu verbessern.

In den letzten Jahren wurden zahlreiche Studien veroffentlicht, die sich mit der
automatischen Erfassung verschiedener Informationen und Probleme in
Geflugelbestanden beschaftigten. Ein Beispiel ist die Unterteilung des Stallbereichs in
Futter-, Wasser- und Freibereiche, um die Aktivitaten und Verhaltensweisen der Tiere
in verschiedenen Funktionsbereichen zu erfassen (GUO et al. 2020). PEREIRA et al.
(2013) konzentrierten sich darauf, die Korperformen von Gefligel mithilfe von
Bildverarbeitungstechniken automatisch zu erfassen und Abweichungen in der
Korperhaltung der Tiere zu erkennen. Zusatzlich wurden kameragestutzte digitale
Daten verwendet, um das Gangbild und das Liegeverhalten der Tiere zu erfassen und
zu bewerten (AYDIN 2017). RFID-Sensoren (NAKARMI et al. 2014) und
"Durchflussmessungen" (DAWKINS et al. 2009) wurden ebenfalls eingesetzt, um die
Aktivitat der Tiere im Stall zu messen. Es gibt eine Vielzahl von Veroffentlichungen, die
sich mit verschiedenen Methoden zur automatischen Erfassung im Geflugelstall
befassen, einschliel3lich einer Bewertung der Vor- und Nachteile dieser Methoden fur
ein Uberwachungssystem. Der aktuelle Wissensstand zur Digitalisierung des



Herdenmanagements und den Methoden zur Erfassung und Bewertung von Tier-
Umwelt-Interaktionen wurde umfassend recherchiert und wird kontinuierlich im
Projektverlauf zur Erreichung der Projektziele berlucksichtigt.

In Zusammenarbeit mit der Agrarcontex GmbH & Co. KG wurde der aktuelle Stand der
quantitativen und qualitativen Datenerfassung im Versuchsstall zur ldentifizierung des
Beobachterabgleichs ermittelt. Dabei wurden kontinuierlich Daten wie Lufttemperatur,
Luftfeuchtigkeit, CO2-Gehalt, Futter- und Wasserverbrauch, Lichtdauer, Unterdruck im
Stall, Lufterleistung, Heizungsfunktion, Sprahkihlung, Stand der Zuluftklappendffnung
und AuRentemperatur erfasst. Diese Daten werden zentral Uber eine digitale
Oberflache angezeigt, uber die auch Eingriffsmoglichkeiten bestehen. Informationen
zur Haltungsumwelt werden auch fur das Projekt genutzt. Seitens der Hochschule
Osnabruck wurden zusatzlich zu den erhobenen Daten der Agrarcontex GmbH & Co.
KG weitere Daten erfasst, die insbesondere fur das Tierwohl im Projekt "AniWeb"
relevant waren. Diese Daten umfassten unter anderem die Korpergewichtsentwicklung
und damit verbundene Lage- und Streuungsparameter, Ful3ballengesundheit,
Veranderungen an den Fersenhdckern, Feuchtegehalt des Kot-Einstreu-Gemisches,
Temperatur und relative Luftfeuchte an verschiedenen Stellen im Stall auf Tierhdhe,
Schadgaskonzentration in der Stallluft (NH3 und COZ2) und Auffalligkeiten bei den
Tieren, insbesondere in Bezug auf Gesundheitsstérungen. Die Erfassung der Daten
erfolgt in Abhangigkeit von der Entwicklung der visuellen Erfassung mittels Kamera.
Die genannten Parameter stellen einen Mindestumfang an Informationen dar, die
zusammen mit den von Agrarcontex GmbH & Co. KG erhobenen Daten bendtigt
werden, um sowohl die Haltungsumwelt als auch den Zustand der Tiere und
letztendlich der Herde reprasentativ und realistisch darstellen und bewerten zu
konnen. Dies ist wichtig, um die aufgenommenen Bilder zu interpretieren und
gegebenenfalls die Algorithmen im Hintergrund zu beeinflussen. Je nach Fortschritt
der Entwicklung des kameragestutzten Monitorings konnen Quantitat und Qualitat der
Daten entsprechend angepasst werden.

Es gibt verschiedene Parameter, die fur die Erfassung des Tierwohls auf
Geflugelbetrieben relevant sind. Dabei mussen Unterschiede zwischen Legehennen
und Masthahnchen berlcksichtigt werden, da es erhebliche Unterschiede in Genetik,
Haltungsumgebung und Verhalten gibt, die fur ein indikatorbasiertes
Herdenmanagement wichtig sind. Es gibt artspezifische Erfassungs- und
Bewertungsschemata, um  Probleme wie Federpicken, Kannibalismus,



FuRballenentzindungen usw. zu bewerten. Bei der Erfassung tier- und
umweltbezogener Parameter wird auf den aktuellen Stand der Wissenschaft
zuruckgegriffen. Es werden Parameter wie CO2- und NH3-Gehalt in der Stallluft,
Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Licht usw. erfasst, um Rickschlisse auf das
Stallklima zu ziehen, das einen Einfluss auf die Entwicklung der Tiere und das Tierwohl
sowie die Umwelt hat. Die Qualitdt der Einstreu, insbesondere die Feuchtigkeit,
korreliert mit der Ful3ballen- und Fersenhdckergesundheit und beeinflusst auch die
Atemwege und die allgemeine Tiergesundheit. Die Uberwachung der Einstreu und
deren Feuchtigkeit ist daher wichtig fir ein praventives Gesundheitsmanagement.
Verschmutzungen am Tier werden ebenfalls erfasst (Abbildung 1), insbesondere bei

nasser Einstreu oder Kotveranderungen.

Abbildung 1 Verschmutzungen am Federkleid



Es gibt verschiedene Boniturschemata fur FuRballen- und Fersenhdcker, die eine
Bewertung der Tiergesundheit und des Tierwohls ermdéglichen. (Abbildung 2 und
Abbildung 3)

Note 0 1 2 3 4
keine leichte deutliche FuRballen wie 3, aber
Veranderungen Lasionen, Schwellungen, vergroRert, nekrotischer
vereinzelte starke Horn- starke Lasionen, Bereich >50%
Nekrosen bildung, nekrotischer der Flache
maoglich, nekrotischer Bereich 25-50%
vermehrte Bereich <25% der Flache
Hornbildung der Flache

Abbildung 2 Boniturschema fiir Fu3ballenverénderungen (KTBL 2016)

2 3
! ’

Definition by size  No lesion Superficial, attached (single)  Deep lesion >0.5 am to Deep lesion >1.0 an
(scheme 1) lesion or several single <1 cm or superficial lesion
superficial or deep lesions >05cm
<05 an
Definition by No lesion Superficial or deep lesion Deep lesion with two or Deep lesion with four or Whole hock
number of with only one scale altered  three altered scales on a more altered scales on a extensively
altered scales maximum of three scale maximum of three scale altered
(scheme 2) lines lines

Abbildung 3 Boniturschema fiir Fersenhickerverénderungen (LOUTON et al. 2020)



Das Gewicht der Tiere wurde regelmalig erfasst (Abbildung 4), um die Tiergesundheit,

Entwicklung und Uniformitat zu Gberprifen.

Abbildung 4 Wiegen der Hiihner

Verletzungen und federlose Stellen wurden auch erfasst (Abbildung 5). Bei Broilern
sind federlose Stellen oft genetisch bedingt, wahrend Verletzungen durch Kratzer
entstehen kénnen, die durch das Zusammenlaufen der Tiere verursacht werden. Es
gibt spezifische Erfassungs- und Bewertungsmethoden fur diese Parameter, um eine

genaue Beurteilung und Einteilung von Veranderungen zu ermoglichen.



Abbildung 5 Federlose Stellen und Verschmutzungen

Diese Daten helfen, den Verlauf des Durchgangs zu beurteilen und mogliche
MalRnahmen bei Abweichungen zu ergreifen. Trotz des Vorhandenseins verschiedener
Schemata wurden bestimmte Schemata gewahlt, die eine detaillierte Bewertung der
Tiergesundheit ermdglichen.

Die klassische Erfolgskontrolle dient dazu, festzustellen, ob und in welchem Umfang
die angestrebten Ziele wahrend oder nach Abschluss von Studien, Projekten und
Malnahmen erreicht wurden. Im vorliegenden Projekt erfolgte eine fachliche und
inhaltliche Erfolgskontrolle, die wahrend der Durchfuhrung begleitend stattfand. Dabei
wurden umfangreiche Parameter und Indikatoren erhoben, die eine erste Interpretation
des Bildmaterials ermoglichten und es der Software im Backend ermdglichten,
Probleme und Abweichungen gemall den Anforderungen automatisch zu erkennen.
Wenn die digital erhobenen Ist-Zustande und Prognosemodelle mit den manuell
erfassten Daten Ubereinstimmen, kann von einer erfolgreichen Implementierung der
Malnahme gesprochen werden.

Die Hochschule Osnabriick unterstiitzt die Durchfilhrung und Uberwachung der
Tierherden. Das Ziel besteht darin, in Kombination mit den regelmafig erhobenen
Daten seitens der Tierhalter ein umfassendes Bild der jeweiligen Durchgange zu
erhalten. Dies ermoglicht eine bestmodgliche und prazise Interpretation des
Bildmaterials.



Am 17.06.2020 wurde die erste Kamera im Stall installiert. Diese Kamera nimmt
kontinuierlich alle sieben Sekunden Bilder von den Tieren auf. Eine Auswahl dieser
Bilder steht allen Partnern in einem 24-minutigen Video zur Verfugung. Zu diesem
Zeitpunkt wird der optimale Standort der Kamera (Hohe und Winkel) sowie die
erforderlichen Grundeinstellungen fur den Betrieb im Stall ermittelt und getestet. Es
gibt bereits erste Bilder und Videos, die jedoch zunachst zur Einstellung und
kontinuierlichen Nutzung der Kamera dienen. Aufgrund dessen konnte bisher noch
kein Labeling der Bilder im Kontext des Projektziels erfolgen. Gleichzeitig wird das
vorhandene Bildmaterial genutzt, um die Eignung und Ausrichtung des Standortes

sowie Schwerpunkte zu diskutieren.

MonitorFish GmbH

Die MonitorFish GmbH war mafgeblich an der Umsetzung des Projekts AniWeb
beteiligt und Ubernahm eine breite Palette von Aufgaben. Unser Fokus lag dabei auf
der Uberwachung und Analyse des Tierverhaltens. Im Rahmen dieser Téatigkeiten
konnten wir wichtige Erkenntnisse gewinnen und das Monitoringsystem

weiterentwickeln.

Eine zentrale Rolle spielte die Erprobung des Monitoringsystems. Hierfur fuhrten wir
kontrollierte Auslenkungsexperimente durch, um die Reaktionen der Tiere zu
beobachten und zu analysieren. Die gewonnenen Daten ermdglichten es uns, das
Tierverhalten probabilistisch zu modellieren, wobei wir auf Bayessche Netze als
Methode zurlckgriffen.

Um spezifische Merkmale und Verhaltensweisen der Tiere zu erkennen und zu
klassifizieren, setzten wir statistische Methoden ein, insbesondere Convolutional
Neural Networks (CNN). Durch die Analyse von Bildern, die von den Kameras erfasst

wurden, konnten wir wertvolle Informationen ableiten.

Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Entwicklung eines Interpretations- und
Pradikationsmodells. Basierend auf den gesammelten Daten waren wir in der Lage,
Ruckschlisse auf das Verhalten und den Zustand der Tiere zu ziehen. Diese



Erkenntnisse  dienten als Grundlage fur Handlungsempfehlungen und
Entscheidungsgrundlagen im Tiermanagement.

Neben der Konzeption und Umsetzung der Monitoringtechnologie waren wir auch fur
die Installation der Kameratechnik verantwortlich. Hierbei sorgten wir fur eine
fachgerechte Platzierung und Ausrichtung der Kameras sowie fur die nahtlose

Integration in das Monitoringsystem.

Die Analyse der gesammelten Daten und die Ausarbeitung von
Handlungsempfehlungen gehorten ebenfalls zu unseren Aufgaben. Basierend auf den
Ergebnissen unserer Analysen konnten wir den Landwirten prazise Empfehlungen
geben und ihnen dabei helfen, potenzielle Probleme fruhzeitig zu erkennen und

angemessene Mallnahmen zu ergreifen.

Des Weiteren fuhrten wir kontinuierliche Optimierungsmal3nahmen durch, um die
Leistung und Effizienz des Monitoringsystems zu verbessern. Dazu gehdrte die
regelmalige Aktualisierung und Weiterentwicklung unserer Software und
Analysetools.

AbschlieRend entwickelten wir eine benutzerfreundliche App mit einem Fullstack-
Dashboard-Webinterface. Diese App ermoglichte den Landwirten den einfachen
Zugriff auf die uberwachten Daten und Analysen sowie die Darstellung und Interaktion

mit den Ergebnissen unseres Monitoringsystems.



AgrarContex GmbH & Co. KG

Als landwirtschaftlicher Betrieb waren wir fur verschiedene Aufgaben im Rahmen des
Projekts AniWeb verantwortlich. Unsere Verantwortlichkeiten umfassten die
Bereitstellung der Infrastruktur fur das Projekt, einschlieBlich der Bereitstellung
geeigneter Raumlichkeiten und Einrichtungen fur die Installation der Kameras und
Sensoren. Zusatzlich waren wir fur die Dokumentation von Tierwohl- und
Gesundheitsparametern aufgrund unserer eigenen Beobachtungen zustandig. Taglich
haben wir  wichtige Parameter wie Futteraufnahme, Trinkverhalten,
Bewegungsaktivitat und Verhalten der Tiere dokumentiert. Zudem haben wir die

Gesundheitsparameter nach Tierarztbesuchen erfasst und dokumentiert.

Ein weiterer wichtiger Aspekt unserer Aufgaben bestand darin, biologische
Leistungsdaten zu erfassen und auszuwerten. Hierzu gehdrten beispielsweise
Informationen zu Gewichtszunahme, Futterverbrauch und Wachstumsraten der Tiere.
Diese Daten lieferten wertvolle Einblicke in die Entwicklung und Leistung der Tiere im
Verlauf des Projekts.

Daruber hinaus waren wir fur die Erfassung und Auswertung 0konomischer Parameter
zustandig. Dies umfasste die Aufzeichnung von Kosten und Ertragen im
Zusammenhang mit der Hahnchenmast sowie die Analyse der wirtschaftlichen
Auswirkungen des Monitoringsystems.

SchlieBlich haben wir als landwirtschaftlicher Betrieb unseren Input zum Thema
Tierbeobachtungen und Ruckschlisse eingebracht. Durch unsere langjahrige
Erfahrung in der Tierhaltung konnten wir wertvolles Wissen und Einsichten teilen, die
bei der Interpretation der Beobachtungsdaten und der Ableitung von
Handlungsempfehlungen bertcksichtigt wurden.

Insgesamt haben wir als landwirtschaftlicher Betrieb eine wichtige Rolle im Projekt
AniWeb gespielt, indem wir die notwendige Infrastruktur bereitgestellt haben, Tierwohl-
und Gesundheitsparameter dokumentiert haben, biologische Leistungsdaten erfasst
und ausgewertet haben, okonomische Parameter analysiert haben und unseren
Erfahrungsschatz im Bereich der Tierbeobachtung eingebracht haben.



2.3.Ergebnisse der OG in Bezug auf

2.3.1. Gestaltung der Zusammenarbeit

Die enge und konstruktive Zusammenarbeit mit den Projektpartnern war ein
entscheidender Faktor fur den Erfolg des Projekts AniWeb. Die regelmaflligen
Konsortial-Meetings ermdoglichten einen intensiven Austausch und die gemeinsame
Abstimmung von Zielen und Vorgehensweisen. Wahrend der anfanglichen
personlichen Treffen konnten wichtige Details und Herausforderungen direkt
besprochen werden. Als jedoch die Corona-Pandemie Auswirkungen auf die Treffen
hatte, wurden diese nahtlos in den virtuellen Raum verlegt. Trotz der Umstellung auf
virtuelle Meetings blieb die Effektivitat und Effizienz der Zusammenarbeit auf hohem
Niveau, da alle Partner bestrebt waren, den Projekterfolg sicherzustellen.

Die regelmaligen Status-Meetings im Vierwochentakt ermoglichten eine umfassende
Projektuberwachung und den Austausch von Fortschritten, Herausforderungen und
Losungsansatzen. Zusatzlich fanden unregelmalige Arbeits-Meetings statt, um
spezifische Themen und Aufgaben intensiver zu besprechen. Diese flexiblen Arbeits-
Meetings ermdglichten es den Projektpartnern, sich gezielt auf bestimmte Aspekte des

Projekts zu konzentrieren und gemeinsam Losungen zu erarbeiten.

Ein zentraler Teil des Projekts waren die Versuchsreihen zur Erprobung des
Monitoringsystems, die in enger Zusammenarbeit mit dem landwirtschaftlichen Betrieb
AgrarContex durchgefuhrt wurden. Die Expertise und Bereitschaft von AgrarContex,
ihre Stalle fur die Versuche zur Verfugung zu stellen, trug maf3geblich zum Erfolg der
Erprobung bei. Die Installation der Kameratechnik wurde effizient und erfolgreich in
enger Zusammenarbeit mit AgrarContex durchgeflhrt, um eine reibungslose
Datenerfassung zu gewahrleisten.

Die Zusammenarbeit mit der Hochschule Osnabrick bei der Bearbeitung und
Interpretation der exemplarischen Bilder war auf3erst fruchtbar. Die enge Abstimmung
und der regelmalige Austausch ermoglichten es, auftretende Probleme bei der

Bildverarbeitung und -interpretation effektiv. anzugehen. Gemeinsam wurden



Losungsansatze entwickelt, um die Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Ergebnisse

kontinuierlich zu verbessern.

Die gute Kommunikation, der regelmalige Austausch und die effiziente
Zusammenarbeit mit den Projektpartnern waren entscheidend fur den Erfolg des
Projekts AniWeb. Die gemeinsame Arbeit an Herausforderungen und Losungen trug
dazu bei, dass das Monitoringsystem erfolgreich entwickelt, erprobt und optimiert
werden konnte. Die Partnerschaft und der Wissensaustausch zwischen den
Projektpartnern werden auch in Zukunft von grof3er Bedeutung sein, um die erzielten
Ergebnisse weiterzuentwickeln und in der landwirtschaftlichen Praxis erfolgreich

umzusetzen.

2.3.2. Mehrwert der Durchfuhrung als OG
Die erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen den Projektpartnern in der OG
(Organisationsgemeinschaft) war ein wesentlicher Faktor fur den Erfolg des Projekts.
Jeder Partner brachte spezifische Starken und Kompetenzen ein, die zu einer

effizienten und konstruktiven Zusammenarbeit fuhrten.

AgrarContex als landwirtschaftlicher Betrieb mit Erfahrung in Projekten und
fortgeschrittenen Kenntnissen im Technikbereich spielte eine bedeutende Rolle. lhre
Projekterfahrung und das Verstandnis fur die Anforderungen in der Hahnchenhaltung
ermoglichten es, praktische Perspektiven und Bedurfnisse einzubringen. Ilhre
Kenntnisse im Bereich Technik unterstitzten die reibungslose Integration des
Monitoringsystems in ihre bestehende Infrastruktur.

Die Hochschule Osnabruck erwies sich als aulerst zuverlassiger Partner. lhre
Expertise und Erfahrung in der Forschung und Lehre stellten sicher, dass
wissenschaftliche Standards eingehalten und qualitativ hochwertige Ergebnisse erzielt
wurden. Die Hochschule Osnabruck war in der Lage, das Projekt mit fundierten

Erkenntnissen und analytischem Fachwissen zu bereichern.

MonitorFish als Kl-Startup brachte innovative Lésungsansatze in das Projekt ein. lhre
Expertise im Bereich automatisierter Algorithmen fur Kameras und die Entwicklung von

Kl-Modellen ermdglichten es, das Monitoring-System auf einem hohen



technologischen Niveau zu gestalten. Die neuen Losungsansatze von MonitorFish
fuhrten zu bahnbrechenden Entwicklungen und erdffneten neue Moglichkeiten fur das

Tiermonitoring in der Landwirtschaft.

Die enge Zusammenarbeit und der Austausch zwischen AgrarContex, der Hochschule
Osnabruck und MonitorFish basierten auf Vertrauen, Offenheit und dem gemeinsamen
Ziel, das Monitoring-System erfolgreich zu entwickeln und zu implementieren. Die
partnerschaftliche Zusammenarbeit ermoglichte es, Synergien zu nutzen,
Herausforderungen gemeinsam anzugehen und von den verschiedenen
Fachbereichen zu profitieren. Die Vielfalt der Kompetenzen und Perspektiven
innerhalb der OG trug zu einer umfassenden und innovativen Herangehensweise an

das Projekt bei.

Die erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen AgrarContex, der Hochschule Osnabrick
und MonitorFish war ein entscheidender Erfolgsfaktor fur das Projekt AniWeb. Sie
ermoglichte es, die Projektziele zu erreichen, wertvolles Wissen und Erfahrungen
auszutauschen und das Monitoring-System auf ein neues Niveau zu bringen. Durch
die enge Kooperation konnten die Starken und Ressourcen jedes Partners optimal
genutzt werden, um das gemeinsame Ziel zu erreichen und die Landwirtschaft durch

innovative Technologien und Kl-Losungen voranzutreiben.

2.3.3. Zusammenarbeit der OG Mitglieder nach Projektabschluss
Nach Abschluss des Projekts AniWeb wird aufgrund der Insolvenz von MonitorFish
eine weitere Zusammenarbeit in der OG (Organisationsgemeinschaft) nicht moglich

sein.

Dennoch ist es wichtig zu betonen, dass einzelne Partner der OG moglicherweise
weiterhin in Zukunft an gemeinsamen Projekten arbeiten werden. AgrarContex, die
Hochschule Osnabruck und moglicherweise andere Partner konnten unabhangig
voneinander neue Projekte initieren und zusammenarbeiten. Die gute
Zusammenarbeit, das erzielte Wissen und die Erfahrungen aus dem Projekt AniWeb
legen eine solche Mdglichkeit nahe.



Die Erkenntnisse und Ergebnisse aus dem Projekt konnten als Grundlage fur
zukUnftige Kooperationen dienen, sei es im Bereich der Landwirtschaftstechnologie,
der Tieruberwachung oder der KI-Entwicklung. Es besteht weiterhin das Potenzial fur
fruchtbare Partnerschaften und gemeinsame Forschungs- und Entwicklungsprojekte,
auch wenn die OG in ihrer ursprunglichen Form nicht fortgesetzt werden kann.

Die Entscheidung uUber eine weitere Zusammenarbeit liegt letztendlich bei den
einzelnen Partnern, die auf Basis ihrer jeweiligen Ressourcen, Expertise und
strategischen Ausrichtung entscheiden werden, ob sie zukunftige Projekte gemeinsam
angehen mochten. Es ist wichtig anzumerken, dass der Erfolg des Projekts AniWeb
gezeigt hat, dass eine Kooperation zwischen verschiedenen Akteuren aus der
Landwirtschaft und der Wissenschaft aufRerst fruchtbar sein kann. Daher ist es nicht
auszuschliel3en, dass einzelne Partner in der Zukunft neue Wege der Zusammenarbeit

suchen und ihre Expertise in neuen Projekten einbringen werden.

2.4.Ergebnisse des Innovationsprojektes

2.4.1. Zielerreichung & Projektverlauf
Im Rahmen der Untersuchung konzentrierte sich die OG zunachst auf funf Hauptziele, deren
erfolgreiche Umsetzung es ermoglichen sollte, detailliertere Erkenntnisse zu gewinnen. Das
erste Ziel bestand darin, die Aktivitat der Tiere in Metern pro Tag zu messen. Indem die
zuruckgelegte Strecke erfasst wird, konnen Ruckschlusse auf das Bewegungsverhalten und
den Aktivitatsgrad der Tiere gezogen werden. Dies ermdglicht uns eine grobe Einschatzung
ihres Wohlbefindens und ihrer Gesundheit. Das zweite Ziel besteht darin, mogliche
Uniformitaten innerhalb der Tierpopulation zu erkennen. Hierbei analysieren wir, ob
bestimmte Verhaltensmuster oder Merkmale bei den Tieren auftreten, die auf eine
gemeinsame Ursache oder eine spezifische Umgebungseinwirkung hinweisen konnten.
Dies hilft uns, potenzielle Probleme oder Verbesserungsmaoglichkeiten zu identifizieren. Das
dritte Ziel beinhaltet die Bewertung der Verteilung der Tiere im Stall. Durch eine genaue
Analyse ihrer raumlichen Verteilung konnen wir Ruckschlisse auf mogliche Probleme mit
den Haltungsbedingungen ziehen, beispielsweise aufgrund von mangelndem Platzangebot
oder Praferenzen bestimmter Bereiche im Stall. Eine optimale Verteilung der Tiere ist wichtig
fur ihr Wohlbefinden und ihre soziale Interaktion. Das vierte Ziel besteht darin, den
Gefiederstatus der Tiere zu Uberwachen. Hierbei liegt der Fokus auf Verletzungen,
Entwicklung und Verschmutzungen des Gefieders. Durch regelmaflige Beobachtung und



Bewertung dieser Aspekte konnen wir potenzielle Gesundheitsprobleme oder
Stresssituationen erkennen. Dies ermdglicht uns, rechtzeitig MalRnahmen zur Verbesserung
des Tierwohls zu ergreifen. Das fiinfte und letzte Ziel betrifit die Uberwachung der
Funktionalitat von Futter- und Wasserquellen. Wir Uberprifen, ob diese ordnungsgemaf
funktionieren, ausreichend gefullt sind und von den Tieren genutzt werden konnen. Eine
sichergestellte Versorgung mit Futter und Wasser ist essentiell fur das Wohlbefinden und
die Gesundheit der Tiere. Zusatzlich zu diesen Zielen sollten Mikrofone im Stall installiert
werden, um die Vokalisation der Tiere zu erfassen und zu bewerten. Dadurch konnten
weitere Informationen Uber ihr Verhalten und die Kommunikation gewonnen werden. Die
Auswertung der vokalen AufRerungen kann wertvolle Einblicke in den Tierzustand und
mogliche Stressfaktoren liefern. Durch die Umsetzung dieser Ziele und die Integration von
Mikrofonen in unsere Untersuchung erhofften wir uns eine umfassende und detaillierte
Analyse der Tierhaltungsbedingungen. Dies sollte es uns ermdoglichen, gezielte
MalRnahmen zur Verbesserung des Tierwohls abzuleiten und somit einen positiven Beitrag

zur Tierhaltung zu leisten

Im Rahmen der Implementierung der Anwendungsfalle haben wir die Priorisierung
berucksichtigt und es sollten nun folgende Modelle entwickelt werden: Tierzahlerkennung
unter jeder Kamera: Es sollen Modelle entwickelt werden, die in der Lage sind, die Anzahl
der Tiere unter jeder Kamera zu erkennen. Dies ermoglicht uns eine genaue Bestimmung
der Tierpopulation und eine Uberwachung ihrer Bewegungen. Tierverteilung im Stall: Ein
weiteres Modell soll entwickelt werden, um die Verteilung der Tiere im Stall zu analysieren.
Durch die Auswertung der Positionen der Tiere konnen Erkenntnisse uUber mogliche
Ungleichgewichte oder ungenutzten Raum gewonnen und geeignete Mallinahmen ergriffen
werden. Trinkverhalten der Tiere: Es sollte ein Modell entwickelt werden, das die Anzahl
der Tiere erkennt, die gerade am Trinken sind. Diese Informationen sind wichtig, um
sicherzustellen, dass alle Tiere ausreichend Zugang zu Wasser haben und mogliche
Engpasse identifiziert werden konnen. Fressverhalten der Tiere: Ebenfalls soll ein Modell
entwickelt werden, um die Anzahl der Tiere zu erfassen, die gerade am Fressen sind. Dies
hilft zu Uberprufen, ob alle Tiere ausreichend Futter erhalten und ob madglicherweise

individuelle Futterprobleme bestehen.
Aufteilung des Stalles

Zu Beginn des zweiten Durchgangs wurde damit begonnen, den Bereich, der von der
Projektkamera installiert an der Decke aufgezeichnet wird, durch eine Abtrennung vom



restlichen Stallbereich abzugrenzen. Die Abtrennung (Abbildung 6) hat eine Gro3e von etwa
17,7 m? (7,67 m x 3,12 m) und wird mit 327 Tieren belegt, um die maximale Besatzdichte
von 35 kg pro Quadratmeter sowohl innerhalb als auch aullerhalb einzuhalten. Beim
Vorfang wurden daher auch Tiere aus der Abtrennung verladen. Durch zusatzliche
Futtertopfe und Trankelinien ist die Futter- und Wasserversorgung uneingeschrankt

gewahrleistet.

Abbildung 6 Abtrennung mit ca 17,7 m2

Der Vorteil dieser Abtrennung bestand darin, dass die Kamera kontinuierlich dieselben Tiere
aufzeichnet. Das erste Ziel dieser Konstruktion war es daher, dass das System einzelne
Tiere erkennen und verfolgen konnte. Um auch das Zahlen der Tiere zu trainieren, wurde
die Abtrennung weiter unterteilt. Es gab insgesamt neun Unterteilungen, in denen jeweils 1
bis 20 Tiere gehalten werden (Abbildung 7). Dadurch konnte Uberpruft werden, ob das
System die korrekte Anzahl von Tieren in den jeweiligen Bereichen erfassen konnte.

Abbildung 7 Versuchsaufbau zum anlernen der Kl



Die Besatzdichte wurde bewusst niedrig gehalten, damit die Tiere ausreichend Platz haben,
um weit voneinander entfernt zu liegen und zu stehen. Dadurch wird die Erkennung
einzelner Tiere auf den Bildern erleichtert. Bei einer Besatzdichte von maximal 35 kg/m?
liegen die Tiere zu eng beieinander, was es zu Beginn erschwert, einzelne Tiere zu

unterscheiden und zu markieren.

Im Durchgang ab Mitte Juli 2021 wurden Bereiche als Separationsabteil geplant, um Tiere
mit gesundheitlichen Beeintrachtigungen aufzuzeichnen und das Kamerasystem darauf zu
trainieren, solche Tiere erfassen zu konnen. Es wurde ein Bereich fur Tiere mit
Beinproblemen, ein Bereich fur unterentwickelte Tiere, ein Bereich fur verstorbene Tiere und
ein Bereich fur gut entwickelte Tiere eingerichtet (Abbildung 7). Dadurch sollten nicht nur
grundsatzlich alle Tiere erkannt werden, sondern auch Abweichungen von der Norm, die
das Wohlbefinden der Tiere beeinflussen kdnnen.

Normal entwickelte
Tiere

Normal entwickelte

Abtrennung 1: Tiere Tote Tiere

Tiere mit Tiere mit

Abtrennung 2: Tote Tiere

Beinproblemen Beinproblemen

Abbildung 8 Aufbau verdnderter Abtrennungen

Im weiteren Verlauf des Projektes fand eine weitere Anpassung statt. Es wurden zwei
Abtrennungen mit jeweils drei Abteilen installiert. In einem Versuch wurden die Tiere in zwei
Abteilen gehalten. Im ersten Abteil befanden sich auf der linken und rechten Seite jeweils
zehn normal entwickelte Tiere, wahrend in der Mitte tote Tiere platziert wurden. Im zweiten
Abteil waren auf der linken und rechten Seite Tiere mit Beinproblemen untergebracht, und
auch hier befanden sich in der Mitte tote Tiere. Die Anzahl der Tiere in den Abteilen variierte,
da nicht taglich Tiere mit deutlich sichtbaren Beinproblemen im Stall gefunden werden
konnten und leidende Tiere notgetotet werden mussten. Verstorbene Tiere, die in die Abteile
gebracht wurden, blieben aus hygienischen Grunden nur fur kurze Zeit dort, um von der
Kamera erfasst werden zu konnen. Daher ist die Tierzahl in diesem Abteil immer geringer
als in den anderen Abteilen. Der Tierbestand in den Abteilen wurde taglich nach der
Tierkontrolle aufgezeichnet und verifiziert, um im Annotierungs- und Labelingprozess die
korrekte Anzahl der Tiere zur Verfigung zu haben. Ab Frihjahr 2022 wurden neue Kameras
installiert, die speziell fur das Projekt angepasst wurden. Zuvor wurde ein etwa 17 m? grof3er



Bereich im Stall nicht genutzt. Die Tiere laufen in diesem Bereich frei unter der Kamera
(Dezember 2021/Januar 2022). Nach der Installation der neuen Kameras wurde dieser
Bereich erneut abgegrenzt werden, um sicherzustellen, dass der gesamte mit Kameras
ausgestattete Stallbereich immer mit denselben Tieren belegt ist. Der aufgezeichnete
Bereich der Kameras sollte etwa 1/4 bis 1/5 des gesamten Stalls umfassen. Nach der
Installation der neuen Kameras stellte sich in den ersten zwei Wochen heraus, dass die
Aufnahme von Bildern aus dem Inneren der separaten 17 m? grol3en Abtrennung nicht mehr
realitatsnah war. Der Grund dafur war der Schattenwurf, der durch die neue Positionierung
der Kameras im Stall entstand, da sie nicht mehr unmittelbar iber dem abgetrennten Abteil
platziert waren. Dadurch wurden im Randbereich der Bilder ausschliel3lich verzerrte Bilder

aufgenommen. Die Tiere liefen jedoch weiterhin frei unter den Kameras.

Um dieses Problem zu beheben, wurden Masken auf spezifische Bereiche der Stallbilder
angewendet. Diese Masken dienten dazu, bestimmte Bereiche der Bilder zu fokussieren
und priorisieren. Dadurch konnten Bilder an verschiedenen Orten im Stall annotiert werden.
Zu den bereichsspezifischen Masken zahlen:

Zwischen den Futter- und Trankelinien




¢ Um die Tranken herum

e Um die Futtertroge herum

« Zufalliger Bereich (irgendwo innerhalb des Stalls)




Das Labeln und Annotieren von Bildmaterial

Die derzeit alle sieben Sekunden aufgezeichneten Bilder aus dem Versuchsstall werden fur

das Annotieren verwendet. Um die einzelnen Bereiche getrennt annotieren zu konnen,

wurden sie mit einer Maske hinterlegt (Abbildung 9).

Abbildung 9 Die mit einer Maske hinterlegte Abtrennung zur Einzelerfassung der

einzelnen Abteile

In einem ersten Schritt wurden verschiedene Bilder analysiert, um festzustellen, welche
Zustande bei den Tieren auf den Aufnahmen erkennbar sind. Basierend darauf wurden
Labels erstellt, um die unterschiedlichen Zustande den Tieren zuzuordnen. Zur besseren
Ubersicht wurde ein Entscheidungsbaum (Abbildung 10) erstellt, der die Kategorien und

Unterkategorien der Zustande definiert.
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Abbildung 10 Entscheidungsbaum zur Erstellung der Label




Dabei wurde festgelegt, dass die Tiere entweder als "single" fur ein einzelnes Tier oder als
"group" fur mehrere sich beruhrende Tiere eingeordnet werden. Daruber hinaus werden
weitere untergeordnete Zustande zugeordnet, wie zum Beispiel ob ein Tier steht oder liegt,
ob es frisst oder sauft, sich putzt, ein Beinproblem hat, tot ist, mit den Flugeln schlagt oder
zu mehr als 50% hinter einem Gegenstand wie dem Futtertopf verdeckt ist.

Aufgrund der begrenzten Anzahl von Pixeln kann die Zuordnung der einzelnen Tiere
teilweise erschwert sein, weshalb einige Tiere nur als "single" oder "group" klassifiziert
werden konnen. Falsche Zuordnungen konnten zu fehlerhaften Ergebnissen fuhren.

Ein weiteres Arbeitspaket umfasste die Ermittlung verschiedener Altersstufen fur die
Annotationen. Wenn Tiere in verschiedenen Altersstufen annotiert werden, bei denen sie
sich optisch unterscheiden, wird die zuerst erlernte automatische Erkennung von Tieren
gewissermalden Uberschrieben, und das Gelernte gerat in Vergessenheit. Daher wurden
Gruppen von Tieren identifiziert, die aufgrund ihrer optischen Ahnlichkeit (GréRe,

Korperform, Farbe) gemeinsam annotiert werden kdnnen.
Die folgenden Altersstufen wurden in Betracht gezogen:
Lebenstag 1-7

Lebenstag 8-12

Lebenstag 13-18

Lebenstag 19-24

Lebenstag 25-34

Lebenstag 35-42

Durch das gruppenweise Annotieren wird eine hohere Genauigkeit der automatischen
Tiererkennung sichergestellt (Abbildung 11).
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Abbildung 11 Eingruppierung einzelner Lebenstage

Im Verlauf des Projekts stellte sich heraus, dass die aufgezeichneten Bilder grundsatzlich
geeignet sind, das Projektziel der Entwicklung eines Fruhwarnsystems zu erreichen. Bei
Tieren, die alter als etwa 7-10 Tage sind, konnen auf den Bildern mehr Details erkannt
werden als bei jungeren Tieren. Das Erkennen vom Tier per se ist sowohl bei jungen als
auch bei alteren Tieren moglich. Bei alteren Tieren kann derzeit jedoch mit gro3erer
Sicherheit festgestellt werden, ob sie stehen oder liegen. Bei jingeren Tieren ist dies nicht
so deutlich sichtbar, aber es kann dennoch erkannt werden, ob sie fressen, trinken oder sich
in der Gruppe oder alleine an einer Stelle befinden. Es besteht jedoch Optimierungsbedarf
bei der detaillierteren Aufzeichnung junger Tiere im Stall, um mehr Details an den Tieren
erkennen zu konnen. Nach einem Projekttreffen am 11.05.2022 wurden die zu
annotierenden Altersstufen auf den 10. LT - 15. LT begrenzt. Dies soll dazu fihren, dass die
Anzahl der Annotationen reduziert wird und eine Spezialisierung auf diesen Lebensabschnitt
erfolgt.

Audioaufnahmen

Im Mai 2021 wurde ein Mikrofon im Stall installiert, das taglich zwei Mal fur jeweils 15
Minuten Audioaufnahmen machte, um Gerausche im Stall zu erfassen, einschlie3lich der
Tierlaute. Die aufgezeichneten Daten werden genutzt, um erste Informationen uUber die
Qualitat der Aufnahmen zu erhalten und sie anschlie®end fur Annotationen zu verwenden.

Das Ziel ist es, zukUnftig automatisch Gerausche im Stall erfassen zu konnen.



Um dieses Ziel zu erreichen, wurden Recherchen zu bereits durchgefuhrten Projekten mit
Mikrofonen im Gefllgelstall durchgefuhrt und nach geeigneter, kostenfreier Software
gesucht. Dabei standen Audacity, Adobe Audio CS6, Adobe Audition 1.5 und Cool Edit 2.0
zur Auswahl. Letztendlich wird derzeit die Software Audacity verwendet, da sie alle
erforderlichen Anforderungen erfullt, wie zum Beispiel die Erkennung von Amplituden,
Unterschiede in den Frequenzen bei verschiedenen Gerauschquellen (z. B. Huhn vs. Picken
am Futtertopf) und die Visualisierung der Spektraldichte in Abhangigkeit von der
Mikrofonhohe.

Am 20.12.2021 wurden im Stall verschiedene Situationen provoziert, um gezielt
Audioaufnahmen zu erhalten. Die Mikrofonhdhe variierte dabei zwischen 50 cm, 100 cm,
150 cm, 200 cm und 250 cm. Es wurden folgende akustische Szenarien provoziert:

Tierbewegung: Tiere durch den Stall treiben, Unruhe provozieren
Klatschen in die Hande
Klopfen an die ZuluftfUhrungen

Provokation von Tierlauten: kurzes Anheben und Halten der Tiere auf Bauchhohe (ca. 130

cm)

Offnen und SchlieRen der Stalltir

Betatigung der Trankenippel

Notieren des Zeitpunktes des Anspringens der Heizlufter

Es wurde dokumentiert, wann welches Gerausch initiiert wurde. Bisher ist die
Wiederfindungsrate der provozierten Gerausche jedoch sehr gering und wird von einem
starken Grundrauschen ubertont. Aus diesem Grund wird dieser Arbeitsschritt zeitnah
wiederholt, wobei die Installation der Hardware (Mikrofon) angepasst wird. Mithilfe von
Audacity konnen die Gerausche visualisiert werden, und nach der Anpassung der Hardware
konnen Frequenzen, Modulationen und Tone beschrieben und annotiert werden (Abbildung
12).
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Abbildung 12 Visualisierte Gerdusche

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das Mikrofon im Stall installiert wurde, um
Gerausche zu erfassen. Die Daten wurden analysiert und sollten fir die automatische
Tiererkennung verwendet werden. Durch gezielte provozierte Situationen wurden
Audioaufnahmen gemacht, jedoch ist die Wiederfindungsrate der Gerausche bisher niedrig

und es kam bisher zu keiner weiteren Durchflhrung.

Softwareseitige Zielerreichung

Der Arbeitsaufwand, um ein prototypisches System aus Hard- und Software
(Bereitstellung/Deployment) zu entwickeln, welches bereits einen gewissen Grad der
Benutzerfreundlichkeit aufweist, erwies sich als deutlich hdher als geplant. Sowohl
hardwaretechnisch als auch softwareseitig mussten wir bei MonitorFish GmbH
intensive Forschungs- und Entwicklungsarbeit leisten. Wir haben umfangreiche Tests
und Experimente mit verschiedenen Hardwarekomponenten durchgefiihrt, um eine
kostengiinstige Losung zu finden, die den Anforderungen des Monitoringsystems
gerecht wird. Unser Ziel war es, ein kostengunstiges Hardwaresystem zu entwickeln
und einzusetzen. Nach vielen Versuchen haben wir uns letztendlich fur eine Mono-
Kamera (Dome-Version) entschieden, die in der Lage ist, nahezu die gesamte Flache
des Huhnerstalls abzudecken. Diese Kamera wurde speziell fur die Anforderungen der
Computer Vision Aufgaben optimiert. Sie erfasst die Aktivitaten der Hiihner und liefert
wertvolle Daten, die als Grundlage fur die Entwicklung innovativer Techniken der
kinstlichen Intelligenz (KI) dienen. In der Entwicklungsphase wurden zwei Prototypen



der Kamera in diesem Projekt eingesetzt. Um Zeit bei der Hardwareentwicklung zu
sparen, haben wir das Kamera-Konzept von unserem bereits existierenden
Unterwasser-Stereokamerasystem ubernommen. Die Herausforderung bestand darin,
eine kostengunstige Losung zu finden, die gleichzeitig eine groRere Flache des
Huhnerstalls abdecken kann.

Mit der gewahlten Mono-Kamera und dem optimierten Hardwaresystem sind wir in der
Lage, kontinuierlich das Verhalten der Huhner zu Uberwachen. Die erfassten Daten
werden anschliefend in das Monitoringsystem eingespeist und dienen als Grundlage
fur die Weiterentwicklung von Kl-Techniken zur Verbesserung des Huhnerwohls.
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Abbildung 13 Beschreibung des Versuchsaufbaus



Wahrend der Entwicklungsphase wurden zwei Prototypen von Kameras mit
unterschiedlichen Perspektiven getestet:

+ Eine Infrarotkamera (von oben):

Die Infrarotkamera, auch als Warmebildkamera bekannt, erkennt und misst die von
Objekten abgestrahlte Infrarotstrahlung, also ihre Warmesignatur. Die Kamera
verwendet ein spezielles Objektiv, das IR-Frequenzen durchlasst und auf einen
speziellen Sensor fokussiert. Die von den Sensoren erfassten IR-Wellenlangen
werden in ein elektronisches Signal umgewandelt und mithilfe von Algorithmen in ein
schwarzweil3es oder farbiges Bild mit verschiedenen Temperaturwerten
umgewandelt. Die thermografischen Aufnahmen ermoglichen eine klare
Wahrnehmung der Tiere, auch bei schlechten Lichtbedingungen. Die verwendete
Warmebildkamera verfugt zusatzlich Uber einen Standard-Aufnahmemodus, der mit
dem sichtbaren Lichtspektrum funktioniert und einen einfachen Vergleich identischer

Aufnahmen ermdglicht, um bestimmte Problembereiche schnell zu identifizieren.

+ Eine Weitwinkelkamera von oben (Draufsicht):

Diese Kamera mit einem Bildwinkel von 120° ermoglichte die Erfassung eines
moglichst groRen Bildkreises. Durch den geringeren Abstand zum Motiv erfasst die
Weitwinkelkamera mehr von der Umgebung und verleiht den Fotos ein Gefuhl von
Weite. Weitwinkelobjektive haben in der Regel eine bessere Scharfentiefe im
Vergleich zu Normalobjektiven, was fur die Projektziele von Vorteil sein kann.

* Eine seitliche Kamera:
Eine zusatzliche Kamera wurde seitlich angebracht, um genaue Aktivitatsbilder der
Huhner zu erhalten, insbesondere wenn sie am Futtertopf stehen. Auch hier wurde

eine Weitwinkelkamera eingesetzt.

Die Nutzung dieser neuen Kamerasysteme (Infrarotkamera und Weitwinkelkamera)
stellte eine Herausforderung dar, da unsere Software- und Algorithmusmodelle
angepasst werden mussten, um eine bessere ldentifizierung zu ermdglichen. Zur
Optimierung der Kosten fiir die Uberwachung einer gréReren Flache des
Huhnerstalls wurde am Ende der Entwicklungsphase die Verwendung einer Mono-
Kamera beschlossen.



Aufgrund der Bedingungen im Geflugelstall, einschlief3lich Staub, Desinfektionsmittel
und Wasser, war die Verwendung von Dome-Kameras die richtige Wahl. Dome-
Kameras bieten verschiedene Designvarianten, darunter feste oder mobile und
bewegliche Kuppeln sowie verschiedene externe Gehause, die an die individuelle
Uberwachungsumgebung angepasst werden kénnen. Dome-Kameras sind optimal
fur die Uberwachung groRRer Flachen geeignet, insbesondere wenn sie mit
fortschrittlichen Sensoren und hoher Auflosung wie 20MP oder 50MP ausgestattet
sind. Sie werden in offentlichen Bereichen wie Bahnhofen, zentralen Platzen oder

Einkaufszentren weit verbreitet eingesetzt.

Die im Projekt verwendete Kamera ist die D-IPC-HDBW3841EP-AS-0280B-S2 von
DahuaTech. Diese 8MP IP-Dome-Kamera aus der WizSense-Serie zeichnet sich
durch optimierten Perimeterschutz und eine sehr hohe Auflosung aus. Sie verfugt
uber eingebaute IR-LEDs mit einer maximalen IR-Entfernung von 30 m. Die Kamera
bietet eine hohe Auflosung in Echtzeit, fortschrittliche Gegenlichtkompensation
(WDR) zur Ausgleichung von Helligkeitskontrasten und intelligente Videoanalyse-

Systeme wie Tripwire und Intrusion.

Zusatzlich zur Dome-Kamera wurde auch eine Thermalkamera von DahuaTech (D-
TPC-DF1241-D2F2) in diesem Projekt eingesetzt. Diese 4MP Eyeball-Thermalkamera
der Eco-Serie verfugt sowohl Uber eine Linse mit Thermosensor-Technologie als auch
eine Linse fir sichtbares Licht. Sie eignet sich perfekt zur Uberwachung dunkler
Bereiche im Innen- oder AufRenbereich und bietet eine hohe thermische
Empfindlichkeit sowie einen IP67-Schutz flr anspruchsvolle AuRenanwendungen.
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Abbildung 14 die Verwendete Kamera in
diesem Projekt [Quelle: EPS - www.eps-
vertrieb.de]

Die Kameras werden in HOhe von 5m installiert, um dadurch eine groRere
Reichweiteabzudecken. Laut der Berechnung haben wir:

o Abgedeckte Flache:
v" Breite ca.12,8m
v Hobhe ca. 5,21m

Daher wird ungefahr die Halfte der Flache des Huhnerstalls abgedeckt.
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Abbildung 15 Aufbau des Kamerasetups

Abbildung 16 Vorbereitung der Installation der

Kamera



Um die Bilder von 16 Kameras auf einer Speicherplattform zu sammeln, wurde ein
Rekorder bendtigt. Fur dieses Vorhaben wurde der 16-Kanal IP-Rekorder (D-
NVR5416-16P-El) mit ePOE aus der Dahua WizSense-Serie eingesetzt. Dieser
Rekorder verwendet die innovative H.265-Kodierungstechnologie, die bis zu 50% der
Ubertragungsbandbreite einspart. Zudem zeichnet sich die WizSense-Serie durch
ihren geringen Energieverbrauch aus. Der Rekorder verfugt uber Plug-and-Play-
Funktionen und eine automatische Netzwerk-Wiederauffullungstechnologie, die die

Einrichtung und Nutzung erleichtern.

Abbildung 17 Verwendeter Rekorder [Quelle:
EPS - www.eps-vertrieb.de]

Die gesammelten Daten werden direkt auf einer Festplatte in der lokalen Workstation
in der Huhnerfarm gespeichert. Hierfur wurde eine 4TB-Festplatte von WD Purple
WD42PURZ von Western Digital verwendet. Diese Festplatte wurde speziell fur
Videouberwachungs- und Sicherheitssysteme entwickelt und besitzt ein dreimal
hoheres Workload-Rating als herkommliche Desktop-Festplatten.

In der zweiten Entwicklungsphase des Projekts wurde beschlossen, anstelle einer
Cloud-Plattform eine lokale Losung fur den Zugriff und die Speicherung der Daten zu
implementieren. Durch die Verwendung eines FTP-Servers konnen wir eine grole
Menge an Daten Uber das lokale Netzwerk auf der von uns bereitgestellten
Workstation speichern und gleichzeitig fur den Trainingsprozess nutzen. Dadurch wird
ein effizienter Zugriff auf die Bilddaten und ihre Analyse gewahrleistet. Die detaillierten

Schritte der zweiten Entwicklungsphase sind in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Abbildung 18 Projektablauf in der 2. Entwicklungsphase

Der Umfang der Aufgabe, eine Cloud-basierte Plattformlosung fur den Zugriff, die
Speicherung, die Analyse und die Darstellung von Daten zu nutzen, hat sich als zu
umfangreich fur die geplanten Ressourcen erwiesen. Die Implementierung einer
Cloud-basierten Losung wurde zusatzliche Ressourcen wie loT-Entwickler und AWS-
Kosten erfordern, um das System zu uberwachen, Wartungsarbeiten durchzufuhren
und die Online-Plattform zu organisieren. Daruber hinaus bestehen auch
Sicherheitsrisiken bei der Nutzung einer Cloud-Plattform, die nicht zu vernachlassigen
sind. Die Kosten fur die Nutzung einer Cloud-Umgebung wurden in diesem Projekt
nicht eingeplant. Aus diesen Grunden wurde in einem OG-Treffen beschlossen, eine
lokale Losung zu verwenden. Die Verwendung einer lokalen Losung bietet viele
Vorteile fur die Datenspeicherung. Wir haben einen leistungsstarken Computer als



Server in der Huhnerfarm eingerichtet. Dieser Computer ist effizient genug, um alle
erforderlichen Daten zu speichern und den Transfer der Daten im lokalen Netzwerk
zwischen dem NVR-Recorder und dem Server zu ermoglichen. Der Computer/Server
wird auch fur das Training und den Betrieb der KI-Modelle sowie das Hosting der App
verwendet.

Bei der Entwicklung der KI-Modelle hat sich gezeigt, dass die Verwendung von GAN-
Modellen zur Analyse der Bilddaten vernachlassigt werden kann und es zielfuhrender
ist, den Mask-RCNN-Algorithmus zu nutzen.
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Abbildung 19 Ubersicht der Gerétekonnektivitét

Das gewahlte Hardware-Setup in der Hiihnerfarm ermdglicht die Uberwachung der
Huhner mit 16 Kameras. Das Objekterkennungsmodell wird auf der Workstation
trainiert und fur die Analyse der Bilddaten verwendet. Die analysierten Ergebnisse
werden in der AniWeb-App angezeigt, die Uber das lokale Netzwerk im Browser
eingesehen werden kann. Die App wird ebenfalls direkt auf der Workstation gehostet.



Um den Aufbau und die Installation der Hardware in der Huhnerfarm besser zu
verstehen, werden alle Informationen und Konzepte in einem Diagramm dargestellt.
Der Gerateanschluss der einzelnen Komponenten kann in drei Teilgruppen unterteilt

werden:

e Hardware-Komponenten: 16 Kameras wurden an der Decke des Huhnerstalls
angebracht, um die Huhner zu Uberwachen. Die Kameras sind in einer Hohe
von etwa 3 Metern installiert. Der Huhnerstall hat eine Breite von etwa 20
Metern und eine Lange von 90 Metern, mit einer Gesamtflache von etwa
1.800 Quadratmetern. Es gibt 2 Reihen mit jeweils 8 Kameras, und jede Reihe
verfugt uber einen PoE-Switch. Die PoE-Switches sind mit einem Receiver
verbunden, der wiederum an einen Monitor angeschlossen ist, um die
Situation in der Huhnerfarm in Echtzeit zu Uberwachen. Am 13. Dezember
2022 wurde ein leistungsfahiger PC als Workstation und lokaler Server in der
Huhnerfarm eingerichtet. Diese Workstation dient unter anderem als FTP-
Server, Uber den die Bilddaten vom Receiver uber das lokale Netzwerk
ubertragen und gespeichert werden kdnnen.

o Software-Komponenten: Die Workstation fungiert sowohl als FTP-Server fur
den Austausch der Bilddaten als auch als Trainingsort fur die KI-Modelle. Nach
Abschluss der Annotationsarbeiten wird das Klassifizierungsmodell direkt auf
der Workstation trainiert. Die Ergebnisse werden ebenfalls auf der Workstation
analysiert. Die Workstation dient auch als Host-Server fur die App, die auf
dieser Maschine lauft und im lokalen Netzwerk fur die Nutzer bereitgestellt
wird. Die analysierten Ergebnisse und das Monitoring werden auf der
Benutzeroberflache der App angezeigt. Die Landwirte kdnnen die
Informationen Uber ihre Huhnerfarmen in Echtzeit einsehen. Die Nutzer
konnen ihre eigenen Gerate (Computer, Handy, etc.), die im lokalen Netzwerk
angemeldet sind, verwenden und Uber das lokale Netzwerk auf den Server
zugreifen. Der Endbenutzer kann die Benutzeroberflache und die Funktionen
der App uber eine fest definierte URL aufrufen. Die App zeigt verschiedene
Features an, wie die Anzahl der Huhner, die Anzahl der trinkenden und
fressenden Hihner, die Anderung der Anzahl der Hiihner unter verschiedenen

Kameras und die Analyse von Diagrammen zur Anderung der Hiihnerzahl.



e Externe Firmware: Es handelt sich um eine Firmware des externen

Kameraanbieters, die den Zugriff auf die Kameras ermoglicht und Einstellungen

an diesen vornimmt.

Abbildung 20 Einrichtung von Server und Firmware in der Gefliigelfarm

Die lokale Workstation bietet eine hohere Datenubertragungsgeschwindigkeit. Die
Sicherung und Wiederherstellung der Daten hangen hauptsachlich von der LAN-
Verbindung ab.

Auf der Workstation werden folgende Arbeitsprozesse durchgefuhrt:

+ Datensicherung: Die Bilder, die von den Kameras aufgenommen wurden, werden
uber einen eingerichteten FTP-Server Ubertragen und gespeichert.

* Model Training: Die leistungsstarke GPU wird genutzt, um die trainingsintensiven
KI-Modelle effizient zu trainieren.



* Analyse: Die Analyse der Bilddaten wird als kontinuierlicher Service auf dem Gerat
ausgefuhrt. Sobald die Bilddaten vom Receiver gesendet wurden, werden sie
direkt analysiert.

Hosting der App: Die Ergebnisse, die vom KI-Modell fiir die Bildanalyse
generiert werden, werden weiterverarbeitet und in einer App fiir den Nutzer
zugénglich gemacht. Diese App kann (ber eine feste URL im lokalen Netzwerk

liber einen Browser aufgerufen werden.

Externe Firmware — Dahua

Abbildung 21 Zugriff-Plattform von Dahua

Dahua Tech bietet eine Web-GUI-Plattform zur Speicherung von Daten ihres Kamera-
Systems an. Allerdings ist diese grafische Benutzeroberflache nur begrenzt in der
Lage, eine bestimmte Anzahl von Bildern gleichzeitig zu speichern und abzurufen. Die
Download-Option der grafischen Benutzeroberflache ermoglicht es uns nur, eine sehr
kleine Anzahl von Elementen gleichzeitig auszuwahlen. Um alle Bilder
herunterzuladen, mussten wir alle moglichen Elemente von tUber 4500 Seiten einzeln
herunterladen. Dies ist in der Praxis nicht praktikabel und effizient genug. Dieses
Problem wurde durch die Verwendung eines FTP-Servers gelost. Mit einem FTP-
Server konnen wir direkt auf die Bilddaten zugreifen, anstatt die grafische
Benutzeroberflache zum Herunterladen zu verwenden. Daruber hinaus bietet ein FTP-
Server mehr betriebliche Flexibilitat. Dies spart viel Zeit beim Zugriff auf die Bilder und
ist ein einfacher und effizienter Weg, dies zu erreichen. Die wahrend der Erprobungen
aufgezeichneten Daten muissen hohe Qualitatsstandards erflullen, damit sie zur
Schulung leistungsstarker Netzwerke verwendet werden kdnnen. Daher ist es entlang



des gesamten Lebenszyklus der Daten (Aufnahme, Vorverarbeitung, Training, Test,
Inferenz) wichtig, definierte Standards einzuhalten. Es ist auch wichtig, den Prozess
genau zu verfolgen. Zu diesem Zweck sind Prufschritte entlang des Prozesses
erforderlich. Daruber hinaus soll die Trainingsdatenmenge durch synthetische
Argumentation vergroflert werden. Um eine strukturierte Datenverschiedenheit zu
generieren, wurden unterschiedliche Szenarien im Huhnerstall aktiv erzeugt. Dazu
gehorten verschiedene Varianten wie Version 01 (siehe Abbildung 22) und Version 02
(siehe Abbildung 22), bei denen der Bereich unterhalb der Kamera abgesperrt wurde.
In einem weiteren Versuch wurden Absperrungen verwendet, um den Stall in mehrere

Abschnitte zu unterteilen, um verschiedene bewertbare Bildmaterialien zu generieren.

Abbildung 22 Absperrung Version 1

Die Qualitat der Eingabedaten ist entscheidend fur die Leistung von neuronalen
Netzen und Kl-Modellen im Allgemeinen. Wahrend der Sichtung der Bilder entstand
die Hypothese, dass die Qualitat der Bilddaten durch eine Vorverarbeitung verbessert
werden konnte. Daraufhin wurde eine detaillierte Analyse der Bilder durchgefuhrt, um
zu untersuchen, welche Methoden zur weiteren Optimierung der Bildqualitat geeignet
sind.



Normalisierung der Bilddaten - Standard Ansicht

8ild Rohdaten Bild normalisierte

Ansicht der Bilddaten fur den roten Farbkanal

Bild Rohdaten Bild normalisierte




Ansicht der Bilddaten fur den blauen Farbkanal

8ild Rohdaten 8ild normalisierte

Ansicht der Bilddaten fur den grinen Farbkanal

Bild Rohdaten B4 normalisierte

Abbildung 23 Ansichten verschiedener Bildkanéle



Histogramm der Bild Rohdaten vs. den normalisierten Bilddaten

Histogramm der Bild Rohdaten
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Abbildung 24 Histogramm der Bildanalyse



Normalisierung der Bilddaten - Histogramm Ausgleich
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Abbildung 25 Histogramm Ausgleich

Es ist verstandlich, dass bei der Datenverarbeitung die Bilddaten in ihre einzelnen
Komponenten zerlegt wurden, um sie zu analysieren und mit statistischen Methoden
weiter zu optimieren. Durch die Zerlegung der Bilddaten in ihre unterschiedlichen
Farbkanale konnen spezifische Merkmale und Muster in den einzelnen Kanalen
identifiziert werden. Die Erstellung von Histogrammen und kumulativen
Verteilungsfunktionen basierend auf den Werten der Farbkanale ermdglicht eine
quantitative Analyse und Optimierung der Daten. Bei der Entwicklung von neuronalen
Netzwerken mussen die Architekturen der Hidden Layer entsprechend den
spezifischen Anforderungen und Aufgaben des Netzwerks gestaltet und konzipiert
werden. Verschiedene Problemstellungen erfordern unterschiedliche Architekturen
und Anpassungen der Netzwerke, um optimale Ergebnisse zu erzielen. Die Wahl der
Architektur hangt von Faktoren wie der Art der Daten, der Komplexitat des Problems
und den gewulnschten Leistungszielen ab.

Um die oben genannten Punkte besser zu verdeutlichen, wurden zwei Bilder aus dem
Artikel "Application Examples of Convolutional Neural Networks - Video Analysis"
verwendet. Diese Bilder sollen zeigen, dass unterschiedliche Problemstellungen
spezifische Anforderungen an die Architektur von neuronalen Netzwerken stellen. Die
Bilder konnen als Beispiele dienen, um die vielfaltigen Anwendungsmaoglichkeiten von

neuronalen Netzwerken in der Videoanalyse zu veranschaulichen. Es ist wichtig, die



Architektur und Konfiguration der neuronalen Netzwerke entsprechend den
spezifischen Anforderungen und dem Kontext der Anwendung anzupassen, um

optimale Ergebnisse zu erzielen.
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Abbildung 26 Die Architektur der Neuronalen Netze [Quelle:

https://wiki.tum.de/display/Ifdv/Video+Analysis ?preview=/23562519/25007932/Fusion.png]

In diesem Projekt lag der Fokus auf der Einzelbildanalyse, bei der Objekte,
insbesondere Masthuhner, erkannt, verfolgt und gezahlt werden sollten. Die
Entwicklung der Modelle erfolgte auf der Grundlage dieser Anforderungen. Es ist
allgemein bekannt, dass es nicht ausreicht, einfach ein einziges Modell fur die
Objekterkennung zu verwenden, um nahezu alle Probleme zu I6sen. Die
Herausforderung und die hohe Komplexitat bestanden darin, eine sorgfaltige Auswahl
der Trainings- und Validierungsdaten durchzufihren, die verwendeten
Netzarchitekturen sinnvoll auszuwerten und nach optimalen Kombinationen von
Hyperparametern zu suchen. Die Auswahl der Trainings- und Validierungsdaten ist von
grolRer Bedeutung, um sicherzustellen, dass das Modell eine angemessene Vielfalt
und Reprasentativitat der zu erkennenden Objekte erfahrt. Es ist wichtig, ausreichend



Daten zu haben, um eine hohe Genauigkeit und Zuverlassigkeit des Modells zu

gewahrleisten.

Die Auswertung der verwendeten Netzarchitekturen beinhaltet die Analyse ihrer
Leistungsfahigkeit und Effektivitat bei der Objekterkennung. Dabei werden Metriken
wie die Genauigkeit, die Prazision, der Recall und der F1-Score verwendet, um die
Leistung des Modells zu bewerten und mogliche Verbesserungen zu identifizieren. Die
Suche nach optimalen Kombinationen von Hyperparametern beinhaltet die Anpassung
von Parametern wie der Lernrate, der Batch-Grof3e und der Regularisierung, um die
Leistung des Modells weiter zu verbessern. Durch systematisches Experimentieren
und Testen konnen die Hyperparameter optimiert werden, um die bestmoglichen
Ergebnisse zu erzielen. Durch die sorgfaltige Auswahl der Trainings- und
Validierungsdaten, die Auswertung der verwendeten Netzarchitekturen und die Suche
nach optimalen Hyperparametern kdnnen die Modelle fur die Objekterkennung auf ein
hohes Leistungsniveau gebracht werden. Dies ermoglicht eine prazise und
zuverlassige Analyse der Einzelbilder zur Detektion und Zahlung von Masthuhnern.

P

Abbildung 27 Rohdaten



Abbildung 28 positive wie negative Maske aller Objekte in dem Bildabschnitt

Das Generative Adversarial Network (GAN) ist eine Methode des unuberwachten
Lernens, bei der zwei Netzwerke gegeneinander spielen und sich standig anpassen,
um qualitativ hochwertige Bilder zu generieren oder vorhandene Bilder zu verbessern.
Ursprunglich war geplant, Anomalien mittels Autocodierung und GAN-Modellen zu
erkennen. Aufgrund der begrenzten Zeit wurde jedoch beschlossen, diese Arbeit zu
reduzieren, da GAN-Modelle aufgrund des Trainings von zwei Netzwerken zusatzliche
Komplexitat mit sich bringen. Stattdessen wurde der Mask-RCNN-Algorithmus fur die
Objekterkennung verwendet. Masken sind boolesche Matrizen, die angeben, ob ein
Pixel zu einem erkannten Objekt gehort oder nicht. Die Bounding Boxen, die oft
dargestellt werden, sind ein Nebenprodukt der Masken. Das Ziel war es, alle
erkennbaren Individuen auf einem Bild zu erkennen und zu zahlen. Die Komplexitat
der Erkennung hangt davon ab, ob die Individuen klar voneinander unterscheidbar

sind.

Bei der Annotation und Beschriftung der Daten wurde sich auf ein bestimmtes Stadium
des Huhns (von Tag 10 bis Tag 15) konzentriert, um den Trainingsprozess weniger
komplex zu gestalten. Dies wurde in einem OG-Treffen beschlossen, da sich die Tiere
wahrend ihres Lebenszyklus stark in Farbe und Form verandern. Ein allgemeines
Modell fir den gesamten Lebenszeitraum wurde daher schwache Ergebnisse liefern.

Es besteht immer die Moglichkeit, dass einige Individuen unerkannt bleiben.

Statistiken fur die gesamte Population mussen daher aus den Statistiken fur die



erkannten Individuen abgeleitet werden. Die Bildvorverarbeitung wurde als Basis fur
die Entwicklung eines eigenstandigen Modells zur Vorverarbeitung der Rohdaten
verwendet, die von der Kamera erstellt wurden. Dadurch wurde sichergestellt, dass
die Informationen in den Rohbilddaten optimal aufbereitet wurden, bevor sie flur das
Training der Kl-Modelle verwendet wurden. Die gesammelten Ergebnisse aus der
Entwicklungsphase dienten als Fallstudie fur die Weiterentwicklung eines Prototyps.
Fir das Training der KI-Modelle war es wichtig, einen ausreichend grofien Umfang an
annotierten Bildern zu haben, die den Anforderungen der KI-Modelle entsprechen. Die
Verwendung von Bonitur-Vorlagen half dabei, die Kl-Modelle zu trainieren. Die
Absperrungen unterhalb der Kamera wurden so gestaltet und bestluckt, dass eine

fundierte Basis an Bildern mit detaillierten Informationen erstellt werden konnte.

kompletter Bildbereich aufgeteilt nach Absperrungen

Maske fur die Unterteilung Bild unterteilt

B

Ausschnitt Bildbereich aufgeteilt nach Absperrungen

Bildausschnitt

Maske fir die Unterteilung

Abbildung 29 Bonitur-Vorlage zur Entwicklung des KI-Modells




Durch das Erstellen des Lastenhefts und die Spezifizierung der Anforderungen an die
Hardware wurde auch eine klare Definition der Anforderungen an die Software
ermoglicht. Auf dieser Grundlage wurde ein Katalog mit den zu annotierenden
Merkmalen erstellt. Dieser Katalog diente als Vorlage fur die detaillierte Annotation
weiterer Bilder. Der Annotationsprozess war unerlasslich fur die Entwicklung und das
Training der KI-Modelle und somit fur den Erfolg des Projekts.

Die Generierung von Masken, die fur die Objekterkennung wesentlich sind, wurde in
diesem Projekt weiter optimiert. Die daraus resultierenden Daten wurden als Eingabe

fur die Entwicklung und das Training der KI-Modelle verwendet.




Chicken No Chicken

Abbildung 30 Separation der Objekte durch spezifische Optimierung der Maske
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Die Visualisierung der Daten ist ein leistungsstarkes Werkzeug, um wertvolle
Erkenntnisse und Zusammenhange, die in den Daten verborgen sind, zu erforschen,
zu verstehen und zu kommunizieren. Es spielt keine Rolle, ob es sich um eine erste
explorative Analyse oder eine Prasentation fur nicht-technische Kollegen handelt -
die richtige Visualisierung ist das Herzstlck der Datenwissenschaft. Das geeignetste
Tool fur die Visualisierung der eigenen Daten hangt von der Art der Daten, dem

Zweck der Visualisierung und der angestrebten Asthetik ab.

In diesem Projekt wurden die analysierten Ergebnisse in der AniWWeb-App angezeigt.
Diese App enthielt viele Funktionen, die durch die Ergebnisse des Modells generiert

wurden. Einige Beispiele fur die Funktionalitat sind:

« Uberwachung der Hiihnerfarm:
Der Benutzer kann eine bestimmte Anzahl von Kameras auswahlen, um die Anzahl
der HUhner und ihr Verhalten zu erkennen und die Verteilung der Huhner zu

beobachten.

* Warnmeldungen:

Wenn die Verteilung der Hihner mehr oder weniger als 15% von einem
Standardverteilungswert abweicht, wird dem Landwirt eine Push-Benachrichtigung in
der App angezeigt, um ihn zu warnen. Der genaue Standardverteilungswert wurde zu
diesem Zeitpunkt noch nicht festgelegt.

Die Visualisierung der Daten ermoglicht es den Benutzern, auf einen Blick wichtige
Informationen zu erfassen und Zusammenhange zu erkennen. Sie unterstiutzt die
Entscheidungsfindung und tragt zur Optimierung der Betriebsablaufe bei. Es ist zu
beachten, dass die Wahl des Visualisierungstools von verschiedenen Faktoren
abhangt, darunter die Art der Daten, die zu visualisierenden Informationen und die
Zielgruppe. Je nach Bedarf kdnnen verschiedene Tools und Techniken eingesetzt
werden, wie beispielsweise Diagramme, Grafiken, interaktive Dashboards oder

Heatmaps, um nur einige zu nennen.



Die Datenvisualisierung spielt eine entscheidende Rolle bei der Kommunikation und
Prasentation von Ergebnissen und tragt dazu bei, dass die Informationen effektiv und

verstandlich vermittelt werden.
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Abbildung 32 Arbeitsablauf der App-Entwicklung

Python ist eine universelle und hdhere Programmiersprache, die in diesem Projekt fur
die Entwicklung der App verwendet wurde. Es ist bekannt fur seine Lesbarkeit und
einen knappen Programmierstil. Python unterstitzt mehrere Programmierparadigmen,
einschlieRlich objektorientierter, aspektorientierter und funktionaler Programmierung.
Die Hauptmodule, die in diesem Projekt fur die Gestaltung des Dashboards und der
interaktiven Datenvisualisierung verwendet wurden, sind Plotly und Dash.

Plotly ist eine freie und Open-Source-Grafikbibliothek fur Python. Es ermdglicht

Benutzern, interaktive webbasierte Visualisierungen zu erstellen, die entweder als



eigenstandige HTML-Dateien gespeichert oder als Teil von reinen Python-
Webanwendungen mit Dash bereitgestellt werden kdnnen. Dash ist ein Framework,
das verwendet wird, um browserbasierte interaktive Datenvisualisierungsschnittstellen
mit Python zu erstellen. Es bietet eine Point-and-Click-Schnittstelle fur in Python
geschriebene Modelle und erweitert die Moglichkeiten eines traditionellen Dashboards
erheblich. Mit Plotly Express (PX), einem Teil des Plotly-Moduls, kdnnen ganze Figuren
auf einmal erstellt werden. Es bietet Uber 30 Funktionen zur Erstellung verschiedener
Arten von Abbildungen und ermoglicht die Erstellung interaktiver Visualisierungen mit
wenigen Codezeilen. In der App wurden verschiedene Anwendungen und Features
implementiert, wobei jedes Feature als separater Bereich konzipiert ist. Der
Arbeitsablauf fur die Entwicklung und Implementierung dieser Features ist in Abbildung
32 dargestellt. Die Verwendung von Python, Plotly und Dash erméglichte die Erstellung
einer benutzerfreundlichen und interaktiven App-Schnittstelle zur Anzeige und Analyse
der Ergebnisse des KI-Modells. Die Kombination dieser Tools bietet eine
leistungsstarke Plattform fur die Datenvisualisierung und die Bereitstellung von

Informationen in einer intuitiven und ansprechenden Weise.

2.4.2. Abweichung zwischen Planung und Ergebnis
Im Verlauf des Projekts traten Verzogerungen auf, die auf den Austausch der Kameras
und der Kameratechnik sowie auf die erschwerte Beschaffung neuer Ressourcen
aufgrund der Corona-Pandemie  zuruckzufuhren waren. Trotz  dieser
Herausforderungen blieb das Gesamtziel des Projekts unbeeinflusst. Die
Entwicklungsarbeiten konnten wie geplant begonnen werden, jedoch wurden aufgrund
der Auswirkungen der Covid-Pandemie einige Arbeitspakete, wie die "Umsetzung als
Softwaremodul und Verifizierung", das "Fully connected Neural Network" und die "App
Entwicklung", sowie in Phase 3 die "Anpassung des Hardwaresetups" und die
"Individualisierung der Tiere durch Erkennen von individuellen Merkmalen uber
Computer Vision", verschoben oder verlangert. Um den Zeitplan einzuhalten, wurde
der Versuchsansatz entsprechend angepasst und optimiert. Dennoch konnten einige
Anforderungen nur konzeptionell bearbeitet werden. Leider konnten aufgrund von
internen Verpflichtungen und Ressourcenknappheit in der MonitorFish GmbH einige
Anforderungen, wie die Erfassung des "Bewegungsprofils und Verhaltens der Tiere"

sowie die "Futter- und Wasseraufnahme" unter Berucksichtigung verschiedener



Parameter, nicht realisiert werden. Ebenso wurden Aufgaben wie die Anzeige von
"Tieren, die sich deutlich unterdurchschnittlich bewegen", "nicht wachsenden Tieren"
oder "toten Tieren" nicht weiterverfolgt. In Absprache mit den Projektpartnern wurden
diese Aufgaben nach einer Priorisierung der relevanten Produktfunktionalitaten
zuruckgestellt und schlieBlich aufgrund von Datenmangel und zur Bearbeitung der
verbleibenden Arbeitspakete reduziert. Die festgelegten Anforderungen wurden
starker auf die Tierzahlerkennung unter jeder Kamera, die Tierverteilung im Stall sowie
die Erfassung der Trink- und Fressaktivitat der Tiere fokussiert. Die App-Entwicklung
umfasste Funktionen wie das Live-Tracking, grafische Darstellungen der
Tierverteilung, des Trink- und Fressverhaltens sowie Push-Benachrichtigungen. Trotz
der Herausforderungen und Einschrankungen konnte das Projekt AniWeb erfolgreich
fortgesetzt werden und wichtige Erkenntnisse und Losungsansatze im Bereich des
Tiermonitorings und der Datenanalyse liefern. Die Anpassungen und Priorisierungen
ermoglichten es, die verbleibenden Arbeitspakete erfolgreich abzuschlieRen und die

wichtigsten Funktionalitaten des Monitoringsystems umzusetzen.

2.4.3. Beitrag des Ergebnisses zu forderpolitischen EIP-Themen

Dieses Projekt weist aufgrund seiner Merkmale und Ziele einen starken Bezug zu den
forderpolitischen Zielen des EIP-Programms auf. Im Rahmen dessen lassen sich
folgende Grunde nennen, weshalb das Projekt mit den forderpolitischen Zielen in
Einklang steht: Eine wesentliche Komponente des Projekts sind sensorbasierte
Monitoringsysteme, die durch den Einsatz kameragestutzter Computer-Vision-Tools
eine  frihzeitige  Indikation und  Uberwachung von  Tierwohl- und
Tierschutzmallnahmen ermoglichen. Durch die automatisierte Auswertung der
aufgezeichneten Daten konnen potenzielle Probleme oder Abweichungen schnell
erkannt und entsprechende Malinahmen eingeleitet werden. Dadurch tragt das Projekt
zur Verbesserung des Tierwohls bei und gewahrleistet die Einhaltung von
Tierschutzstandards. Ein weiteres Ziel des Projekts ist die kontinuierliche
Verbesserung der tiergerechten Tierhaltung. Durch die genaue Uberwachung und
Auswertung von Tierwohl- und Gesundheitsindikatoren konnen gezielte Mallnahmen
ergriffen werden, um das Wohlbefinden der Tiere zu steigern und ihre Gesundheit zu
erhalten. Dies hat nicht nur positive Auswirkungen auf das Tierwohl, sondern tragt auch
zur Reduzierung von Krankheiten bei und steigert die 6konomische Effizienz in der
Tierhaltung, da gesunde Tiere bessere Leistungen erbringen.



Daruber hinaus tragt das Projekt zur Steigerung der Effizienz und
Wettbewerbsfahigkeit in der Tierhaltungsbranche bei. Durch den Einsatz von
sensorbasierten Monitoringsystemen und automatisierten Analyseverfahren werden
kontinuierlich Daten erfasst, analysiert und in verwertbare Informationen umgewandelt.
Dies ermoglicht eine fundierte Entscheidungsfindung und eine optimierte
Ressourcennutzung. Gleichzeitig werden gesellschaftliche Anforderungen wie
Tierwohl und Tierschutz berucksichtigt, was einen positiven Einfluss auf das Image
des landwirtschaftlichen Betriebs haben kann. Insgesamt tragt dieses Projekt durch
die Einbindung sensorbasierter Monitoringsysteme, die kontinuierliche Verbesserung
der tiergerechten Tierhaltung und die Berlcksichtigung gesellschaftlicher
Anforderungen aktiv zur Erreichung der forderpolitischen Ziele des EIP-Programms
bei. Es fordert Innovation, Nachhaltigkeit und den verantwortungsvollen Umgang mit
Tieren in der Landwirtschaft, um eine zukunftsfahige und effiziente Tierhaltung zu

gewahrleisten.

2.4.4. Nebenergebnisse

Tiermessungen

Fur die erfolgreiche Umsetzung des Projektes, die Beschaffung einer geeigneten
Kamera fur den Stall und das Training der Algorithmen, ist es von Bedeutung,
Informationen uber die GroRRe der Tiere und den Wachstumsverlauf der Broiler zu
haben. Aus diesem Grund wurden zweimal wochentlich Daten zur Konfektionierung
erhoben. Diese Informationen sind in der vorhandenen Literatur nicht ausfuhrlich
dokumentiert, weshalb die Hochschule die Datenerhebung durchfuhren musste. Die
TiermalRe wurden einschlieBlich der naturlichen Befiederung erfasst, indem ein
Messstab vorsichtig an das Tier gehalten wurde, ohne es zu berUhren. Auf diese
Weise wurden Male erfasst, die auch von einer Kamera, die von oben oder von
der Seite angebracht ist, erfasst werden konnten. In Tabelle 1 finden Sie die
erhobenen Wachstumsdaten der Broiler im Verlauf des Mastprozesses. Im weiteren
Verlauf sind die erhobenen Male und Messpunkte aufgefuhrt und detailliert

beschrieben.



Erhoben wurden:

+ Korperbreite liegend

Von der breitesten Stelle des angelegten Fligels des liegenden Tieres zur
gegenuberliegenden breitesten Flugelstelle

+ Korperhohe liegend

VVon Boden bis zur obersten Ruckenlinie des liegenden Tieres

Koérperhohe liegend

+ Korperbreite stehend

AuRenkante des anliegenden Flugels des stehenden Tieres bis zur
gegenuberliegenden FlugelaulRenkante




+ Korperlange ohne Kopf

Korperlange des stehenden Tieres vom Kropf bis zur langsten Stolfeder

* Korperlange mit Kopf

Korperlange des stehenden Tieres von der Schnabelspitze bis zur langsten Stol3feder

+ Korperhohe stehend

Koérperhohe stehend

Vom FulRballen bis zur Riickenoberseite des stehenden Tieres

* FuBlange

Von der Krallenspitze der 2. Kralle bis zur Krallenspitze der 4. Kralle

FuBlange
Vom Krallenansatz der 2. Zehe bis
zur hinteren Stelle des Beins



Beinlange

Von der Sohle bis zur Mitte des Tibiotasalgelenks des stehenden Tieres

Beinlénge

Fligellange mit Federn

Von der Aulenkante der Handschwinge (langste Stelle) bis
Schultergelenk/Flugelansatz

Flogellange mit Fedem

Tabelle 1 Erhobene Kérpermal3e (in cm) und durchschnittliche Gewichte der Broiler

2 64 8,25 10,3 6.8 - 29 5(0.F)

5 143 9,5 12,2 74 10,7 3.1 6,5 10,6 53
9 262 12,7 16 8,75 11 3.9 11,5 7.5
12 468 15,5 - 10 11,5 5 15 14 8

70

18 841 19,8 24 12,8 15 5,5 17,4 16,8 9

24 1.365 25,5 28,5 13,7 14,7 6 20,5 20,2 13,2
27 1.412 29 33,5 147 14,6 6 22 19,7 12
30 1.778 28,5 342 147 16 6,2 21,7 23,2 13
33 2.052 31,2 34,8 19,6 19,6 7 24 20,2 13.4
37 2.386 33,3 38,3 20 20,6 8 243 23.3 14,6

40 2.599 33 38,7 19 20,75 8 26 215 14

Zum

[

8.7

10

10,3



Tierwiegungen

Die Hochschule fuhrte wochentlich eine Datenerhebung durch, bei der Ful3ballen und
Tiergewichte erfasst wurden. Gleichzeitig wurden auch Gewichte von den Mitarbeitern
des Betriebes erfasst. Die ermittelten Tiergewichte wurden in drei Tabellen, namlich
Tabelle 2, Tabelle 3 und Tabelle 4 festgehalten. In Tabelle 5 sind alle erhobenen
Tiergewichte sowie die Sollwerte fur die Genetik Ross 308 aufgefuhrt. Abweichungen
von den Sollwerten ergeben sich daraus, dass gezielt Tiere mit Beeintrachtigungen

oder verstorbene Tiere gewogen und der Kamera prasentiert wurden.

Tabelle 2 Durchschnittliche Tiergewichte in den Abtrennungen

Lebenstag | Sollgewicht Ist-Gewicht Ist-Gewicht aller
ing normal Tiere in der

entwickelter Abtrennung ing

Tiere in der

Abtrennung
3 99 101,5 101
5 148 116,1 93
7 208 161,4 103
10 321 379,8 227
14 519 4321 356
17 701 679,0 583
19 837 837,6 699
21 985 7241 675
26 1.395 1.403,8 976
28 1.573 1.477,4 1.059
31 1.851 1.917,0 1.463
35 2.235 2.246,6 1.856
38 2.527 2.8427 2.100
40 2.723 3.051,6 2.544
41 2.821 2.613,8 2.057




Anhand der Gewichtsdaten wird deutlich, dass Tiere mit Beinproblemen oder
unterentwickelte Tiere leichter sind als die normal entwickelten. Tiere mit Beinproblem
waren im Durchschnitt 26,6 % leichter als normalentwickelte Tiere (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.6), unterentwickelte Tiere hingegen
im Durchschnitt 49,1 % (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.7).
Diese Daten sind fur die Entwicklung des Fruhwarnsystems relevant, da fur das
Anlernen des Systems die Unterschiede zwischen normal entwickelten Tieren und
Tieren mit Beeintrachtigungen bekannt sein missen. Ein Vergleich der Gewichte von
normal entwickelten und tot aufgefundenen Tieren wurde nicht dargestellt, da bei tot
aufgefundenen Tieren primar das Erkennen fokussiert wird und dafur die Form des
Tieres benotigt wird.



Tabelle 3 Gewichtsunterschiede zwischen normal entwickelten Broilern und Tieren mit Beinproblemen, die Anzahl

gewogener Tiere (N) sowie die Gewichtsdifferenz in %

Normal entwickelt | Mit Beinproblem Differenz in %
Lebenstag Gewichting Gewichting | N
3 101,5 97,6 -3,9
5 116,1 101,4 -12,7
7 161,4 127,7 -20,9
10 379,8 280,2 -26,2
14 432,1 342,6 -20,7
17 679,0 524.,6 -22,7
19 837,6 589,8 -29,6
21 724,1
26 1.403,8 5442 -61,2
28 1.477,4 1.233,0 -16,5
31 1.917,0 1.009,7 -47,3
35 2.246,6 1.837,5 -18,2
38 2.8427 1.655,8 -41,7
40 3.051,6 1.965,8 -35,6
41 2.613,8 2.199,0 -15,9
9 = -26,6




Tabelle 4 Gewichtsunterschiede zwischen normal entwickelten Broilern und unterentwickelten Tieren, die Anzahl

gewogener Tiere (N) sowie die Gewichtsdifferenz in %

Normal entwickelt | Unterentwickelt Differenz in %

Lebenstag Gewichting Gewichtin g
7 161,4 67,8 -58,0
11 309,4 155,1 -49,9
14 432,1 2461 -43,1
15 543,7 267,9 -50,7
18 748,6 310,9 -58,5
21 7241 464.,4 -35,9
28 1.442,2 779,0 -46,0
35 2.173,3 1.103,9 -49,2
41 2.699,7 1.325,0 -50,9
9= -49,1

FuBballenbonituren

Wahrend der Bonituren wurden jeweils 60 zufallig ausgewahlte Tiere beurteilt. 30 Tiere
wurden aus der Abtrennung und 30 Tiere aus dem Bereich auf3erhalb der Abtrennung
bonitiert. Die Boniturergebnisse sind in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5 Unterschiede in der FuBBballengesundheit von Tieren

AuRerhalb (N = 36.000; n = 30) Innerhalb (N = 327; n = 30)
Stufe der Veranderung Stufe der Veranderung

sowie Anteile in % sowie Anteile in %
Lebens- [ 0 1 2 3 4 Verdanderungen | 1 2 3 4 Veranderungen
tag Gesamt (in %) Gesamt (in %)
27 833 |66 |0 10 0 16,6 80 10 6,6 33 0 20
30 76,6 | 10 3,3 10 0 23,6 40 36,6 | 13,3 | 10 0 60
33 60 30 6,6 33 |0 40 20 30 366 | 133 |0 80
37 566 | 6,6 16,6 | 16,6 | 3,3 433 13,3 23,3 | 12 233 |0 86,6
40 433 | 166 | 13,3 | 23,3 | 3,3 56,7 234 | 23,3 123,33 | 30 0 76,6




Abbildung 33 Links ein leicht verénderter Ful3 - Score 1; rechts stérker verdndert - Score 2

Stallklimadaten

Fur die Entwicklung eines digitalen Frihwarnsystems ist es notwendig, neben
tierbezogenen Daten auch die Temperatur und Luftfeuchtigkeit im Stall aufzuzeichnen
und zu bertcksichtigen. Um eine mdglichst umfassende Abdeckung der Stallbereiche
zu gewahrleisten, wurden funf Klimadatenlogger im Stall installiert (Abbildung 34). Ein
Logger wurde am Eingang des Stalls platziert, einer am Stalllogger (in etwa 80 cm
Hohe), einer unter dem Stalllogger auf Tierhdhe, einer in der Abtrennung unter der
Kamera und ein weiterer in den hinteren Stallbereichen in der Nahe der Ventilatoren.

Abbildung 34 Klimalogger

am Stalleingang



Diese Logger zeichnen kontinuierlich die Stalltemperatur in Grad Celsius (Abbildung
35) sowie die relative Luftfeuchtigkeit in Prozent auf.

————— S
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Lebenstage
-—=Fingang -—=Stalllogger TierhOhe =——=Am Stalllogger Unter Kamera =—=Hinten Soll

Abbildung 35 Temperaturverlauf (in °C) wéhrend eines Durchgangs im Versuchsstall im Sommer

Zusatzlich hat die Hochschule im Jahr 2020 Gerate zur Messung von Schadgasen in
der Nutztierhaltung angeschafft. Diese werden auch im Versuchsstall installiert, um die
Konzentrationen von Schadgasen zu erfassen und das Wohlbefinden der Tiere

bewerten zu kdnnen.

Einstreudaten

Da die Einstreu einen erheblichen Einfluss auf die Gesundheit der Tiere hat, werden
bei jedem Besuch des Bestands Einstreuproben entnommen und im Labor mit dem
SATORIUS MA35 auf ihren Feuchtigkeitsgehalt untersucht. Fur jede Probenahme
werden drei Stallbereiche ausgewahlt und an zehn verschiedenen Stellen in jedem
Stallbereich Proben entnommen. Diese Proben werden zu einer Poolprobe gemischt.
Es werden jeweils zehn Proben aus dem Futterbereich, zehn aus dem Trankebereich
und zehn weitere aus dem Freibereich enthommen, in dem sich die Tiere aufhalten.
Die Probenahmestellen wurden im Voraus festgelegt, um sicherzustellen, dass die
Poolproben im Verlauf der Mast miteinander vergleichbar sind. Zu Beginn des
Durchgangs betrug der Feuchtigkeitsgehalt der Torfeinstreu etwa 20 % und nahm im
Verlauf der Mast zu. Es ist erwahnenswert, dass innerhalb der Abtrennung eine hohere



Feuchtigkeit festgestellt wurde als auRerhalb. Der Futterbereich wies die geringste
Feuchtigkeit auf, gefolgt vom Trankebereich und dem Freibereich (Tabelle 6).

Tabelle 6 Trockensubstanzgehalt in % der Einstreu

Trockensubstanzgehalt in %
Innerhalb der Absperrung Auferhalb der Absperrung
LT 0-40 | Freibereich Trénke Futter Freibereich Trénke Futter
o 59,8 61,4 72 66,7 69,8 751

Lichtdaten

Um eine Kamera anzufertigen, die auf den Stall zugeschnitten ist, ist es erforderlich,
dem Kamerahersteller die Lichtdaten des Stalls zur Verfligung zu stellen. Um eine
Verzdgerung des Projekts aufgrund einer verzdgerten Bestellung der Kamera zu

vermeiden, wurden am 23.11.2020 Lichtmessungen durchgefuhrt. Auf Tierhéhe

wurden zwei Lichtlogger angebracht, die alle finf Minuten Lux-Werte kontinuierlich
erfassen (Abbildung 36).

Abbildung 36 Lichtlogger im Stall auf Tierhéhe fiir die Erfassung der Lichtintenstitét (Lux)



Mit einem Gigahertz X4-Analyzer wurden die Lichtintensitaten und Lichtfarben im
Stall auf TierhOhe gemessen. Insgesamt wurden vier verschiedene Intensitaten der
Stall-Lichtsteuerung gemessen, jeweils mit offenen und geschlossenen Jalousien
bei 50 % und 100 % Lichtintensitat. Zusatzlich wurde der Prozentsatz des UV-
Anteils erfasst (Tabelle 7).

Tabelle 7 Auswertung der Lichtintensitat (Lux und LIG) sowie die UV-A-Anteile

Beschreibung LUX LIG* %UV % UV
(315-400) (315-380)

50 % Lichtintensitat, Jalousien zu 10 14 2.4 0,3
50 % Lichtintensitat, Jalousien auf 12 16 1,9 0,3
100 % Lichtintensitat, Jalousien auf 28 38 2,2 0,2
100 % Lichtintensitat, Jalousien zu 27 36 23 0,2

* LIG = Lichtindex Gefliigel. Ahnlich wie die Lux-Berechnung auf Grundlage der V(Lambda)-
Werte Geflugel (Prescott and Wathes 1999)

Neben der Lux-Zahl ist das Spektrum bei Gefligel zu bertcksichtigen, da es von
der menschlichen Wahrnehmung abweicht. Es wurden ebenfalls Messungen fur die
vier genannten Lichteinstellungen im Stall durchgefuhrt. Die ermittelten Werte
befinden sich in Abbildung 37 und werden dem Kamerahersteller Gbermittelt.

50 % Lichtintensitat, Jalousien zu 50 % Lichtintensitat, Jalousien auf

- 100 % Lichtintensitat, Jalousien auf —100 % Lichtintensitat, Jalousien zu

Abbildung 37 Prozentuale radiometrische Bestrahlungsstérke (315-780 nm) mit eingestellter Lichtintensitét von 50

% und 100 % sowie offenen und geschlossenen Jalousien



Probenahmen
Futtermittelprobe

Zur Uberprifung der Futtermittelqualitat wurde eine Futtermittelprobe bei der LUFA
eingesendet. Untersucht wurden die Trockenmasse, der Wassergehalt, XA, XP,
Rohfett mit HCL, XF, XS, Gesamtzucker als Saccharose, ME MJ/kg, N-freie
Extraktstoffe, Cystin, Lysin, Methionin und MHA. Diese Werte wurden mit den
Herstellerangaben des Futtermittels verglichen. Abweichungen waren nicht
vorhanden, das Futtermittel war geeignet fur die Broiler.

Mikrobiologische Untersuchungen

Zur Uberpriifung der Reinigung und Desinfektion wurden Abklatschproben im Stall
verwendet. Die Sauberkeit der Stalleinrichtung, des Stallbodens, der Stallwande, der
Vertikallinien sowie des Ungeziefers wurden mit gut bewertet. An Wanden, der Decke
und den Luftungsklappen waren lediglich jeweils 1-3 KBE nachweisbar. Die
Desinfektion wird auf dem Versuchsbetrieb eigenstandig durchgefihrt. Anhand dieser
Untersuchung konnte Uberpruft werden, ob Keime des vorherigen Durchgangs ggf. auf
den folgenden Durchgang ubertragen werden und somit ein Gesundheitsrisiko
darstellen konnten.

Trankwasseruntersuchungen

Trankwasserproben wurden genommen um zu Uberprufen, ob die im Trankwasser
vorhandenen Keime nach der Reinigung der Leitungen im Normbereich lagen und
somit eine Beeintrachtigung des Tierwohls durch bakterielle Verunreinigungen des
Trankwassers weitestgehend ausgeschlossen sind. Es war eine geringe
Gesamtkeimzahl vorhanden, kein E. coli und nur eine minimale Anzahl an Hefen und

Schimmelpilzen (Tabelle 8).



Tabelle 8 Ergebnisse der Trdnkewasseruntersuchungen

Erreger Ergebnis Geeignet fur
Trankwasser
Gesamtkeimzahl 3.540 < 100.000
E. coli 0 <100
Hefen und 4 <10.000

Schimmelpilze

Probleme beim Annotieren

Das Erkennen verschiedener Zustande auf den Bildern stellt teilweise ein Problem
dar, da eine hohere Bildqualitat technisch bedingt nicht moglich ist, um
Programmierungsprobleme zu vermeiden. Daher kann es schwierig sein, das
Verhalten der Tiere korrekt zuzuordnen. Um diese Herausforderung zu bewaltigen,
wurden die Labels 'single' oder 'group’ erstellt. Wahrend des Annotierens wurden

zusatzliche erschwerte Bedingungen festgestellt, die im Folgenden aufgefuhrt sind:

Die Anzahl der Tiere auf dem Bild: Es ist nicht immer klar ersichtlich, wie viele Tiere
sich tatsachlich auf einem Bild befinden (Abbildung 38). Manchmal kann es
schwierig sein, festzustellen, ob es sich beispielsweise um 2 oder 3 Tiere in einer
Gruppe handelt. In solchen Fallen mussen die Bilder verworfen werden, um

fehlerhafte Annotationen zu vermeiden.

Abbildung 38 Problematische Erfassung der Tierzahl auf den Kameraaufzeichnungen



Kukenpapier als Verwechslungsgefahr fur Tiere: Aufgrund der geringen Anzahl von
Tieren in der Abtrennung und der niedrigen Besatzdichte kann das Kukenpapier,

das unzureichend in die Einstreu eingearbeitet ist, auch nach 2-3 Wochen immer

noch grol3 genug sein, um bei unscharfen Bildern mit einem Tier verwechselt zu
werden (Abbildung 39)

Abbildung 39 Kiikenpapier als Verwechslungsgefahr

Die helle Farbe der Tiere, des Kukenpapiers und der braunen Torfeinstreu kann zu
dieser Verwechslung fuhren. Um dieses Problem zu I6sen, wurde das Kukenpapier
im letzten Durchgang nach zwei Wochen entfernt und wird im nachsten Durchgang

nicht mehr in der Abtrennung verwendet.

Ldcken in der Abtrennung: Eingesagte Locher in der Abtrennungswand fur die
Futter- und Wasserlinie haben ebenfalls ein Problem dargestellt. Es ist wichtig, dass

alle Tiere, die auf dem Bild zu sehen sind, annotiert werden.

Abbildung 40 Tier erkennbar durch Abtrennung



Gelegentlich waren durch diese Locher Tiere aullerhalb der Abtrennung sichtbar,
was zu Problemen fuhren kann, da der Algorithmus diese Tiere erkennen, sie aber
nicht zu den Tieren in der Abtrennung zahlen kann. Daher wurden diese Locher mit

Brettern verschlossen.

Verdeckte Tiere durch die Abtrennung: In einigen Durchgangen war die Abtrennung
in neun Abteile unterteilt, und aufgrund der vielen Zwischenwande und der von oben
angebrachten Kamera wurden Tiere manchmal von den Wanden verdeckt. Um zu
uberprufen, ob der Algorithmus in der Lage ist, verdeckte und zu kleine Tiere zu
erkennen, wurden fur verdeckte Tiere die Labels 'single_halfhidden' oder

‘group_halfhidden' erstellt, um sie zu kennzeichnen (Abbildung 41).

Abbildung 41 Tiere mit dem Label "Half _hidden"



Tiere am Futtertopf: Tiere, die sich am Futtertopf befinden, liegen manchmal
daneben und halten sich im Bereich des Futters auf. Dies bedeutet jedoch nicht
immer, dass sie gerade fressen. Um Verwirrungen des Algorithmus zu vermeiden,
erhalten solche Tiere bei Unsicherheiten das Label 'up' fur ein stehendes oder

‘down’' fur ein liegendes Tier.

Nicht zuordenbare Formen (Abbildung 42): Auf einigen Bildern sind Formen zu

sehen, bei denen der Zustand nicht eindeutig zugeordnet werden kann. Solche

Bilder werden gel6scht.

Abbildung 42 Nicht zuordenbare Form auf Bild fiir Annotation

Stehende und liegende Tiere (Abbildung 43): In den meisten Fallen ist es aufgrund
der breiten Form, abstehender Flugelspitzen, einer deutlichen Linie zwischen
Rucken und Flugeln, eines weggestreckten Beins und der Gewichtsverlagerung
ersichtlich, ob ein Tier steht oder liegt. Zum Mastende liegen die Tiere
hauptsachlich, aber auch hier kann das Liegen nicht immer sicher zugeordnet
werden. Aus diesem Grund erhalten diese Tiere nur die Labels 'group’ oder 'single’.

Abbildung 43 Stehende und liegende Tiere im Stall




8. Verschmutzte Kamera: Da der Hahnchenstall oft staubig ist, musste

herausgefunden werden, wie oft die Kamerlinse gereinigt werden muss. Zum
Mastende hin ist mehr Staub im Stall vorhanden als zu Beginn, daher wird die

Kamera zum Mastende haufiger gereinigt. Der Unterschied zwischen gereinigter

und ungereinigter Kamera ist deutlich erkennbar (Abbildung 44).

Abbildung 44 Links die Kamera vor der Reinigung, rechts nach der Reinigung

Kuken in der Abtrennung und das Annotieren: Zum Mastende hin ist das Annotieren
einfacher, da die Tiere groRer sind und bestimmte Merkmale wie abstehende
Flugelspitzen oder deutliche Linien zwischen Flugel und Ricken deutlicher sichtbar
sind. Zu Beginn des Mastdurchgangs sind die Tiere noch sehr klein, daher ist es
schwierig, stehende und liegende Tiere eindeutig zuzuordnen. Um diesen
Unsicherheiten entgegenzuwirken, wurden im Laufe des Projekts verschiedene
Lésungen diskutiert.



Bei diversen Online-Meetings zwischen Monitor Fish und der HSOS wurden dem
Annotierenden die Funktionsweise des Kl-Algorithmus und wichtige Aspekte des
Annotierens erklart. Es wurde betont, dass der Algorithmus eine Clusterbildung
durchfuhrt und jedes Label eindeutig einer Tiergruppe zugeordnet werden muss,
um Uberschneidungen zu vermeiden. Bisher wurden Annotationen verwendet, um
Tiere zu zahlen, aber es gibt zu wenige gelabelte Tiere, um prazisere Aussagen
uber deren Verhalten zu machen. Es wurde auch diskutiert, dass das Label
"half_hidden" fehlerhaft verwendet wurde und die Unterscheidung zwischen
"chicken_single" und "chicken_group" nicht immer korrekt war. Es wurden
zusatzliche Labels wie "chicken_single_pipe" und "chicken_group_pipe" fur Tiere
eingefuhrt, die durch Futter- oder Trankebahnen "getrennt" sind. Klar definierte
Zuordnungen fur das Trinken und Fressen wurden festgelegt. Es wurde darauf
hingewiesen, dass es fatal ist, ein Tier beim Annotieren zu Ubersehen, und Bilder,
die als zu schwierig erschienen, sollten nicht sofort verworfen werden. Die
Probleme wurden diskutiert und Regeln festgelegt, die nach erneuter Uberprifung
und Anpassung besprochen wurden. Bei den Auswertungen der Ergebnisse der
Annotationen konnte festgestellt werden, dass ein Grofdteil der anfanglich im
Projekt erstellten Label uberhaupt nicht zum Einsatz kam. Diese Feststellungen
lassen sich ab dem Zeitpunkt 11.05.22 — Anpassung zu annotierende Altersstufen
10.-15. Lebenstag — treffen. Es wurden ausschlief3lich die Label fur Einzel, Gruppe,
stehen, liegen, fressen, trinken, 50% verdeckt, hinter Gegenstand verdeckt oder
ignorieren genutzt. Um als annotierende Person zu wissen, wann welches Label
vergeben werden muss, wurde von der HSOS eine Anleitung erstellt, wann welches
Label zu vergeben ist. Somit ist klar ersichtlich, wann welches Label vergeben
werden muss und Fehler bzw. Fragen beim Annotationsvorgang werden vermieden,
um ein moglichst akkurates Ergebnis zu erzielen. Im Folgenden ist der relevante
Teil der Anleitung zu sehen, mit allen Labels, die zum Ende des Projektes vom

Algorithmus noch genutzt wurden.

Label wie flugelschlagen, tot etc. wurden Uberhaupt nicht vergeben. Um Label von der
Kl vergeben lassen zu kdnnen, muss eine gewisse Anzahl von vergebenen Labels
vorhanden sein. Ist die Anzahl zu gering, kann der Algorithmus keinen Lernerfolg

erzielen.



Tabelle 9 Annotationsregeln mit Beispielbildern und Erlduterungen

Chicken_down_good_

Im Bildauschnitt ist ein Tier zu erkennen,
welches . Dies ist in diesem Fall gut zu erkennen,
da eins der beiden Beine abgestreckt wird und zu
erkennen ist. Weiterhin ist haufig eine dunkle Linie am
Fligel zu sehen oder eine vom Stehen abweichende
Gewichtsverlagerung, bei der das Tier nicht gerade von

oben zu sehen ist.

Group

Im Bildauschnitt sind zwei Tiere zu erkennen, welche
zusammen in einer Gruppe liegen. Sie werden als
Gruppe gewertet, da sie sich beruhren. Die Kdpfe sind
weiter hinten und wirken ,eingezogen®. Weiterhin sind
die Tiere breiter und wirken daher runder als stehende

Tiere. c




Chicken_up_good__

Single

Im Bildauschnitt ist ein einzelnes Tier zu erkennen,
welches steht. Dies ist in diesem Fall gut zu erkennen,
da der Hals des Tieres lang gestreckt ist und das Tier

schmal wirkt.

Group

Das Tier mit der Markierung steht. Dies ist erneut
am langen Hals und am schmalen Korper erkennbar.
Durch den Korperkontakt zum liegenden Tier wird es als

~group” markiert.

Chicken_up_good_singl
e/group_drink

Single

Es ist ein einzelnes Tier erkennbar, welches unter dem
Trankenippel steht und den Kopf nach oben streckt, es

ist somit am saufen.




Group

Das saufende Tier Uberschneidet sich auf dem Bild mit
einem anderen Tier. Daher wird es in diesem Fall als
.group“ gewertet. Der Kopf ist eindeutig am
Trankenippel.

Chicken_up_good_singl
e/group_eat

Single

Das einzelne Tier steht am Futtertopf und halt den Kopf

hinein. Es ist am fressen.

Group

Zwei Tiere stehen nebeneinander am Futtertopf und
berGhren sich. Beide sind am fressen und haben den
Kopf im Futtertopf am Futter.

Chicken_down_bad dea
d

Single




Ein Tier liegt (meistens) auf dem Rucken. Die Beine sind
weit auseinander und vom Korper weggestreckt. Der
Kopf liegt vom Korper weg. Es sieht aus wie eine ,A-

Form*

Group

ignore_image

Links oben: Keine Tiere zu erkennen

rechts unten: Zahlen im Bild zu erkennen
rechts oben: Zu viele Tiere dich aneinandergedrangt -
keine Differenzierung beim Annotationsvorgang moglich

links unten: Bild zu dunkel, um Label zu vergeben

Half _hidden

B B L
Blaue Bounding-Box = Label “half_hidden”

Tiere, welche zu mindestens 50 % verdeckt sind (hinter
Abtrennung, Futtertopf, Bildrand) oder bei denen es nicht




ersichtlich ist, dass es sich um Tiere handelt, erhalten
das Label "half_hidden”. Sollte deutlich erkennbar sein,
dass es sich um Tiere handelt und es sind gleichzeitig
50% oder mehr der Tiere zu erkennen, dann werden die

Label “chicken_single” bzw. “chicken_group” vergeben

Chicken_group_pipe

Tiere in Bounding-Box beruhren sich; Tiere unter Tranke-
/| Futterlinie werden in “2 Halften” aufgeteilt (links und
rechts der Tranke- / Futterlinie ein Teil des Huhns zu
sehen)

Chicken_single_pipe

Tier in Bounding-Boxen berUhren kein anderes Tier;
Beschreibung s.o.

Chicken_up_good_grou
p_eat pipe




Tiere in Bounding-Box beruhren sich; Ein Tier wird von

Futterlinie “getrennt”, gleichzeitig frisst das Tier

Chicken_up_good_singl

e _eat_pipe

Beschreibung wie bei
“Chicken_up_good_group_eat_pipe”, nur dass keine
Beruhrung zwischen den Tieren stattfindet

Chicken_single

Das Tier in der gelben Bounding-Box ist als Tier zu
erkennen, jedoch kann nicht bestimmt werden, was fur
ein Attribut (liegen, stehen, fressen, trinken) dem Tier

zugeordnet werden muss.

Chicken_group

Es werden eindeutig zwei Tiere identifiziert die sich
berihren  (group);  Beschreibung  ahnlich  wie
chicken_single




Probleme bei der Bilderfassung:

Im Verlauf des vergangenen Projektzeitraums wurde eine Anderung der
Kameraanordnung im Versuchsstall vorgenommen. Bei einem Betriebsbesuch der
Hochschule Osnabriick am 09.08.2022 wurden ausgefallene Kameras Uberprift
und mogliche Fehlerursachen dokumentiert. Es stellte sich heraus, dass
Feuchtigkeit an den Steckverbindungen der Kameras zu Problemen flhrte,

vermutlich aufgrund von Reinigungswasser im Stall (Abbildung 45).

Abbildung 45 Rote Pfeile markieren Wassereintrittsstellen

Finf Kameras waren laut Hauptcomputerbildschirm ohne Funktion, wobei vier
Kameras defekt waren und bei der funften Kamera neue Steckverbindungen
angebracht wurden, um sie wieder einsatzfahig zu machen. Es wurde festgestellt,
dass verschmorte Kontakte an den ausgewechselten Steckverbindungen fir den
Ausfall verantwortlich waren. Es besteht die Gefahr, dass weitere Kameras

aufgrund von Feuchtigkeit ausfallen.

2.4.5. Arbeiten ohne Ergebnis

Eine korrekte, valide Tierzahlerkennung unter jeder Kamera kann zum Abschluss des
Projektes nicht gewahrleistet werden. Wahrend eines Meetings der OG Partner
Monitor Fish und der HSOS wurden die Ergebnisse der Aufzeichnungen der einzelnen
Kameras im Stall besprochen. Hier stellte sich heraus, dass die Genauigkeit einer

Kamera, Tiere zu erkennen, bei etwa nur 57% liegt.
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Abbildung 46 App-Interface - Tierzahl gesamt und Tierzahl unter einzelner Kamera

Die Abbildung zeigt die Kalkulation des Algorithmus. Er weist aus, dass sich im gesamt
erfassten Stallbereich (60%) 8641 Tiere unter den Kameras aufhalten und die
maximale Anzahl unter einer der 16 Kameras 712 Tiere betragt. Damit liegt hier eine
Diskrepanz bei der Gesamtzahl von 19728 — 8641 = 11087 und bei der maximal
erkannten Tierzahl je Kamera von 1233 — 712 = 521 Tieren vor.



Abbildung 47 Kamerabild mit Algorithmus bearbeitet

Wie auf der oben angegebenen Abbildung zu erkennen sind im unteren linken
Bildabschnitt viele Tiere zu erkennen, die keinerlei Label (farbliche Markierung)
aufweisen. Wie bei den Schwierigkeiten des Annotationsvorganges naher erlautert,
konnten Tiere, die zu eng gedrangt stehen, nicht eindeutig als Individuum
identifiziert werden, was dazu fuhrte, dass es vermehrt zu verworfenen Bildern kam.
Diese Tatsache konnte mit dazu beigetragen haben, dass keine luckenlose
Einzeltiererkennung im Versuchsstall gewahrleistet werden konnte und es somit zu
den erheblichen Differenzen kam. Dadurch, dass das Grundgerist der
Tiererkennung im vorliegenden Fall bisher nicht akkurat gelost werden konnte,
konnten auch die ubrigen Ziele im Projekt: Tierverteilung im Stall erkennen,
Trinkverhalten und Fressverhalten der Tiere, Uniformitat sowie Aktivitatsmessung

nicht final erreicht werden.

Die Einzeltiererkennung mit Kl steht vor verschiedenen Herausforderungen. Eines der
Hauptprobleme besteht darin, dass es einen Mangel an ausreichend grof3en und
vielfaltigen Datensatzen gibt. Um robuste und zuverlassige Ergebnisse zu erzielen,
mussen Kl-Modelle mit einer Vielzahl individueller Merkmale und Umgebungen
trainiert werden. Die Beschaffung solcher Daten ist zeitaufwandig und kostspielig. Die
Vielfalt der Korperhaltungen von Tieren stellt eine Herausforderung fur die
Einzeltiererkennung dar. Tiere konnen verschiedene Korperhaltungen annehmen,
abhangig von ihrem Verhalten oder ihrer Umgebung. Sie kdnnen sich bewegen, ihre
Position andern oder sich in Gruppen zusammenschlieRen. Die manuelle Annotation
wird dadurch erschwert, da jede einzelne Haltung und Position erfasst werden muss,

um eine korrekte Einzeltiererkennung zu gewahrleisten. Zusatzlich erschwert die



Tatsache, dass Tiere verschiedene Farben, Muster oder GroRen aufweisen konnen,
die Unterscheidung. Auch die Umgebung, in der sich die Tiere befinden, stellt eine
Herausforderung dar. Tierstallungen sind haufig mit verschiedenen Elementen wie
Futtertrogen, Trankelinien Geratschaften und anderen gefullt. Dies erschwert die
manuelle Annotation, da die Tiere verdeckt oder teilweise verdeckt sein konnen. Eine
sorgfaltige Beobachtung und Analyse der Bilder sind erforderlich, um sicherzustellen,
dass kein Tier Ubersehen wird. Besonders schwierig wird dies bei Bildern von geringer
Qualitat oder einer hohen Dichte von Tieren. Eine weitere Herausforderung besteht
darin, KI-Modelle an neue individuelle Merkmale anzupassen. Wenn neue Merkmale
auftauchen, mussen die KI-Modelle angepasst oder neu trainiert werden, um die
Einzeltiererkennung effektiv durchzufuhren. Dies erfordert zusatzliche Zeit,
Ressourcen und Expertenwissen, um die Algorithmen auf die neuen Anforderungen
anzupassen. Die Fahigkeit, KI-Modelle schnell und effizient an neue Situationen
anzupassen, ist entscheidend fur den Erfolg der Einzeltiererkennung. Die manuelle
Annotation erfordert geschultes Personal mit Kenntnissen in Tiererkennung und -
verhalten. Es kann viel Zeit und Aufwand erfordern, Personen in der korrekten
Annotationstechnik zu schulen, um zuverlassige Ergebnisse zu erzielen. Bei grolden
Tierbestanden kann die manuelle Annotation zeitaufwandig sein, insbesondere, wenn
regelmaRige Aktualisierungen erforderlich sind, um Anderungen in der Tierpopulation
zu erfassen. Subjektive Urteile und individuelle Fehler konnen zu inkonsistenten
Ergebnissen fuhren, da verschiedene Personen Tiere unterschiedlich markieren oder
interpretieren konnen. Die Definition der Grenzen zwischen den Tieren kann subjektiv
sein und zu inkorrekten Markierungen fuhren. Fehler wie fehlende Markierungen,
uberlappende Annotationen oder falsche Zuordnungen beeintrachtigen die
Genauigkeit der Einzeltiererkennung. In Tierstallungen, in denen Tiere haufig in engen
Raumen oder dicht gedrangt sind, wird die korrekte Markierung und ldentifizierung
einzelner Tiere durch Uberlappende Korperteile erschwert. Es kann schwierig sein,
klare Grenzen zwischen den Tieren zu ziehen und ihre individuellen Merkmale genau
zu erfassen. AbschlieBend sind auch wechselnde Umgebungsbedingungen eine
Herausforderung. In Tierstallungen konnen sich die Lichtverhaltnisse, die
Positionierung der Kameras und die Sichtbarkeit der Tiere andern. Dies fuhrt zu
Variationen in der Bildqualitat, wie Uberbelichtung, Unschérfe oder Schattenbildung,
was die genaue Annotation und Identifizierung der Tiere erschwert. Die
Einzeltiererkennung mit Kl erfordert daher einen ganzheitlichen Ansatz, um diese



vielfaltigen Herausforderungen zu bewaltigen. Die manuelle Annotation ist zeit- und
ressourcenintensiv, wahrend die Beschaffung von ausreichend grof3en und vielfaltigen
Datensatzen muhsam ist. Die Anpassung von Kl-Modellen an neue Merkmale erfordert
zusatzliche Zeit und Expertise. Die Zusammenarbeit zwischen geschultem Personal
und KI-Modellen kann dazu beitragen, Inkonsistenzen und Fehler zu reduzieren.
Letztendlich ist es wichtig, die Einzeltiererkennung kontinuierlich zu verbessern, um
zuverlassige und genaue Ergebnisse zu erzielen. Die Einzeltiererkennung mit
kunstlicher Intelligenz hat ein groRes Potenzial fur die Tierforschung. Es gibt jedoch
Herausforderungen wie den Mangel an Daten, individuellen Merkmalen,
Hintergrundinterferenzen und der Anpassungsfahigkeit an neue Situationen. Die
manuelle Annotation von Bildern in Tierstallungen ist ebenfalls mit Schwierigkeiten
verbunden, wie der nicht eindeutigen Positionierung der Tiere, der Variabilitat der
Blickrichtung, Tiergruppen und Interaktionen sowie wechselnden
Umgebungsbedingungen. Durch die Integration von automatisierten Verfahren und
Technologien konnen diese Herausforderungen bewaltigt und die Effizienz der
Einzeltiererkennung verbessert werden. In der modernen Landwirtschaft spielt die
Einzeltiererkennung in Tierstallungen eine wichtige Rolle, um das Wohlbefinden der

Tiere zu Uberwachen und effektive Managemententscheidungen zu treffen.

2.4.6. Weitere Verwendung von Investitionsgutern
Im Hinblick auf die weitergehende Verwendung der Investitionsguter, insbesondere der
installierten Kameras im Hahnchenstall der AgrarContex, gibt es verschiedene
Perspektiven zu betrachten. Erstens beabsichtigt die AgrarContex, das System
weiterhin zu nutzen und im taglichen Betrieb zur Tierkontrolle einzusetzen. Die
installierten Kameras ermdglichen eine effektive Uberwachung der Tiere und tragen
somit zur Sicherstellung des Tierwohls und der Tiergesundheit bei. Durch regelmafRlige
Tierkontrollen konnen potenzielle Probleme frihzeitig erkannt und geeignete
MalRnahmen ergriffen werden. Die Kameras dienen somit als wertvolles Instrument im
Alltagsgeschaft des landwirtschaftlichen Betriebs. Dartuber hinaus plant die
AgrarContex, die Infrastruktur des Monitoringsystems auch fur zuklnftige
Forschungsprojekte zur Verfugung zu stellen. Durch die Installation des Systems und
die damit verbundene Erfassung von Daten und Informationen konnen wertvolle
Erkenntnisse gewonnen werden, die moglicherweise fur weitere wissenschaftliche

Untersuchungen und Innovationen in der Tierhaltung von grof3em Interesse sind. Die



Bereitstellung der Infrastruktur ermoglicht es anderen Forschungseinrichtungen und
Projektpartnern, auf die vorhandene Technologie aufzubauen und ihre eigenen
Untersuchungen durchzufuhren. Diese strategische Entscheidung zur weiteren
Verwendung der Investitionsguter unterstreicht das Engagement der AgrarContex fur
eine nachhaltige und innovative Tierhaltung. Durch die kontinuierliche Nutzung des
Monitoringsystems im taglichen Betrieb sowie die Bereitstellung der Infrastruktur fur
zukunftige Forschungsprojekte tragt die AgrarContex aktiv zur Weiterentwicklung und
Verbesserung der Tierhaltung bei. Die Investitionsguter bleiben somit nicht nur ein
einmaliges Projektwerkzeug, sondern bieten langfristige Mehrwerte und Moglichkeiten

fur weiterfuhrende Untersuchungen und Innovationen in der Branche.

2.5.Nutzen der Ergebnisse fur die Praxis

Angesichts der taglich steigenden Nachfrage im globalen Geflugelsektor muss dieser
geschickt verwaltet und gepflegt werden. Es gibt keinen besseren Weg fur einen
schnellen Wandel als eine technische Lésung. In dieser Ara des technologischen
Fortschritts gibt es in jedem Bereich Moglichkeiten der Automatisierung. Ein Beispiel
dafur ist eine intelligente Geflugelfarm, die mit Hilfe von Sensoren und Aktoren zur
Uberwachung der gesamten Umweltparameter einer Gefliigelfarm realisiert werden
kann. Durch dieses Vorhaben konnen wir den ersten Schritt zur spateren vollen
Automatisierung Technik der Uberwachung beweisen. In diesem Projekt wurde eine
komplette Software-Hardware-Losung (als Proof of Concept) entwickelt, die einige
dieser Herausforderungen angeht und traditionelle Gefligelfarmen in ,halb-

intelligente* Gefligelfarmen verwandelt. Diese im Vorhaben gesammelte Know-How

und Anwenderfalle dienen als Grundlage fir die weitere Entwicklung in der Zukunft.
Das System fur intelligente Geflugelhaltung kann die Kosten reduzieren, Energie
sparen, die Geschaftsentwicklung beschleunigen und sogar die Hindernisse der
konventionellen Gefliigelhaltung beseitigen - kurz gesagt, ein Uberwachungssystem
fur Geflugelstalle ist eine zusatzliche Sicherheitsebene, mit der man seine Tiere und

seine Investition schitzen konnen.

2.6. Nutzung der Ergebnisse & wirtschaftliche/wissenschaftliche Anschlussfahigkeit
Die Nutzung der Ergebnisse des Projekts gestaltet sich aufgrund der Insolvenz der

MonitorFish GmbH in der direkten Wirtschaft als eingeschrankt. Dennoch gibt es



verschiedene Akteure, die die gewonnenen Erkenntnisse fur ihre eigenen Zwecke
nutzen. Die Hochschule Osnabruck sieht einen Mehrwert in den Ergebnissen des
Projekts und plant, diese fur weitere Forschungen im Bereich der technologischen
Tiererkennung im Hahnchenstall zu nutzen. Die gewonnenen Erkenntnisse dienen als
Grundlage fur die Entwicklung neuer Ansatze und Technologien, um die automatisierte
Tiererkennung weiter voranzutreiben. Durch die FortfUhrung der Forschung auf
diesem Gebiet kann die Hochschule zur Verbesserung der Tierhaltung beitragen und
neue Losungsansatze fur die landwirtschaftliche Praxis entwickeln. Fur den Landwirt
Stefan Teepker waren die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse von grolder
Bedeutung. Sie ermoglichten es ihm, den aktuellen Stand der automatisierten
Tiererkennung zu beobachten und zu evaluieren. Die Ergebnisse liefern wichtige
Informationen Uber die Moglichkeiten und Grenzen dieser Technologie in Bezug auf
die Tierhaltung. Diese Erkenntnisse helfen Stefan Teepker, fundierte Entscheidungen
zu treffen und zukunftige Investitionen und Anpassungen in seinem Betrieb zu planen.
Obwohl die direkte wirtschaftliche Nutzung der Ergebnisse aufgrund der Insolvenz von
MonitorFish GmbH begrenzt ist, besteht dennoch ein Mehrwert durch die fortgesetzte
Forschung und die Erkenntnisse fur den landwirtschaftlichen Betrieb. Die gewonnenen
Erkenntnisse dienen als Grundlage fur weitere Entwicklungen und kénnen langfristig
zur Verbesserung der Tierhaltung beitragen. Durch den Wissenstransfer und die
Weiterverwendung der Ergebnisse wird eine nachhaltige Nutzung der
Projektergebnisse gewahrleistet.

2.7. Kommunikations- und Disseminationskonzept

Das Projekt wurde auf vielfaltige Weise durch verschiedene Kommunikationsmittel und
ein Disseminationskonzept prasentiert. Aufgrund der Beschrankungen durch die
Corona-Pandemie war es notwendig, alternative Wege zu finden, um die Ergebnisse
und Fortschritte des Projekts zu kommunizieren. Online-Plattformen spielten eine
wichtige Rolle bei der Prasentation des Projekts. Durch die Nutzung von Webseiten,
sozialen Medien und virtuellen Konferenzen konnte das Projekt einem breiten
Publikum zugéanglich gemacht werden. Informationen Uber das Projekt, seine Ziele,
den Projektablauf und die erzielten Ergebnisse wurden online bereitgestellt, um

Interessierte zu informieren und auf dem Laufenden zu halten.



Daruber hinaus fand das Projekt Erwahnung in verschiedenen Zeitschriftenartikeln und
Fachpublikationen. Durch die Veroffentlichung von Fachartikeln konnten die
gewonnenen Erkenntnisse einem fachkundigen Publikum zuganglich gemacht
werden. Dies ermdglichte einen fachlichen Austausch und die Diskussion der

Ergebnisse mit anderen Experten auf dem Gebiet der Tierhaltung und technologischen

Innovationen.
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Abbildung 48 AniWeb in der DGS

Leider waren aufgrund der Einschrankungen der Corona-Pandemie personliche
Veranstaltungen und Messen nur eingeschrankt moglich. Dadurch konnten nur wenige
Besuchergruppen direkt vor Ort erreicht werden. Die Kommunikation und Interaktion
mit einem breiten Publikum erfolgte stattdessen Uber digitale Kanale. Dies erforderte
Anpassungen des Disseminationskonzepts, um die Informationen und Ergebnisse des
Projekts online verfugbar zu machen und den Austausch mit interessierten Personen

und Organisationen aufrechtzuerhalten.



Abbildung 49 Banner vor dem Versuchsstall informierte Besucher

Trotz der Herausforderungen durch die Corona-Pandemie wurde das Projekt auf
verschiedenen Online-Plattformen prasentiert, in Zeitschriftenartikeln erwahnt und
uber digitale Kanale kommuniziert. Dies ermoglichte es, die Ergebnisse des Projekts
einem breiten Publikum zugénglich zu machen und den fachlichen Austausch
aufrechtzuerhalten, auch wenn personliche Veranstaltungen nur begrenzt moglich

waren.
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Abbildung 50 Roll-Up AniWeb Projekt



