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POMIAR WYBRANYCH CECH GEOMETRYCZNYCH NASION 
Z ZASTOSOWANIEM KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU 

Paweł Tylek 

Zakład Mc:chanizacji Prac Leśnych , Wydział Leśny AR w Krakowie 

Synopsis: Przedstawiono metodyk,: nagrywania, przetwarzania oraz analizy ohrazu 

komputerowc:go celem poznania wyhranych cc:ch geometrycznych nasion. 

Słowa kluczowi!: sic:w precyzyjny, selekcja nasion , analiza ohrazu . 

Wstęp 

Stosowanie kwalifikowanego materiału sic:wnego przynosi oczywiste: korzyści 

c:konomiczne. Jak dowodzą dotychczasowe: hadania o kiełkowaniu, rozwoju 

i plonowaniu roślin decyduje w znacznej mierze wielkość i cic;żar nasion . W 

ohrc;hic: populacji do najwartościowszych pod wzgkdc:m siewnym należ<i nasiona 

frakcji śrc:dnich i wit;kszych od średnich pod wzglt;dem wielkości i ci,:żaru 14 I. 
Wieloaspektowo przedstawiają sic; korzyści zastosowania sic:wu punktowego nasion 

o wysokiej zdolności kiełkowania I 61. 
Wprowadzenie nowoczesnych urządzeń i technologii w dziedzinach separacji 

i wysiewu nasion pociąga za sohą konieczność dokładnc:go poznania 

podstawowych L·ech fizycznych nasion takich jak: cit;iar, wielkość, pole 

powierzchni rzutu nasiona na plaszczyznc;. O ile pomiar cit;żaru nasion nie stwarza 

wit;kszych trudności, o tyle okrc:ślenie wielkości nasion, a szczególnie pola 

powic: rzchni ich rzutu na płaszczyznc; staje sit; pewnym problemem . Og61nie 

stosowane stykowe metody pomiaru wielkości nasion oharczaj,1 wynik czc;sto 

istotnym hkdem. Wynika to z odkształcania sic; nasiona w miejscu styku z 

przyrządem pomiarowym oraz z suhiektywnc:j precyzji odczytu 121. Powyższe 
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wady można wyeliminować stosując mdodc; fotomikromdryczną 131 luh 

mikroskopową. Jednak hardzo niska wydajność pomiar6w ayni k mdody 

nieprzydatne w praktyce. 

W hadaniach właściwości aerodynamicznych nasion niczhc;dna staje sic: 

znajomość wartości powierzchni przekrojów poprzecznych prostopadłych do trzech 

zasadniL·zych wymiarów nasion . Dla cdów praktycznych, w przypadku nasion, 

kt6rych kształt jest zhliżony do kuli powierzchni1, przekroju można ohliczyć jako 

powierzchnie: kola o średnicy nasiona . Dla widu nasion przyjmuje si~ kształt 

zbliżony do elipsy obrotowej. Jednak nasion o kształtach nieregularnych nie można 

pon,wnywać do hrył obrotowych 111 . Szukano korelacji pomicdzy powierzchnią 

przekroju nasion, a ich wymiarami liniowymi czy nawd objc:tością 11 , 5 I ,jednak 

wyniki takich rozważań odbiegają od wartości rzeczywistych od kilku do 

kilkudzicsicciu procent. Stosunkowo duż<1 dokładność daje metoda planimetrowania 

sfotografowanych rzutów nasiona na płaszczyzny prostopadle do trzech osi 

nasiona. Jednak ogromna pracochłonność wyklucza przydatność tej metody w 

praktyce . 

Cel i zakres pracy 

Celem niniejszej pracy jest stworzenie szybkiej dokładnej metody 

umożliwiającej pomiar właściwości geomdrycznych nasion. Pomiar mialhy 

obejmować określenie podstawowych wymiarów nasion oraz powierzchni ich 

przekrojów, a takfo zliczenie ilości nasion w próbie. W tym edu posłużono sic: 

komputerową analizą obrazu. Zrezygnowano z kosztownej mdody nagrywania 

obrazu do analizy za pomocą kamery wideo, współpracując~j z kartą akwizycji 
obrazu. Jako źr6dło obrazu zastosowano natomiast zmodyfikowaną metodc: 

skanowania. Sama zaś analiza obrazu obejmuje przetwarzanie obrazu oraz 

pomiary, których wyniki można odpowiednio interpretować . 

Skanowanie ohrazu nasion 

Tradycyjny skaner jest źródłem obraz6w płaskich (dwuwymiarowych), i w 

sposób konwencjonalny nic nadaje si1, do skanowania ohrazu przestrzennego 

(tr6jwymiarowego) , a taki właśnie tworzy pnSha nasion . Źródło światła skanera 

powoduje powstawanie światłocienia w bezpośrednim s<1siedztwic nasion. Taki 

obraz praktycznie uniemożliwia prawidłowe przeprowadzenie procesu binaryzacji. 
Aby ominąć kosztowną i pracochłonną obróbk1, fotochemiczną dającą płaską 

fotografie: właściwą do przeprowadzenia skanowania, zastosowano modyfikacje: 
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procesu skanowania. Pr6~ nasion ułożono na czarnej, matowej powierzchni, a 

całość nakryto szyh,1 wykonaną ze szkła kwarcowego (rys. I). Nas!t;pnie 

przeprowadzono proces skanowania z rozdzielczością 200 dpi przy 256 odcieniach 

szarości. ze zmniejszoną o około 40 % jaskrawością w stosunku do wartości 

kalihrowanej. 

SKA'.\ER RĘcz;-,,y 

SZ\BA KWARCOWA 

PIH>P.A :'\ASIO:--

Rys. I Zmodyfikowana metoda skanowania ohrazu próhy nasion 

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

Metodyka analizy ohrazu 

Ohraz uzyskany ze skanera jest zapami1;tywany jako ohraz 8-hitowy, czyli tzw. 

monochromatyczny (rys . 2a). Jednak wiele przekształceń ohrazu takich jak 

analizowanie i modyfikowanie kształtu ohiektów (np. rozdzielanie sklejonych 

cząstek luh wypełnianie otworów) może hyć wykonanych tylko na ohrazach 

czarno-hiałych. Są one również podstawą wit;kszości automatycznych pomiarów 
(liczehność elementów, pole powierzchni, długość itp.) [ 7 I. Nieodzownym więc 

staje sit: przeprowadzenie hinaryzacji, inaczej mówiąc zamiany obrazu 8-hitowego 

na I-hitowy (hinarny). W efekcie binaryzacji otrzymujemy obraz przedstawiający 
hiałe ohszary (nasiona) na czarnym tle. 
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Rys.2 Kolejne fazy przetwarzania ohrazu: a - ohraz hezpośrednio po skanowaniu; 
h -ohraz po hinaryzacji i negatywizacji; c - ohraz po zastosowaniu filtru 

medianowego i zalewaniu otworów 
Fig.2. Successive stages of image transformation: (a) directly after scanning, (h) 

after conversion to hinary and negative, (c) after median filkring and hole 
dimination. 
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Ponieważ wit;kszość analizatorów ohrazu przekształca ohszary czarne a nie 
hiałe, co wynika z czytelności ohrazu, kolejnym krokiem jest zrohienie negatywu 

ohrazu. Ohraz po hinaryzacji i negatywizacji przedstawiono na rys. 2h. Ohraz taki 

nadal nie nadaje się do analizy. Ohiekty są niejednolite, zawierają otwory w 

kolorze tła, krawędzie s;;i często mocno poszarpane. Ponadto tło zawiera dużą ilość 

niewielkich ohiektów czyli tzw. szum. Do ujednolicenia obrazu oraz eliminacji 
szumów bardzo przydatny jest filtr środkowy, wykorzystujący medianę. Należy on 
do grupy filtrów analizujących intensywność poszczególnych punktów (pixeli) 

tworzących ohraz, z uwzględnieniem lokalnego otoczenia każdego punktu. Zalet.1 

filtru środkowego jest nie wprowadzanie do filtrowanego ohrazu nowych wartości 
co pozwala zachować ostre krawędzie, natomiast jego wadą hardzo długi czas 

ohliczeń. 

Użycie filtra środkowego powoduje zmiany wartości geometrycznych ohiektów 

ohrazu. Jednak jak wykazała analiza, zmiany np. pola powierzchni ohiektów nie 
przekracza_j,1 0,25 % . 

Filtr środkowy nie likwiduje dużych nieciągłości ohiektów np. otworów. Celem 

ich likwidacji należy zastosować dodatkowe przekształcenia obrazu. Mimo że ich 
efekt jest oczywisty, to z punktu widzenia analizy komputerowej stanowią ciąg 
stosunkowo skomplikowanych operacji logicznych (tworzenie dopełnienia zhioru, 

tworzenie markerów, rekonstrukcja ohrazu, wyświetlenie różnicy ohrazu 

wyjściowego i po rekonstrukcji, wyświetlenie sumy logicznej z wyjściowym 
ohrazem). Niektóre z wyżej wymienionych przekształceń stanowią sumę kolejnych 

operacji logicznych. 

Tabela 

Przykładowe wyniki analizy ohrazu 
Tahle I 

Excmplary rcsults of image analysis. 

Ws1>ólrzędnt' Powit'rzchnia Obwód Szerokość Wysokość 

Lr>. nasiona [1111111 [mm] [mm] [mm] 

Xo Yo 

I 13 247 44.7 27.6 8.6 7.ń 

2 103 327 44.8 27.0 8.5 8.1 

3 198 376 44.5 26.8 8.5 8.3 

n 559 86 44.8 26.1 8.2 8.5 
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Dopiero tak przeksztakony ohraz można poddać pomiarom, a k z kolei 

inkrpretacji. W przypadku hadania właściwości geometrycznyL"h nasion pomiary 

miały na edu okrt:ślenie ich liczebności w próhie, pola powierzL"hni przekroj6w 

nasion oraz ich wymiarów. Dodatkowo określono wsp6łrzędne położenia nasion 

na płaszczyźnie oraz zmierzono długości ich ohwodów. Przykładowe wyniki 
zamieszczono w tahdi I. 

Uwagi końcowe 

Przedstawiona metoda jest z powodzeniem wykorzystywana w hadaniaL"h 

prowadzonych przez Autora. Raygnacja z zastosowania kamery witko i karty 

akwizycji ohrazu na rzecz skanera diametralnie ohniżyła koszty eksperymentu i 

skr6ciła jego czas trwania. 

Przeprowadzono hadania por6wnawcze maj,wc na edu określenit' dokladno~ci 

metody. Dokonano pomiarów próhy nasion z zastosowaniem wyżej opisanej 

metody oraz przy użyciu mikroskopu warsztatowego. Analiza wynik(1W wykazała, 

fo przy skanowaniu z rozdzielczością 200 dpi hłąd pomiaru nie przckraaa 0,35 % . 

Zaproponowane przekształcenia ohrazu są dostępne w nieskomplikowanym, 

ogólnodostępnym oprogramowaniu jak np.: FOTO TOUCH, PHOTO STYLER, 

MAO. 
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!\lcasuring st'lcl'lt>d propcrtics of sccds hy computcr image proct>ssing 

Paweł T\'lek 

Summary 

Paper desnihes the mdhml of compukr image n::cording , rrocessing and 

analysis applied to dekrmine hasie ge(imetrical propaties of the seeds . lnskad of 

an c:xpensive method of image recon.ling hy video-camera rnupled with image 

an1uisition card , moditied scanning methoJ was used . Proposed image transform­

ations and login tl op,rations are availahle in rdativdy simple and easy aL·L·essihle 

sohware and do not significantly aftc:ct the finał image of ksted seed shape and 

dimc:nsions : linear measurement error did not c:xceed 0 .35 % . 

The: num,rica l data on seed sample: size, seed dimenśions, surface and section 

perimeters arc: supplied on the output. Ahove mentioned quantiti es ar, n~~cessary 

to determine hasie operation parameters of modern equipment for seed separation 

and sowing. 


