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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie potencjalu oraz mozliwosci zastosowania kom-
puterowe] analizy i przetwarzania obrazu w przemysle rolno-spozywczym w Polsce, ze
szczegdlnym uwzglednieniem sektora migsnego. Zakres pracy obejmowat analize dostgpnych
danych literaturowych dotyczacych zastosowania komputerowej analizy obrazu w przemysle
rolno-spozywczym. Zaprezentowano mozliwosci zdefiniowania parametréw produktéw rol-
no-spozywczych w celu okreslenia ich jakosci przy zastosowaniu instrumentalnego, szybkie-
go i pozwalajacego na uzyskiwanie powtarzalnych wynikow metod wizyjnych.

Stowa kluczowe: komputerowa analiza obrazu, pomiar w czasie rzeczywistym, jako$¢,
informacja zwrotna od konsumenta

Wstep

Aktualna sytuacja na rynku produktow rolno-spozywczych determinowana jest przez
wysoka konkurencj¢. Rowniez regulacje prawne zwiazane z uczestnictwem w Unii Euro-
pejskiej wymagaja od producentéw standaryzacji jakosci gotowego wyrobu, przy zacho-
waniu takich parametrow fizykochemicznych i sensorycznych, ktére odpowiadaja konsu-
mentowi, przy czym jako§¢ produktow rolno-spozywczych zdefiniowana moze by¢ jako
suma wszystkich tych atrybutow, ktore powinny sktadac sig¢ na taki produkt, ktory zostanie
zaakceptowany przez konsumentow [Brosnan i Sun 2004]. Konsumenci oczekuja nie tylko
wysokiej jakosci nabywanych produktow spozywczych, ale przede wszystkim jakosci
powtarzalnej i wyrdwnanej. W badaniach stwierdza sig, ze przemyst spozywczy wydaje
srednio ok. 1,5-2,0% wartos$ci swojej tacznej sprzedazy wiasnie na kontrolg i oceng jakos$ci
[Luong i in. 1997]. W zwiazku z taka tendencja, coraz wigcej badan dotyczacych zagad-
nien inzynierii i technologii produkcji koncertuje si¢ na mozliwosci zastosowania w petni
zautomatyzowanej i pozbawionej bledoéw ciaglej kontroli i oceny jakoSci. W szczegdlnosci
obszar kontroli zwiazany z pomiarem cech jako$ciowych, w tym wtasnosci fizycznych
on-line lub at-line stanowi najbardziej pozadany kierunek przysziego rozwoju [Abdullah
i1in. 2004].
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Cel pracy

Celem prezentowanego artykulu byto okreslenie potencjatu oraz mozliwos$ci zastoso-
wania komputerowej analizy i przetwarzania obrazu w przemysle rolno-spozywczym
w Polsce, ze szczegdlnym uwzglednieniem sektora migsnego.

Zastosowanie komputerowej analizy obrazu do oceny i kontroli
wybranych parametréw jakosci produktéow rolno-spozywczych

W ostatnim dziesigcioleciu obserwowany byt dynamiczny wzrost zastosowania technik
aplikacyjnych do oceny jakosci zywnos$ci 1 plodéow rolnych na podstawie obiektywnych
pomiardw instrumentalnych, zwlaszcza technik opartych na analizie obrazu. Przy wykorzy-
staniu tego rodzaju technik mozna nie tylko analizowa¢, ocenia¢, ale réwniez klasyfikowac
poszczegodlne cechy produktu, takie jak barwa, tekstura, ksztalt, wielko$¢ oraz wyznaczad
zaleznosci migdzy tymi parametrami [Sanchez i in. 2008]. Komputerowa analiza obrazu
jako metoda niedestrukcyjna, pozwalajaca uzyska¢ szybka, powtarzalng i obiektywna oce-
n¢ jakoSci, coraz czgsciej stosowana jest do pomiaru i predykceji jakosci surowcow rolno-
spozywczych, przy czym czasem pokonuje ona ograniczenia tradycyjnych metod, stosowa-
nych do tej pory [Du i Sun 2005], zwlaszcza tych subiektywnych [Igbal i in. 2010].

W rolnictwie cyfrowa analiza obrazu stosowana jest m.in. w badaniach zwiazanych
z ochrong ro$lin (identyfikacja szkodnikéw i chordb), ocena skuteczno$ci substancji
aktywnych, ocena jako$ci produktéw rolniczych, jak rowniez moze znajdowaé zastosowa-
nie w technice rolniczej, gdzie staje si¢ integralna czgécia proceséw technologicznych
[Fraczek 2005].

Wizja komputerowa (ang. computer vision) jest wazna czg¢Scia inzynierii, a inzynieria
ma state miejsce w naukach rolniczych [Michatek 2010]. W metodzie tej mozna wyrdznié
trzy zasadnicze etapy postgpowania. Poczatkowym etapem warunkujacym dalsze prawi-
dlowe postgpowanie jest pozyskiwanie obrazu cyfrowego o odpowiednio wysokiej jakosci.
W sktad etapu wchodzi proces akwizycji obrazu, jak rowniez wstgpne przetwarzanie obra-
zu (proces filtracji, usuwania szuméw, znieksztalcen, uwypuklania analizowanej cechy
itp.). Kolejny etap wiaze si¢ z klasyfikacja lub rozpoznawaniem rejestrowanych obrazow.
W posrednim etapie przetwarzania obrazu badacze staraja si¢ wydobywac z obrazu te spe-
cyficzne cechy, ktére moga stanowi¢ $ciste rozwiazanie probleméw badawczych, by na tej
podstawie okresla¢ specyficzne parametry do procesu analizy konkretnego problemu ba-
dawczego.

W odniesieniu do artykutéw rolno-spozywczych krytycznym elementem pomiaru oka-
zuje si¢ odpowiednio przeprowadzona akwizycja obrazu. Im lepiej pozyskany obraz tym
precyzyjniej i bardziej bezproblemowo mozna dokonaé analizy wybranych parametréw
obrazu. Waznym parametrem jest wlasciwe ustawienie i rozproszenie §wiatla, aby uzyskaé
wlasciwy kontrast obrazu, zredukowac odbicia (poblaski), cien i znieksztalcenia powstate
W czasie przetwarzania obrazu i przez to uzyska¢ powtarzalne wyniki pomiaréw [Brosnan
i Sun 2004].

Zawarte w obrazach informacje pozwalaja pozyska¢ interesujace badacza cechy,
tj.: barwe, rozmiar, ksztatt i teksturg. Zintegrowane elementy procesu przetwarzania obrazu
przedstawiono na rysunku 1, ktory obrazuje algorytm postgpowania podczas zastosowania
pomiaru z wykorzystaniem metody komputerowej analizy obrazu.
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Rys. 1. Algorytm postgpowania podczas zastosowania pomiaru z wykorzystaniem metody kom-
puterowej analizy obrazu
Fig. 1. An algorithm of procedure when employing measurement using computer image analysis
method

Przyktadem kierunku zmian — zastgpowania ocen subiektywnych obiektywnymi — jest
klasyfikacja tusz wieprzowych. Wcze$niej byla ona dokonywana na podstawie oceny
wzrokowej. Poniewaz w przypadku takiej subiektywnej oceny moga wystgpowac rozbiez-
nosci w wynikach klasyfikacji migdzy klasyfikatorami, co przyczynia si¢ do niedoszaco-
wania pottusz, zastosowano komputerowa analiz¢ obrazu, do oceny instrumentalnej. Po-
miary cech jakosciowych do oceny i klasyfikacji pottusz wieprzowych, przy zastosowaniu
tej metody okazaly si¢ tak powtarzalne i doktadne, ze metoda ta zostala zaakceptowana
przez Komisj¢ Europejska jako oficjalna metoda klasyfikacji tusz [EC 2008; EC 2009]
i jest aktualnie stosowana w kilku rzezniach w Europie [Oliver i in. 2010].

Mozliwosci wykorzystania komputerowej analizy obrazu do optymalizaciji
procesu produkcji miesa wotowego

Wiele osrodkow badawczych i1 rozwojowych prowadzi obecnie badania zaleznosci
migdzy jakoS$cia technologiczna surowcow spozywcezych, w tym roéwniez migsa wotowego,
a ich cechami zewngtrznymi, w tym cechami wizualnymi, identyfikowanymi z wykorzy-
staniem systemow wizyjnych (pomiar barwy, geometrii, tekstury powierzchni) [Zapotocz-
ny 2005].

Dla konsumentéw, jak i dla producentéw migsa, bardzo wazne sa te czynniki i cechy
produktu, ktore §wiadcza o jego wysokiej jakosci, a ktore sa determinowane w duzej mie-
rze przez umigsnienie i ottuszczenie [Brunso i in. 2005]. Udzial tluszczu ma istotne zna-
czenie technologiczne, gdyz ksztattuje teksturg oraz wptywa na odbiér soczystosci i sma-
kowitosci przez to, ze thuszcz jest nosnikiem smaku produktu [Areth 2001].
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Z analizy literatury wynika, iz aktualnie komputerowe systemy analizy obrazu znalazty
zastosowanie w przemys$le migsnym do oceny migsnosci i klasyfikacji tusz duzych zwierzat
rzeznych i tuszek drobiowych, okreslenia barwy migsa, okreslenia marmurkowatosci, oce-
ny jakosci gotowych przetworow, monitoringu procesu produkcyjnego (tabela 1).

Tabela 1. Mozliwosci aplikacji komputerowej analizy obrazu wykorzystywane na $wiecie w celu
bezposredniej oceny oraz predykcji i oceny posredniej
Table 1.  Possibilities of applying computer image analysis used throughout the world for the

purposes of direct evaluation and prediction, and indirect evaluation

Oceniany surowiec Czynniki Czynniki poddawane predykcji
rolno-spozywczy oceniane bezposrednio oraz ocenie posredniej
klasa jakosci
. barwa S
Migso L wydajnosé
marmurkowato$§¢ .
wotowe . Ao sktad podstawowy migsa
dojrzato$¢ szkieletowa o
kruchos¢
Migso barwa klasa jakosci
wieprzowe marmurkowato$¢ sktad podstawowy migsa
Migso |Migso brak badaf klasa jakosci
surowe |jagnigce
wielkos¢
Ryby ksztalt brak badan
i owoce morza
barwa
Tuszki detekcja splenomegalii klasa jakosci
. ocena wngtrznosci ) .
drobiowe . . stan zdrowia zwierzat
i uszkodzen skory
skurez — wydajnos¢
Migso poddane obrébce (objetosc i ksztalt elementu) yaaios
. . o — zawarto$¢ wody
cieplnej porowato$¢
tekstura
barwa
ksztalt klasa jakosci
Owoce (np. owoce N L
. barwa stopien dojrzatosci
cytrusowe, jabtka, . . . ) 2
. uszkodzenia powierzchni kruchos¢/ migkkosé
truskawki) e . A1y
stopien zabrudzenia zawarto$¢ zwiazkow rozpuszczalnych
oo uszkodzenia powierzchni klasa jakosci
Warzywa (np. oliwki) barwa kruchoé¢/ migkkos¢
uszkodzenia klasa jakosci
Ziemniaki i wady powierzchni J
barwa
wielkos¢ tekstura
Ziarna zboza, ryz, ksztalt zawarto$¢ wody 1 jej dystrybucja
kukurydza barwa zawarto$¢ zwiazkow rozpuszczalnych
zanieczyszczenie grzybami klasa jakosci
zdolnos¢ topienia "
Sery twarde wady struktury zawarto$¢ thuszczu
barwa
Pieczywo ksztalt tekstura
wielkos¢
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W odniesieniu do produkcji migsa wotowego i mozliwo$ci zastosowania w tym proce-
sie instrumentalnej metody pomiaru, jaka jest komputerowa analiza obrazu szczegdlnie
istotny jest fakt, ze metoda ta jest powtarzalna, wystandaryzowana i precyzyjna. Co za tym
idzie, pozwala¢ to moze na zastosowanie jej w monitoringu produkcji surowca migsnego
pod wzgledem cech jako$ciowych i zawartosci thuszczu, co moze wyeliminowac przypad-
kowo$¢ produkeji i przynies¢ pozytywne efekty ekonomiczne [Dasiewicz 2010].

Czynnikiem potwierdzajacym uzyteczno$¢ i aplikacyjny charakter komputerowej anali-
zy obrazu, jest fakt, ze cechy wizualne w duzej mierze koreluja z ocena sensoryczna, za-
réowno realizowang przez zespoty eksperckie, jak i konsumenckie. Badania Cannata i in.
[2010] wskazuja na to, iz wizualna ocena marmurkowatos$ci moze by¢ stosowna jako ocena
odbioru wlasciwosci sensorycznych migsa. Niemniej jednak czg¢$¢ z autorow stwierdza, ze
selekcja surowca bazujaca wylacznie na wizualnej ocenie marmurkowatos$ci nie zastapi
danych o profilu sensorycznym [Cannata i in. 2010], chociaz inni autorzy sugeruja, iz do-
stepne sa juz rozwiazania w pelni spetniajace postawione z tego zakresu oczekiwania [For-
tin i in. 2005].

Jest zrozumiate, ze zawarto$¢ ttuszczu, w tym thuszczu §rodmigsniowego (marmurko-
wato$¢) nie jest jedynym zrodlem zmiennos$ci jakosci sensorycznej migsa. Inne czynniki
wplywajace na kruchos¢, soczysto$¢ i inne cechy sensoryczne to m.in. pH, czas i warunki
dojrzewania post mortem [Zhang i in. 2006], tempo spadku pH, rodzaj mig$nia, rasa [Lo-
nergan i in. 2007].

Do tej pory zostaly stworzone i implementowane automatyczne metody pomiaru i oce-
ny zmiany wymiarow (kurczenie si¢) szynki w trakcie obrobki cieplnej z zastosowaniem
komputerowej analizy obrazu [Du i Sun 2005], jak réwniez automatyczne metody oceny
charakterystyki porow w szynce przy zastosowaniu kamery video [Du i Sun 2006]. Nato-
miast w przypadku oceny tekstury przy zastosowaniu analizy obrazu badacze przedstawili
jedynie algorytmy majace stuzy¢ do charakterystyki struktur migsa [Valous i in. 2009].

Podsumowanie

Komputerowa analiza obrazu tekstury nadal nastrecza probleméw badaczom, niemniej
jednak jest rozwijana przez badaczy obok oceny innych cech wizualnych (marmurkowato-
$ci, barwy, cech jakosciowych). Zaleta komputerowej analizy jest archiwizacja danych,
ktoéra pozwala powr6ci¢ do danych i wprowadzi¢ korekte, czy zestawié je z innymi danymi,
co stwarza szersze mozliwosci analizy czy metaanalizy. Wielu uczonych i badaczy wska-
zuje na to narzedzie komputerowo-wizyjnych ocen i analiz, jako na ten obszar inzynierii,
ktory staje si¢ najbardziej obiecujaca galezia nauk aplikacyjnych [Tan 2004].

Potencjat i zastosowanie komputerowej analizy i przetwarzania obrazu w przemysle
rolno-spozywczym, w tym oceny on-line (realizowane w sposob niedestrukcyjny w czasie
rzeczywistym) warunkuje powtarzalno$¢ jakosci na zaprojektowanym, zadanym przez
producenta i spodziewanym przez konsumenta poziomie.
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THE POTENTIAL AND USE OF COMPUTER ANALYSIS
AND IMAGE PROCESSING IN THE AGRICULTURAL
AND FOOD INDUSTRY

Abstract. The purpose of the presented article was to determine the potential and possibilities for
employing computer analysis and image processing in the agricultural and food industry in Poland,
with particular consideration of meat production sector. The scope of works included analysis of
available data from the literature concerning the use of computer image analysis in the agricultural
and food industry. It presents possibilities for defining parameters of the agricultural and food prod-
ucts in order to determine their quality using visual methods that would be instrumental, quick and
allow to obtain repeatable results.

Key words: computer image analysis, measurement in real time, quality, feedback information from
consumer
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