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Problemstellung

= GroBe Anzahl an Sensortypen
= Problematisch bei der Krankheitsprognose

= Genaugenommen pro Sensortyp ein
Parametersatz notwendig

= Sensor nicht an allen Wetterstationen
vorhanden

» Modellierung der Blattnasse

wissen wie’s wachst
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BLE Forderprojekt

Entwicklung eines Regensensors flr kinetische Energie und
Wasserbenetzung zur Verbesserung der Schorfprognose im Apfelanbau

* Julius Kuhn-Institut, Heidelberg-Dossenheim
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Modellierung

Vorhersage, ob ein Blatt nass ist, anhand von
* Niederschlag

 Temperatur

* Relativer Luftfeuchtigkeit
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Modellierung
> Zelt
1 2 3 n -
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Modellierung

Niederschlag Niederschlag
Temperatur Temperatur
Luftfeuchtigkeit Luftfeuchtigkeit
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Modellierung

Definition zeitdiskreter homogener Markov-Ketten:

« Gegeben sei eine Folge von Zufallsvariablen auf einem
Zustandsraum Z:

X Xa X5
« Die Folge heil3t Markov-Kette falls gilt:

Ws(X; = z|X;01 = 1) = Ws(X; = 2| Ximy = 24, , Xy = 11)
« Die Markov-Kette sei zeithomogen:

Ws(X; = ylXi—1=1) = Ws(X2 =y|X1 =) =: Ppy
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Modellierung
Hidden Markov-Modell

Die Zustande der Markov-Kette und die Ubergangswahrscheinlichkeiten seien
festgelegt. Jeder Zustand emittiert Symbole aus einem Alphabet, gemaf:

ey(b) := Ws(S; = b|Xi =y) = Ws(S; = b|X; =y, X1, Xo, ..., Syiuisisgd 851 e sl
Wahrscheinlichster ; ge an emittierten
Symbolen: o :
e Y s Wahrscheinlichkeiten
N R n = arg
(,

fir die Zustande:

vr(y) = max DL = S1y.enys Sk = sk)

(z1,.yTr—1)EZH
Trocken, Nass und Tau
Aus den Vorwartswe

fi(y) == Ws(S1 = 81, . bsop——greer—7
und den Ruckwartswahrscheinlichkeiten
bi(y) = Ws(Sk41 = Skgtse-oys Sn = sn | Xk =)
kann man die Wahrscheinlichkeit eines Zustands zu einem Zeitpunkt bestimmen:

v e _ Ws(Xy=x,5=s) _  [filz) - by () .
W= =] = Ws(S = s) =~ Ws(S=s)




LIN HIMMELMANN CHeBTo Totkon FAX 440 (090,48 49 89 640 WEB rwinht o
Verifikation und Vergleich

Beobachtungszeitraum: 2. Mai — 25. Juli 2011

Vorteil: Prognose mit Wahrscheinlichkeiten fur einen Zustand,
bedingt auf die Beobachtung.

Ergebnisse, summiert tber Trocken, Nass und Tau.

Referenz: Kamera (s. Vortrag Fr. Ehlert)
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Verifikation und Vergleich

1955 Stunden Beobachtung total

g ° Gute des

S HMM-Modells
(I o

2 ° 94% Richtig!

Hoffrmann
Hoffrmann
Adcont
Adcon2
Lufft
Luft2
Decagon?
Decagon’
Thiesd
Thies3
Thies1
Thies2
Toss]
Toss2
Fessl1
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Uberpriifung

= Datengrundlage

= Stundliche Wetterdaten von 161 DWD Stationen ab
dem 01.01.2007

= |[nput
= Temperatur, Niederschlag und relative Luftfeuchte
= Qutput
= Blattnassedaten (ja/nein) fur Getreide und Kartoffeln

> Erster Ansatz: Ein Modell fur alle Stationen und
Jahre

wissen wie’s wachst
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(Zwischen)Fazit

= Gesamtmodell mit guter Trefferquote

= Optimaler Schwellenwert

= zwischen den Stationen innerhalb eines Jahres
unterschiedlich

= bei einer Station zwischen den Jahren unter-
schiedlich

» Weitere Inputparameter (z. B. VPD)?

» Funktionaler Zusammenhang beim Schwellen-
wert?

wissen wie’s wachst
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