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der Zuk'unft . ONFIELD
Fahrerkabine 4.0 Demonstratorkablne

ONFIELU

Nutzung der Demonstratorkabine
als Validierungsplattform

= Immersives Erlebnis
= Multimodale Ein- und Ausgabegeréate

= Programmierung von Studien und Szenarien
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Entspannungsmodus Arbeitsmodus Blromodus
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Agrarsysteme
der Zukunft

Fahrerkabine 4.0

Bevorzugte Nutzung der freigewordenen Zeit

oo TR 555
sich ausstrecken und zuriicklehnen _ 21% i
Biroarbeiten erlediegen _ 23%
Nachrichten / Film schauen _ 11%
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Demonstratorkabine

ONFIELU

Qualitatives Feedback:

Weitere Tatigkeiten & Kommentare

Einfache, nicht zu tiefgreifende, am besten 13x
erntebezogene Tatigkeiten erledigen
(Dokumentation, Mails, Wetter)

Betriebskommunikation (v.a. 13x
Getreidetransport)

Social Media X
(ggf. autonome) Flotte Gberwachen 4x
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Fahrerkabine 4.0 Demonstratorkabine

Wissenschaftskommunikation und Offentlichkeitsarbeit
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Der Arbeitsplatz
der Zukunft?
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der Zukunft

Fahrerkabine 4.0 Vlrtue”er ASSIStent - UberSICht

= Zentrale Komponente des
Gesamtsystems

= Tiefe Verknipfung auch mit
externen Datensystemen

= Visuelle und auditive
Kommunikation

= Poolan > 35
Handlungsempfehlungen
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ONFIELU

A
10
- - Die Schlagdokumentation wird
k. gedffnet. Sie haben jetzt Zugriff
auf Thren 365FarmNet-Account.
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Virtueller Assistent -
ererennes? Cognitive-Task-Load-Modell (CTL)

ONFIELU

Kritische Beanspruchungsgebiete

Nach Neerincx (2003), Jeschke
(2017)

Funf zu vermeidende Regionen

Drei Parameter-Abhangigkeiten

Ebene der Informationsverarbeitung (EDI)
(4]

Abschéatzung der zukiinftigen T

04

0.6
Zeitliche Auslastung (ZA)

Beanspruchung

Aufgabensetwechsel (ASW)
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rereerete - Virtueller Assistent - Prognosemodelle

= Die Wende und Hindernisse bedrfen
besondere Aufmerksamkeit

- Berechnung der verbleibenden Zeit bis ein
Eingreifen des Fahrers ndtig ist

= Zwei Ansatze

= Bestimmung von Feldkontur und Hindernissen

SELF DRIVING

anhand historischer Maschinendaten und o rat W“@%“"\
Benutzereingaben \

= Bestimmung von Feldkontur und Hindernissen
anhand von Fernerkundungsdaten
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oo Virtueller Assistent - Prognosemodelle ONFIELL
Fernerkundung - Randbedingungen

= Sentinel-2-Satelliten @esa (ooernlcus
= Satellit Aund B
= Bilder sind frei verfligbar
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10m, 20m, 60 m 13 Kanéle 5 Tage 2015, 2017 2
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oo Virtueller Assistent - Prognosemodelle ONFIELL
Fernerkundung - Vorgehen

= Multispektral

G} o
o (=
= Kombinierung der Kanale & §§
= NDVI o
= Near Difference Vegetation Index NG
- S
= Berechnung: NDVI = NR=ROT s
NIR+ROT 5
= NDWI 5
. . _ oil
= Normalized Difference Water Index ” S
= Berechnung: NDWI = GRUN—NTR
GRUN+NIR Water

400 500 600 700 800 900

Wavelength [nm]
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oo Virtueller Assistent - Prognosemodelle ONFIELL
Fernerkundung - Vorgehen

Multispektral

Multitemporal
Filterung anhand Bewoélkung

5 Aufnahmen aus dem aktuellen
Jahr

4 Aufnahmen aus dem
vergangenen Jahr

Unterschiedliche Gewichtung T, — -
Mai 2018 September 2018

16 23.03.2023 Steffen Metzger, M.Sc. — Mobima (KIT) VDI Fachnetzwerk der Bau- und Landmaschinentechnik 2023 | Fahrerkabine 4.0



Virtueller Assistent - Prognosemodelle ONFIELL

Fahrerkabine 4.0 Fernerkundung _AlgOchmUS
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oo Virtueller Assistent - Prog_nosemodelle ONFIELL
Fernerkundung - Algorithmus

Regionen-
wachstum

[0
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oo Virtueller Assistent - Prog_nosemodelle ONFIELL
Fernerkundung - Algorithmus

Regionen-

wachstum

Erosion

[0
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oo Virtueller Assistent - Prog_nosemodelle ONFIELL
Fernerkundung - Algorithmus

Regionen-
wachstum

Erosion

Regionen-
wachstum

+  Dilatation

: [0
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i Virtueller Assistent - Prognosemodelle  oNEIEL
Fernerkundung - Auswertung

NDWI-Bilder sind besser geeignet als
NDVI Bilder

Erkennung von 92,1 % der Feldpixel

2,5 % der erkannten Pixel liegen

aul3erhalb des Feldes

TP

— = (0.908
TP+FP+FN

Jaccard-Index:

[0l
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der Zukunft

Fahrerkabine 4.0
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Virtueller Assistent - Priorisierung
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Steffen Metzger, M.Sc. — Mobima (KIT)

ONFIELU

Nutzerzustand kritisch @

Der VA schlagt HEs vor
= CTL-Filterung
= Benutzerpréaferenzen
= Vergangene Nutzungshaufigkeit
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e lenstei ONFIEL
Fererkabine &0 Zustandserfassung - Meilensteine

Projektziel:  Messung der psychischen Beanspruchung in drei Stufen: unterfordert, optimal gefordert und tberfordert.

Entwicklung einer Evaluation
Experimentalaufgabe verschiedener
zur Induktion Messgerate zur

Entwicklung eines
Messsystems zur Validierung des
Echtzeit- Systems in der
erfassung psychischer Demonstratorkabine.
Beanspruchung.

Erprobung des
Systems in Feldtests
auf einem echten
Mahdrescher.

verschieden hoher Erfassung psychischer
Beanspruchungs- Beanspruchung (EKG,
zustande im Labor. Eyetracker, etc.).

abgeschlossen abgeschlossen abgeschlossen abgeschlossen ausstehend
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e ONFIELU
prerabine 40 Zustandserfassung - Messsystem

Multiclass Support Vector Machine mit 17 Pradiktoren.

Mittlere Vorhersagegenauigkeit: 61% (Spannweite: 38%)

Zufall bei drei Mdglichkeiten: 33%
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st 7ystandserfassung - Versuchsaufbau

25 23.03.2023 Steffen Metzger, M.Sc. — Mobima (KIT) VDI Fachnetzwerk der Bau- und Landmaschinentechnik 2023 | Fahrerkabine 4.0



150

140

130

120

110

100

[~
o

[
o

0

26 23.03.2023 Steffen Metzger, M.Sc. — Mobima (KIT)

der Zukunft
Fahrerkabine 4.0

Zustandserfassung — ONFIELL

40 Versuchspersonen
« Mittleres Alter: 25.78 Jahre (SD = 3.70
* 9 Frauen und 31 Manner

Jahre)

» Keine bis wenig Vorerfahrung mit Mahdreschern
71: ziemlich anstrengend
37:etwas a||gend
Ubung  Ubunge HE Baseline  Szenariol Autonome
Manuelle (S0) (S1) Fahrtl (AF1)
Fahrt (MFU)

Erhobene subjektive Beanspruchung

| I 95% Konfidenzintervall |

Manuelle
Fahrt1 (MF1)
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Ausblick: Studie 4 — Nutzerakzeptanz

Fahrerkabine 4 ONFIEL
Prerkabine 40 (2022/2023) L
Frage: Entwickeln wir an den Bedurfnissen der LW vorbei?!
Zielgruppe: 30-40 Personen aus der Landwirtschaft

Erhebungsort: Budde Industriedesign in Minster / Claas Harsewinkel

Methoden: User Experience Questionnaire (UEQ)
System Usability Scale (SUS)
Fragebogen zur Technikakzeptanz (TAF)

Design: Bewertung des Interface und der HEs in realitdtsnahen
Szenarien
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der Zukunft

Fahrerkabine 4.0 A u S b I I C k ONFIELD

= Messebesuche
= Agritechnica 2023

= Ausfihrliche Probandenstudien
= Produktakzeptanz
= Virtueller Assistent
= Feldstudien

« Uberpriifung der Ubertragbarkeit
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