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Streszczenie. W dobie coraz bardziej precyzyjnych urzadzen sortujacych i separujacych plon
rozpoznanie jak najwigkszej ilosci cech materiatu biologicznego jest koniecznoscia. Celem
pracy bylo zbudowanie uktadu pomiarowego umozliwiajacego wyznaczenia podstawowych
wielkosci liniowych ptodéw rolnych w warunkach statycznych. Uktad pomiarowy pozwolit
okresli¢ podstawowe wielkos$ci liniowe cebuli oraz powierzchnig rzutu badanego obiektu na
podtoze wraz z dtugosécia obwodu, a po wprowadzeniu masy wyznaczal ciSnienie wywierane
na podloze i wspodtczynnik wypekienia gabarytowego cebuli. Wyznaczono wspoétczynniki
sferycznosci dwdch odmian cebuli stwierdzajac duza efektywnos¢ uktadu pomiarowego.

Stowa kluczowe: program komputerowy, wspotczynnik sferycznosci, ksztatt

Wstep

Obecny rozwdj rolnictwa stawia mechanizacj¢ i automatyzacje na jednym z pierwszych
miejsc w procesach produkcyjnych, dlatego bardzo wazne jest rozpoznanie jak najwigkszej
ilosci cech materialu biologicznego. Fleszer [1991] potwierdza koniecznos¢ ciagtego po-
znawania cech materiatdéw biologicznych, ktorego uzasadnieniem jest dezaktualizacja ba-
dan w wyniku wprowadzania do produkcji nowych odmian ro$lin. Szczegdlnie istotng
cechg plodow rolnych z punktu widzenia separacji jest ksztalt, ktory moze by¢ bardzo
zréznicowany i trudno klasyfikowalny trzema wymiarami: tj. dlugos$cia, szerokos$cia i gru-
boscia. W swoich badaniach Budyn [1993] potwierdza utrudnienia w klasyfikacji poszcze-
gblnych cech odnoszacych si¢ do materiatdéw biologicznych.

W rolnictwie krajowym park maszynowy do zbioru i obrobki pozbiorowej cebuli wy-
posazony jest w maszyny i linie technologiczne FIRMY ASALIFT, ktorych zasada dziata-
nia podzespotow separujacych i sortujacych cebulg, oparta jest przede wszystkim o wspot-
czynniki sferycznosci. W swoich badaniach dotyczacych powierzchni asymilacyjnej lisci
Kielbasa i in. [2005] postugiwali si¢ zmodyfikowanym uktadem pomiarowym przeznaczo-
nym w wersji pierwotnej do wyznaczania gabarytow mieszaniny bulw, kamieni i bryt ziemi
[Budyn 2001]. Zastosowano w tym przypadku kamere video, ktora wspotpracujac z kom-
puterem klasy PC poprzez kart¢ AWER 2000 stanowita uktad pomiarowy, ktérego nega-
tywna cecha byta mata mobilnos¢ i brak mozliwo$ci archiwizacji obrazu.
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Cel i zakres badan

Celem pracy byta budowa uktadu pomiarowego umozliwiajacego wyznaczenia podsta-
wowych wielkosci liniowych plodéw rolnych w warunkach statycznych, ponadto archiwi-
zacj¢ plikow wynikowych, jak réwniez badanych obrazéw. Zakres badan obejmowat bu-
dowg oprogramowania oraz wyznaczenie wspotczynnikow sferycznosci dwoch odmian
cebuli: odmiany Karmen (rys. 1a) i odmiany Sochaczewskiej (rys. 1b). Liczebno$§¢ prob
wynosita 50 sztuk kazdej z badanych odmian cebuli.

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 1.  Cebula odmiany: a — Karmen, b - Sochaczewska
Fig. 1.  Variety of onion: a - Karmen (red), b - Sochaczewska

Odmiana Sochaczewska jest plenna o stosunkowo silnym wzroscie, tworzy cebule dosé¢
duze, kuliste do kulistowydtuznych, o tusce zottobrazowej, dobrze przylegajacej i trwatlej,
odmiana przydatna do przechowywania, natomiast odmiana Karmen charakteryzuje sig
czerwonobrazowa tuska oraz okraglymi cebulami, jest plenna, o duzym udziale plonu han-
dlowego, Iubi gleby cigzsze o dobrej pojemnosci wodnej, ma dobra przydatnos¢ do krot-
kotrwatego przechowywania.

Metodyka badan

Uktad pomiarowy (rys. 2) wyposazano w stot z podswietlana szyba (na ktorej umiesz-
czano badany obiekt), aparat fotograficzny oraz komputer z autorskim programem stuza-
cym do analizy obrazu.

Kazdy badany obiekt fotografowano a nastgpnie tak uzyskany obraz (format JPG) pod-
dawano analizie komputerowej. Nalezy zaznaczy¢, ze przed kazda serig pomiarowa uktad
pomiarowy byt skalowany krazkiem o znanych gabarytach i powierzchni adekwatnej do
powierzchni badanego obiektu, co umozliwiato okreslenie progu binaryzacji (rys. 3).
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 2.  Widok stanowiska pomiarowego
Fig.2.  View of the measurement station

Zrédto: opracowanie wlasne

Rys. 3. Zbinaryzowany widok obiektu badawczego
Fig.3.  Binary view of the object studied

Program komputerowy zostat napisany w jgzyku C++ przez autoréw publikacji i dosto-
sowany do $rodowiska Windows niemniej moze pracowaé w srodowisku Linux. Umozli-
wia obrobke jednorazowo jednego ,,zdjecia” (pliku JPG) z dowolna liczba badanych ele-
mentéow. Obraz przed analiza sprowadzany jest do postaci binarnej a nastgpnie
wykonywane sa stosowne obliczenia, ktorych wyniki zapisywane sa w pliku txt. Zasada
dziatania programu opiera si¢ na wykrywaniu krawedzi analizowanych obiektow a nastgp-
nie wyliczaniu powierzchni i konturéw. Aplikacje wyposazono w narzedzia stuzace do
podstawowych operacji na plikach ponadto system pomocy stanowiacy instrukcj¢ obshugi
programu. Po uruchomieniu program komputerowy umozliwiat wybor zarchaizowanego
zdjecia badanego obiektu i wyswietlenie go w oknie roboczym (rys. 4).

Nastepnie obraz badanego obiektu binaryzowano zachowujac ustalony w czasie skalo-
wania prog binaryzacji. Kliknigciem myszki wybierano dany obiekt, badz jego czgs¢ do
analizy. Program komputerowy umozliwial wyznaczenie dlugosci obwodu badanego
obiektu oraz dwoch wymiaréw tzn. dtugosci i szerokosci (rys. 5) jak rodwniez pola po-
wierzchni rzutu badanego obiektu na podtoze lub pola powierzchni styku np. cebuli z tym
podiozem, a po wprowadzeniu masy wyliczat ciSnienie wywierane przez badany obiekt na
to podioze.
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Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 4. Interfejs programu komputerowego i widok badanego obiektu w oknie roboczym programu

Fig. 4. Interface of the computer software and view of the object studied in the software working
window
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Rys. 5.  Wyznaczanie obwodu badanego obiektu oraz wymiarowanie cebuli
Fig. 5.  Setting the perimeter of the object studied and onion measurement
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Metoda video-komputerowa wyznaczono: wymiary liniowe cebuli, i maksymalna po-
wierzchnig¢ rzutu badanego obiektu na podloze oraz powierzchnie styku cebuli z podlozem.
Mierzone wartos$ci byty automatycznie zapisywane w pamigci komputera, a wyniki reje-
strowane w formie tabelarycznej dla kazdej serii pomiarowej oddzielnie, z podaniem war-
tosci $redniej i odchylenia standardowego. W celu okreslenia statystycznie istotnych réznic
mierzonych parametréw cebuli pomigdzy jej odmianami przeprowadzono analiz¢ wariancji
z testem Duncana. Stosowne wspotczynniki sferycznosci oraz wskaznik wypetnienia gaba-
rytowego wyliczono ze wzorow [Fleszer i in. 1991]:

wspotczynnik wydtuzenia Wa Wa = %
wspolczynnik splaszczenia We We= %
wskaznik wypelnienia gabarytowego £ €= %
abc
gdzie:
£ — wskaznik wypehienia gabarytowego cebuli [g-cm™],
m —masa cebuli [g],
a — dtugosc¢ cebuli [cm],
b — szerokosc¢ cebuli [cm],
c — grubo$¢ cebuli [cm].

Wyniki badan

Srednia warto$¢ dhugoéci badanych odmian cebuli (tab. 1) plasowata si¢ na poziomie
6,7 cm natomiast szeroko$¢ wynosita §rednio 6,1 cm. W przypadku wskaznika wypetienia
gabarytowego bulw (tab. 1) przy wartosciach 0,423 g-cm™ 0,416 g-cm™ nie odnotowano
statystycznie istotnych réznic w wartoSciach $rednich analizowanego parametru pomigdzy
badanymi odmianami cebuli.

Tabela 1. Parametry liniowe badanych odmian cebuli, wskaznik wypelnienia gabarytowego i ci$nie-
nie wywierane przez cebulg na podtoze (liczebnos$¢ proby n=50)

Table 1. Linear parameters of onion varieties, overall filling coefficient and pressure exerted by the
onion on the ground (n = 50)

Odmiana cebuli
Badana cecha Karmen (n=50) Sochaczewska (n=50)
wartosé odchylenie wartos¢ odchylenie
Srednia standardowe Srednia standardowe
Dlugosc¢ [em] 7,14 0,734 6,44 0,528
Szerokos¢ [cm] 6,33 0,665 5,94 0,445
Grubos¢ [cm] 5,66 0,620 4,98 0,587
Wskaznik wypelnienia gabarytowego [g-cm™] 0,423 0,097 0,416 0,067
Cié$nienie wywierane na podtoze [kPa] 6,81 3,937 6,46 4,363

Zrodto: obliczenia wlasne autora
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Warto$¢ ci$nienia wywieranego przez cebule na podloze wynosita §rednio 6,63 kPa
dla badanych odmian, charakteryzujac si¢ wysokim wspolczynnikiem zmienno$ci, ktory
w przypadku odmiany Karmen wynosit 58% natomiast w przypadku odmiany cebuli So-
chaczewskiej byt wyzszy (67%).

Na rysunku 6 przedstawiono $rednie warto§ci wspolczynnikéw sferycznosci badanych
odmian cebuli.

0,8+

0,6+

0,4+

0,2+

Wspotczynnik sptaszczenia Wspotczynnik wydtuzenia

Odmiana Karmen @ Odmiana Sochaczewska

Zrédto: obliczenia wlasne autora

Rys. 6. Srednie warto$ci wspotczynnikow splaszczenia i wydhuzenia badanych odmian cebuli
Fig. 6.  Mean values of flattening coefficients and elongation of the onion varieties under study

Odnotowano, ze $rednia warto$¢ wspolczynnika sptaszczenia cebuli odmiany Karmen
wynosita 0,89 i1 byla o 6% wyzsza w stosunku do warto§ci wspolczynnika sferycznosci
w przypadku odmiany Sochaczewskiej. Nalezy jednak zwrdci¢ uwagg, ze nie odnotowano
statystycznie istotnych réznic w wartosciach srednich wspotczynnika sptaszczenia pomig-
dzy badanymi odmianami cebuli. W przypadku wspotczynnika wydtuzenia cebuli (rys. 6)
zaobserwowano mniejsze zréznicowanie pomigdzy badanymi odmianami wynoszace 4,6%
w stosunku do zréznicowania w wartosciach §rednich wspotczynnika sptaszczenia. Odno-
towano znaczne zroznicowanie w wartosciach wspotczynnika wydhuzenia cebuli w obrgbie
odmiany Karmen, przy wspotczynniku zmiennos$ci wynoszacym 13%. W przypadku od-
miany Sochaczewskiej wspolczynnik zmiennoséci wynosit 5%.

Srednia warto$é pola powierzchni rzutu cebuli na podtoze (rys. 7) w przypadku odmia-
ny Karmen wynosita 31,6 cm” i byla o 15% wyzsza w stosunku do wartosci $redniej po-
wierzchni rzutu cebuli odmiany Sochaczewskiej. Analiza statystyczna wykazala istotng
statystycznie roznicg w wartoéciach srednich pola powierzchni rzutu pomigdzy badanymi
odmianami cebuli.
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Rys. 7.  Srednie wartosci pola powierzchni rzutu cebuli na podioze oraz pole styku cebuli z podiozem
Fig. 7. Mean values of the area of the onion’s projection on the ground and the contact area of the

onion and the ground

Srednia warto$¢ pola powierzchni styku cebuli z podlozem (rys. 7) w przypadku od-

miany Karmen wynosila 1,8 cm® i byla o 34% wyzsza w stosunku do wartosci $redniej
(1,17 em®) odnotowanej w przypadku odmiany Sochaczewskiej. Zaobserwowano znaczne
zréznicowanie w warto$ci mierzonej w obrgbie danej odmiany cebuli. Nie odnotowano
statystycznie istotnej roznicy w wartosciach srednich pola powierzchni styku cebuli z pod-
lozem pomigdzy badanymi odmianami.

Whioski

1.

Zastosowane uktady pomiarowe umozliwialy precyzyjne i nieskomplikowane wyzna-
czenie podstawowych cech fizycznych cebuli. Program komputerowy pozwalat dodat-
kowo wyznaczy¢ powierzchni¢ styku cebuli z podtozem a po wprowadzeniu masy wy-
liczy¢ ci$nienie cebuli na podtoze.

Odnotowano, ze $rednia warto$¢ wspolczynnika sptaszczenia cebuli odmiany Karmen
byta o 6% wyzsza w stosunku do wartosci wspolczynnika sferycznos$ci zaobserwowa-
nego w przypadku odmiany Sochaczewskiej natomiast w przypadku wartosci $rednich
wspotczynnika wydtuzenia zréznicowanie pomigdzy badanymi odmianami cebuli pla-
sowalo si¢ na poziomie 4,6%.

Zaobserwowano duza zmienno$¢ ci$nienia wywieranego przez cebul¢ na podloze
w obrebie badanej odmiany.

4. Nie odnotowano statystycznie istotnych roéznic w wartosciach $rednich analizowanych

parametrow pomigdzy badanymi odmianami cebuli.
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THE USE OF AN ELECTRONIC MEASUREMENT
SYSTEM FOR THE ASSESSMENT OF SELECTED
PHYSICAL PROPERTIES OF CROPS

Abstract. At a time of increasingly more precise sorting and separating equipment, the need to rec-
ognize a wide variety of properties of biological material is crucial for high-precision sorting and
separating and for ensuring high-quality food products. The shape of crops is vital during separation,
which is outstandingly varied and difficult to classify. This involves the material’s three dimensions;
namely length, width, and thickness. The purpose of this paper is to establish a measurement system
allowing for setting the basic linear values of crops in static conditions. The software allows the
setting of basic linear values such as length, perimeter and the area of the material’s projection on the
ground, as well as the introduction of the weight of the facility studied, the pressure exerted on the
base and the overall packing coefficient. The spherical coefficient has been set for two varieties of
onion, approving the high effectiveness of the measurement system in establishing such values.

Key words: computer software, spherical coefficient, shape
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