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POMIAR WYBRANYCH CECH GEOMETRYCZNYCH NASION
Z ZASTOSOWANIEM KOMPUTEROWE]J ANALIZY OBRAZU

Pawet Tylek

Zaklad Mechanizacji Prac Le$nych, Wydziat Lesny AR w Krakowie

Synopsis: Przedstawiono metodyke nagrywania, przetwarzania oraz analizy obrazu
komputerowego celem poznania wybranych cech geometrycznych nasion.

Slowa kluczowe: siew precyzyjny, selekcja nasion, analiza obrazu.

Wstep

Stosowanie kwalifikowanego materialu siewnego przynosi oczywiste korzysci
ckonomiczne. Jak dowodzy dotychezasowe badania o Kietkowaniu, rozwoju
i plonowaniu roslin decyduje w znacznej mierze wielko$¢ i cieZzar nasion. W
obrehie populacii do najwartosciowszych pod wzgledem siewnym nalezg nasiona
frakcji Srednich i wigkszych od §rednich pod wzgledem wiclkosei i cigzaru [4].
Wicloaspektowo przedstawiajy sie korzysei zastosowania siewu punktowego nasion
o wysokiej zdolnosei kietkowania [6].

Wprowadzenie nowoczesnych urzadzen i technologii w dziedzinach separacji
1 wysiewu  nasion pociaga za  soba  konieczno$¢  dokladnego  poznania
podstawowych cech fizycznych nasion takich jak: cigzar, wielkosé, pole
powierzehni rzutu nasiona na ptaszezyzne. O ile pomiar cigZaru nasion nie stwarza
wickszych trudnodei, o tyle okreslenie wiclkosci nasion, a szezegélnie pola
powierzchni ich rzutu na plaszezyzne staje si¢ pewnym problemem. Ogdlnie
stosowane stykowe metody pomiaru wielkosci nasion obarczaja wynik czesto
istotnym bledem. Wynika to z odksztalcania sie nasiona w miejscu styku z
przyrzadem pontiarowym oraz z subicktywnej precyzji odezytu [2]. Powyzsze
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wady mozna wyeliminowad  stosujac  metode  fotomikrometryczng  {3] lub
mikroskopowa. Jednak bardzo niska wydajnos¢ pomiaréw czyni te metody
nieprzydatne w praktyce.

W badaniach wiasciwosci aerodynamicznych nasion niezbedna staje  si¢
znajomos¢ wartosei powierzehni przekrojéw poprzecznych prostopadtych do trzech
zasadniczych wymiaréw nasion. Dla celéw praktycznych, w przypadku nasion,
ktorych ksztalt jest zblizony do kuli powierzchnie przekroju mozna obliczy¢ jako
powierzchnie kota o Srednicy nasiona. Dla wielu nasion przyjmuje si¢ ksztaft
zhlizony do elipsy obrotowe). Jednak nasion o ksztattach nieregularnych nic mozna
poréwnywadé do hryt obrotowych [1]. Szukano korelacji pomiedzy powierzchnia
przekroju nasion, a ich wymiarami liniowymi czy nawet objstoscia [1, 5], jednak
wyniki takich rozwazan odbicgaja od wartosci rzeczywistych od kilku do
kilkudziesieciu procent. Stosunkowo duzg doktadnos$é daje metoda planimetrowania
sfotogratowanych rzutéw nasiona na plaszezyzny prostopadie do trzech osi
nasiona. Jednak ogromna pracochlonno$¢ wyklucza przydatnosé tej metody w
praktyce.

Cel i zakres pracy

Celem niniejszej pracy jest stworzenie szybkiej i dokladnej metody
umozliwiajacej pomiar wiasciwosei geometrycznych nasion. Pomiar mialby
ohejmowadé okreslenie podstawowych wymiaréw nasion oraz powierzchni ich
przekrojow, a takze zliczenie ilosci nasion w prébie. W tym celu postuzono si¢
komputerowa analiza obrazu. Zrezygnowano z kosztownej metody nagrywania
obrazu do analizy za pomocg kamery wideo, wspotpracujacej z karta akwizycji
obrazu. Jako Zrédlo obrazu zastosowano natomiast zmodytikowany metode
skanowania. Sama za$ analiza obrazu obejmuje przetwarzanic obrazu oraz
pomiary, ktérych wyniki mozna odpowiednio interpretowac.

Skanowanie obrazu nasion

Tradycyjny skaner jest Zrédlem obrazéw plaskich (dwuwymiarowych), i w
sposéb konwencjonalny nie nadaje si¢ do skanowania obrazu przestrzennego
(tréjwymiarowego), a taki wlasnie tworzy préba nasion. Zrédio $wiatta skanera
powoduje powstawanie $wiattocienia w bezpoSrednim sasiedztwie nasion. Taki
obraz praktycznie uniemozliwia prawidlowe przeprowadzenie procesu binaryzacji.

Aby ominaé¢ kosztowna i pracochtonng obrébke totochemiczna dajgca plaska
fotografie wlasciwg do przeprowadzenia skanowania, zastosowano modyfikacje
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procesu skanowania. Probe nasion utozono na czarnej, matowej powierzchni, a
calo$¢ nakryto szyby wykonana ze szkia kwarcowego (rys. 1). Nastepnic
przeprowadzono proces skanowania z rozdzielezoseig 200 dpi przy 256 odcieniach
szarosci, ze zmaiejszond o okoto 40 % jaskrawoscia w stosunku do wartosei
kalibrowanej.
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Rys.1  Zmodytikowana metoda skanowania obrazu préby nasion

Fig.1. Moditied method of scanning seed sample image.

Metodyka analizy obrazu

Obraz uzyskany ze skanera jest zapamigtywany jako obraz 8-bitowy, czyli tzw.
monochromatyczny (rys. 2a). Jednak wiele przeksztalced obrazu takich jak
analizowanie i modytikowanie ksztattu obicktéw (np. rozdzielanie sklejonych
czastek lub wypetnianie otworéw) moze by¢ wykonanych tylko na obrazach
czarno-bialych. Sa one réwniez podstawa wiekszosci automatycznych pomiaréw
(liczebnos¢ elementéw, pole powierzehni, dhugodd itp.) [7). Nieodzownym wige
staje si¢ przeprowadzenie binaryzacji, inaczej méwige zamiany obrazu 8-bitoweygo
na I-bitowy (binarny). W efekcie binaryzacji otrzymujemy obraz przedstawiajacy
biale obszary (nasiona) na czarnym tle.
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Rys.2 Kolejne fazy przetwarzania obrazu: a - obraz bezposrednio po skanowaniu;
b -obraz po binaryzacji i negatywizacji; ¢ - obraz po zastosowaniu filtru
medianowego i zalewaniu otworéw

Fig.2. Successive stages of image transformation: (a) directly after scanning, (b)
after conversion to binary and negative, (c) after median filtering and hole
elimination.
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Poniewaz wickszo$¢ analizatoréw obrazu przeksztalca obszary czarne a nie
biate, co wynika z czytelno$cei obrazu, kolejnym krokiem jest zrobienie negatywu
obrazu. Obraz po binaryzacji i negatywizacji przedstawiono na rys. 2b. Obraz taki
nadal nie nadaje si¢ do analizy. Obickty s3 niejednolite, zawieraja otwory w
kolorze tta, krawedzie sa czesto moeno poszarpane. Ponadto tlo zawiera duzg ilos$é
niewielkich obiektéw czyli tzw. szum. Do ujednolicenia obrazu oraz eliminacji
szumoéw bardzo przydatny jest filtr Srodkowy, wykorzystujacy mediane. Nalezy on
do grupy filtréw analizujacych intensywno$¢ poszezegélnych punktow (pixeli)
tworzgceych obraz, z uwzglednieniem lokalnego otoczenia kazdego punktu. Zalety
tiltru srodkowego jest nie wprowadzanie do filtrowanego obrazu nowych wartosci
co pozwala zachowaé ostre krawedzie, natomiast jego wada bardzo dtugi czas
obliczen.

Uzycie filtra §rodkowego powoduje zmiany warto$ci geometrycznych obiektow
obrazu. Jednak jak wykazata analiza, zmiany np. pola powierzchni obicktow nie
przekraczajg 0,25 %.

Filtr $rodkowy nie likwiduje duzych nieciaglosci obiektow np. otworéw. Celem
ich likwidacji nalezy zastosowac dodatkowe przeksztalcenia obrazu. Mimo ze ich
efekt jest oczywisty, to z punktu widzenia analizy komputerowej stanowia ciag
stosunkowo skomplikowanych operacji logicznych (tworzenie dopetnienia zbioru,
tworzenie markeréw, rekonstrukcja  obrazu, wyswietlenie réznicy obrazu
wyjsciowego 1 po rekonstrukeji, wyswietlenic sumy logicznej z wyjsciowym
obrazem). Nicktdre z wyzej wymienionych przeksztateed stanowia sume kolejnych
operacji logicznych.

Tabela 1|

Przyktadowe wyniki analizy obrazu
Table |
Excmplary results of image analysis.
Wspélrzedne Powierzchnia | Obwdéd | Szeroko$é | Wysokosé
Lp. nasiona [mm?] [mnm] [mm] [mm]
Xo Yo

1 13 247 44.7 27.6 8.6 7.6
2 103 327 44.8 27.0 8.5 8.1
3 198 376 44.5 26.8 8.5 83
n 559 86 44.8 26.1 8.2 8.5
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Dopiero tak przeksztalcony obraz mozna podda¢ pomiarom, a te z kolei
interpretacji. W przypadku badania whasciwosci geometrycznych nasion pomiary
mialy na celu okreslenie ich liczebnosci w prébie, pola powierzchni przekrojow
nasion oraz ich wymiaréw. Dodatkowo okreslono wspélrzedne potozenia nasion
na plaszezyZnic oraz zmierzono dhlugosci ich obwodéw. Przykladowe wyniki
zamieszezono w tabeli 1.

Uwagi koncowe

Przedstawiona metoda jest z powodzeniem wykorzystywana w  badaniach
prowadzonych przez Autora. Rezygnacja z zastosowania kamery wideo i Karty
akwizycji obrazu na rzecz skanera diametralnie obnizyla koszty eksperymentu i
skrécita jego czas trwania,

Przeprowadzono badania poréwnawcze majgee na celu okreSlenie doktadnosct
metody. Dokonano pomiaréw préby nasion z zastosowaniem wyZej opisanc]
metody oraz przy uzyciu mikroskopu warsztatowego. Analiza wynikéw wykazala,
Ze przy skanowaniu z rozdzielezo$cig 200 dpi bigd pomiaru nie przekracza 0,35%.

Zaproponowane przeksztalcenia obrazu sa dostepne w nieskomplikowanym,
ogdinodostgpnym oprogramowaniu jak np.: FOTO TOUCH, PHOTO STYLER,
MAO.
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Measuring selected properties of seeds by computer image processing
Pawet Tvlek

Summary

Paper describes the method of computer image recording, processing and
analysis applied to determine basic geometrical properties of the seeds. Instead of
an expensive method of image recording by video-camera coupled with image
acquisition card, modified scanning method was used. Proposed image transtorm-
ations and logical operations are available in relatively simple and easy accessible
software and do not signiticantly affect the final image of tested seed shape and
dimensions: Jinear measurement error did not exceed 0.35%.

The numerical data on seed sample size, seed dimensions, surface and section
perimeters are supplied on the output. Above mentioned quantitics are necessary
to determine basic operation parameters of modern equipment for seed separation
and sowing.



