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Streszczenie. W artykule przedstawiono przyklad zastosowania aplikacji komputerowej
,»Irace” do $ledzenia obiektow ruchomych spotykanych w rolnictwie. Znajomo$¢ zagadnien
zwiazanych z trajektoria ruchu szkodnikow oraz wielko$ci uszkodzen moze pozwolié na pro-
gnozowanie strat w plonach ro$lin uprawnych, a proba charakterystyki biologicznej (fizycz-
nej) szkodnika moze przyczyni¢ si¢ do lepszej oceny zachowan owada w jego zwalczaniu.
Trajektoria ruchu zwiazana jest z droga poruszania si¢ szkodnika, ktory powoduje uszkodze-
nia w produktach ros§linnych. W artykule przedstawiono roéwniez réznego rodzaju sposoby
przetwarzania danych uzyskanych za pomoca aplikacji komputerowej Trace.

Stlowa kluczowe: aplikacja komputerowa ,,Trace”, komputerowa analiza obrazu, ruchome
obiekty, trajektoria ruchu, uszkodzenia, szkodnik, modele statystyczne

Wstep

Ekosystemy rolne i leSne sa przedmiotem szczegélnego zainteresowania cztowieka,
ktory jest ich gtéwnym odbiorca. Szkodniki to te gatunki roslinozerne, ktére stanowia jak-
by konkurencje dla cztowieka, poniewaz uszczuplaja produkcj¢ roslinng przeznaczong do
celow gospodarczych. Najgrozniejszym dziataniem szkodnikow jest uszkadzanie organow
asymilacyjnych, czyli czgsci zielonych wytwarzajacych materi¢ organiczna, ale i tez
uszkodzenie korzeni, rozwijajacych si¢ pedow, nasion i owocow. Aplikacja komputerowa
»Irace” shuzy do $ledzenia obiektow ruchomych spotykanych w rolnictwie. Pozwala na
ciagle $ledzenie tych obiektow i okreslenie trajektorii ruchu szkodnikéw, a tym samym
okreslenie sposobu poruszania si¢ i powodowania uszkodzen biomasy roslin uprawnych,
co zwiazane jest z jakoscia i plonem produktow rolnych.

Sledzenie obiektow ruchomych moze odbywac si¢ poprzez wykonywanie zdjeé poklat-
kowych, w okreslonym czasie z okreslona czgstotliwoscia. Aplikacja ,,Trace” wspodtpracuje
z programem ,,Autocapture”, ktory shuzy do wykonywania zdj¢¢ poklatkowych. Za pomoca
komputerowej akwizycji obrazu mozna réwniez okresli¢ szybko$¢ wzrostu ro§lin, a takze
szybko$¢ rozwijania si¢ pedow i pakow roslin uprawnych. Komputerowa analiza obrazu
ma dzi§ bardzo szerokie zastosowanie. Jest procesem polegajacym na wyodrgbnieniu
z catkowitej informacji docierajacej do obserwatora, badz detektora tej czgsci, ktora jest
istotna z punktu widzenie uzytkownika lub procesu. Z reguly towarzyszy temu bardzo
radykalna redukcja ilosci informacji [Tadeusiewicz 1997].
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Powodowane uszkodzenia przez szkodniki moga stanowi¢ nawet do 90% ogdlnej bio-
masy roslin uprawnych (rys. 1).

Rys. 1.  Przykladowe zdjecia powodowanych uszkodzen roslin uprawnych
Fig. 1.  Exemplary photos of damage to cultivated plants

Cel badan

Celem prowadzonych badan bylo przeanalizowanie i sprawdzenie aplikacji kompute-
rowej ,,Trace” do §ledzenia obiektow ruchomych, ktore sg spotykane w rolnictwie i powo-
duja uszkodzenia biomasy roslin uprawnych.

Metodyka badan i dyskusja wynikéw

Do badan wykorzystano stanowisko komputerowej akwizycji obrazu, ktére odpowied-
nio jest przystosowane do wykonywania zdje¢ poklatkowych, a dotaczone oprogramowa-
nie zapewnia ciagly podglad badanego obrazu. Aplikacja komputerowa ,, Trace” jest pro-
gramem przeznaczonym do S$ledzenia obiektéw ruchomych spotykanych w rolnictwie,
autorstwa M. Krotkiewicza.

Przeprowadzono badania $ledzenia ruchu szkodnika (stonka ziemniaczana) w 10 po-
wtorzeniach. Ruch szkodnika obserwowano przez 6 godzin, wykonujac zdjecia poklatkowe
co 20 sekund. W ten spos6b otrzymano wspotrzedna ruchu szkodnika w okre§lonym czasie.

Nastgpnie wspotrzedne te zostaly importowane do arkusza kalkulacyjnego i za pomoca
odpowiednich funkcji zostaly opracowane graficzne trajektorie ruchu badanego obiektu
(rys. 2).

Na podstawie uzyskanych wynikow badan sporzadzono wykresy drogi przebytej przez
szkodnika w czasie. Uzyskane wspotrzedne poprzez aplikacj¢ komputerowa ,,Trace”,
zostaly importowane do obrobki statystycznej programu Statistica [Luszniewicz i in.
2003], gdzie mozna byto dopasowa¢ modelowanie statystyczne (rys. 3).
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Rys. 2. Przykladowe okna dialogowe przedstawiajace graficzne trajektorie ruchu badanego obiektu
Fig.2. Exemplary dialog windows presenting graphical trajectories of movement of the investi-

gated object
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Rys. 3. Przykladowe okna dialogowe programu Statistica przedstawiajace statystyczna obrobke
ruchu badanego obiektu

Fig. 3. Exemplary Statistica dialog windows presenting the statistical processing of the investi-
gated object movement

Do badanego przypadku dopasowano model matematyczny log-liniowy, ktory w spo-
sob zadowalajacy pozwala na interpretacje uzyskanych wynikow. Model log-liniowy jest
najbardziej zaawansowanym modelem w sensie obliczeniowym. Model log-liniowy
umozliwia operowanie na skrajnie duzych uktadach analiz, np. mozna okres§la¢ czynniki
powtarzanych pomiarow z 1000 poziomdéw, modele moga zawiera¢ 1000 zmiennych towa-
rzyszacych. Program umozliwia efektywna analize olbrzymich ukladow poréwnan mig-
dzygrupowych.

Modele statystyczne zachowan i aktywnos$ci badanych obiektow (szkodnikow) moga
odegra¢ duza rolg¢ w rolnictwie, le§nictwie oraz ochronie roslin uprawnych [Magiera 2002].

Przedstawione badania mozna rozwina¢ w kierunku modelowania statystycznego da-
nych z wykorzystaniem réznych typow rozktadow prawdopodobienstwa oraz ich wlasnosci.
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Analizujac wyniki powyzszych badan mozna stwierdzi¢, ze komputerowa analiza obra-
zu i odpowiednie aplikacje komputerowe takie jak Trace mozna z powodzeniem wykorzy-
sta¢ do rozpoznawania ruchomych obiektow. Przy pomocy funkcji matematycznych, mo-
delowania statystycznego 1 zastosowaniu odpowiedniego oprogramowania mozna
z tatwoscia okresli¢ predko$é poruszania si¢ szkodnikow, stanowiacych powazne zagroze-
nie upraw.

Podsumowanie

1. Komputerowa analiza obrazu i aplikacja ,,Trace” moze z powodzeniem by¢ wykorzy-
stywana do rozpoznawania ruchomych obiektow.

2. Aplikacja komputerowa ,,Trace” pozwala na szybkie prowadzenie analiz oraz na ciagle
$ledzenie ruchomych obiektow, okreslenie trajektorii ruchu, a tym samym okreslenie
sposobu poruszania si¢ i powodowania uszkodzen biomasy roslin uprawnych.

3. Aplikacje komputerowe wspolpracujace ze stanowiskiem laboratoryjnym ulatwiaja
i przyspieszaja wykonywanie badan, a ciagta modyfikacja i rozbudowa aplikacji kom-
puterowych pozwala na szersze i doktadniejsze badania.
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THE USE OF THE COMPUTER APPLICATION TRACE
FOR THE EVALUATION OF MOBILE OBJECT
IDENTIFICATION

Abstract. The paper presents an example of using the computer application Trace for tracing mobile
objects met in agriculture. The knowledge of the problems connected with the trajectory of pest
movement and the degree of damage can enable the forecast of losses in yields of cultivated plants,
and the attempted biological (physical) characterization of a pest can contribute to better evaluation
of insect behaviour in respect of its control. The movement trajectory is connected with the path of
movement of a pest that damages plant products. The paper also presents various methods of proc-
essing the data obtained by means of the computer application Trace.

Key words: computer application Trace, computer image analysis, mobile objects, movement tra-
jectory, pest, damage, statistical models
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