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Präzisionslandwirtschaft

Grundlagen / Motivation

◮ Ursprünge:

◮ günstige Datenquellen
◮ GPS-Technologie für räumliche Daten
◮ Feldunterteilung in Teilflächen
◮ teilflächenspezifische Bewirtschaftung

◮ große Datenmengen

◮ Nutze Data Mining, um u.a.:
◮ Effizienz zu erhöhen,
◮ Ertrag zu erhöhen,
◮ nützliche Daten herauszufiltern.
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Stickstoffdünger und Ertrag

◮ Stickstoffdünger
◮ Menge kann beim Düngen relativ einfach gemessen werden
◮ Dünger wird zu drei Zeitpunkten während der

Vegetationsphase ausgebracht
◮ Drei Attribute: N1, N2, N3

◮ Ertrag 2007/2008
◮ Ertrag wird bei der Ernte vollautomatisch geocodiert

aufgezeichnet
◮ Daten aus 2007 (Vorjahr) und 2008 (aktuelles Jahr)
◮ Zwei Attribute: Yield07, Yield08
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Vegetation und elektrische Leitfähigkeit

◮ REIP (Red Edge Inflection Point)
◮ Wert der zweiten Ableitung des spektralen Rotbereichs eines

Bildes
◮ kann aus Luftbildern oder Satellitenfotos gewonnen werden
◮ höherer Wert bedeutet mehr Vegetation
◮ wird vor der Ausbringung von N2 und N3 gemessen
◮ Zwei Attribute: REIP32, REIP49

◮ Elektromagnetische Leitfähigkeit
◮ scheinbare Bodenleitfähigkeit wird per Sensor gemessen, bis

zur Tiefe von etwa 1,50m
◮ starke Korrelation mit verschiedenen Bodeneigenschaften wird

erwartet
◮ kommerzielle Sensoren sind verfügbar
◮ Ein Attribut: ECa
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Abbildung: Scheinbare Bodenleitfähigkeit für Feld F440
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Abbildung: Stickstoffdünger (N1) für Feld F440
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Fragestellungen

Es besteht wissenschaftlicher und praktischer Bedarf an der Lösung
folgender spezifischer Fragestellungen:

◮ Ertragsvorhersage

◮ Nützlichkeit zusätzlicher Daten

◮ Bestimmung von Management-Zonen
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Ertragsvorhersage

YIE
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time
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REI
P 32

REI
P 49

◮ Versuche, den diesjährigen Ertrag basierend auf den
vorhandenen Datenattributen vorherzusagen!

◮ bisher nur als Regressionsaufgabe unter Vernachlässigung der
räumlichen Komponente gelöst
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Ertragsvorhersage

Problem:

◮ nicht-räumliche Regressionsmodelle werden aufgrund der
vorliegenden räumlichen Autokorrelation überlernt

◮ der Vorhersagefehler wird unterschätzt

Lösung:

◮ Zerlegung des Feldes in Teilflächen

◮ Durchführen einer räumlichen Kreuzvalidierung auf diesen
Teilflächen
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Ertragsvorhersage F440, 50 clusters, svm.rmse
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Abbildung: Räumliche Kreuzvalidierung, 50 Teilflächen, Support Vector
Regression
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Interessantheit von Datenquellen

Wie nützlich sind zusätzlich eingeführte Sensordaten im Hinblick
auf die Ertragsvorhersage?

◮ Fragestellung taucht bei der Entwicklung neuer Sensoren oder
Datenquellen auf

◮ neue Datenquellen sollen so schnell wie möglich evaluiert
werden
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Interessantheit von Datenquellen

◮ nutze das entwickelte räumliche Ertragsvorhersagemodell:

◮ im Zusammenhang mit Standard-Ansätzen zur
Merkmalsauswahl (feature selection)

◮ im Zusammenhang mit neuentwickelten Ansätzen zur
Variablen-Vertauschung (variable permutation)

◮ vergleiche beide Ansätze und evaluiere diese in der Praxis

Georg Ruß, IWS Data Mining in der Landwirtschaft
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Management-Zonen

◮ Gibt es Teilflächen, die aufgrund der Datenlage besonders
hervorstechen?

◮ Gibt es dort bisher unbekannte Zusammenhänge zwischen
Datenattributen?

◮ praktisch und wissenschaftlich sehr relevante Fragestellung im
Bereich der Grunddüngung

◮ Beantwortung der obigen Fragen aus Data-Mining-Sicht
möglich

Georg Ruß, IWS Data Mining in der Landwirtschaft
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Management-Zonen

◮ teile Feld in Teilflächen (k-means, wie vorher)

◮ bestimme Nachbarschaft von Teilflächen

◮ verschmelze benachbarte (ähnliche) Teilflächen

◮ stoppe, wenn festgelegte Anzahl von Zonen erreicht ist

◮ werte entstandene Zonen aus, beispielsweise mit
Assoziationsregeln oder Konfigurationen

Georg Ruß, IWS Data Mining in der Landwirtschaft
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Management-Zonen

Abbildung: Vorschlag: konsekutives Verschmelzen der Teilflächen zu einer
festgelegten Anzahl von Zonen
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Zusammenfassung (0)

◮ Arbeit mit in der Landwirtschaft anfallenden kleinräumigen /
hochaufgelösten Daten

◮ Behandlung dieser Daten mit Methoden, die die räumliche
Komponente mit einbeziehen (räumliche Autokorrelation!)

◮ Bearbeitung drei wissenschaftlich und praktisch aktueller
Fragestellungen, die aus Data-Mining-Sicht und mit
Data-Mining-Mitteln beantwortet werden können (. . . )
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Zusammenfassung (1)

(. . . )

◮ Ertragsvorhersage
◮ neuentwickelter Ansatz
◮ modellübergreifend, statistisch gültig

◮ Nützlichkeit hinzukommender Datenquellen

◮ feature selection (alt)
◮ variable permutation (neu)

◮ Erstellung von Management-Zonen aus Datenmaterial

◮ neuer Ansatz zum räumlichen Clustern
◮ derzeit in der Evaluation

Georg Ruß, IWS Data Mining in der Landwirtschaft
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Publikationen

◮ Ertragsvorhersage: [1, 5, 6, 9, 10] (publiziert)

◮ Interessantheit: [3] (publiziert), [2, 4, 7] (eingereicht)

◮ Management-Zonen: [8] (publiziert) + zwei Deadlines bis
März 2010
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Abschluß. . .

Fragen & Antworten

◮ Research Blog: http://research.georgruss.de/

◮ “Data Mining in Agriculture” Workshop 2010:
http://dma2010.de/
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