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Streszczenie. W artykule zaprezentowano rezultaty opracowanego i testowanego programu
informatycznego o nazwie ,,Pomiar wilgotnosci gleby”. Program jest przeznaczony do obstu-
gi sondy z czujnikiem optoelektronicznym w obrotowym kanale glebowym. Wchodzi w sktad
stanowiska laboratoryjnego, na ktérym dokonywano pomiaréw wilgotnosci gleby w ruchu.
Pomiar taki nazwano pomiarem dynamicznym. Do mierzenia zastosowano czujnik optoelek-
troniczny, ktory pracuje metoda odbiciowa w zakresie bliskiej podczerwieni (NIR). Zada-
niem testowanego programu jest biezaca rejestracja pomiarow z miernika warto$ci prado-
wych oraz przeliczanie ich na warto$ci wilgotnosci gleby. Program umozliwia wybor formuty
matematycznej (aproksymacji), pozwalajacej kalibracje czujnika wzglegdem badanego gatun-
ku gleby. Rejestruje i oznacza wzglgdem czasu poszczegdlne serie pomiarowe oraz oblicza
warto$¢ $rednia. Oprocz obstugi pomiaréw dynamicznych program umozliwia rejestracje
i pozostate czynno$ci przy pomiarach statycznych, wykonywanych recznie podczas opraco-
wywania formut kalibracyjnych czujnika wzgledem wybranego gatunku gleby. Program
przeszedt pozytywnie funkcjonalny etap testowania oraz etap wspdlpracy z réznym sprzgtem
informatycznym. W efekcie zostal wdrozony do praktycznego uzytkowania w Instytucie In-
zynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Stowa i frazy kluczowe: program informatyczny, badania laboratoryjne, wilgotnos$¢ gleby,
pomiar w ruchu, czujnik

Wprowadzenie

Zastosowanie komputer6w w badaniach naukowych wymaga czg¢sto specjalistycznego
niestandardowego oprogramowania. Takie programy sa stosowane zarOwno w bardzo
zaawansowanych technologiach badawczych, jak i w mniejszych eksperymentach. Jednym
z takich podstawowych zastosowan jest komputerowa obstuga aparatury pomiarowej. Nie-
standardowe oprogramowanie jest szczegdlnie przydatne tam, gdzie uzytkuje si¢ wytwo-
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rzong aparatur¢. W rezultacie komputer z takim oprogramowaniem stuzy do odbierania
elektronicznych sygnalow, gromadzenia danych, rejestracji wynikow pomiarowych, two-
rzenia i obstugi baz danych lub wykonywania okreslonych procedur, obliczen i innych
dziatan [Loboda, Krysztofiak 2005; Szwedziak 2008; Zaguta i in. 2010].

W ramach niniejszej pracy przedstawiono testowanie i wykorzystanie opracowanej
aplikacji komputerowej, utworzonej na potrzeby komputerowej obstugi procesu badawcze-
go na stanowisku laboratoryjnym do dynamicznych pomiaréow wilgotnosci gleby. Rozbu-
dowany i udoskonalony obrotowy kanat glebowy do badan laboratoryjnych umozliwia
dynamiczne badania czujnika wilgotnosci gleby. W tym przypadku wykorzystano metode
odbiciowa w zakresie bliskiej podczerwieni (NIR). Metoda odbiciowa wykorzystuje zwia-
zek pomigdzy wilgotnoscia gleby, a jej fizyczna cecha do odbicia lub absorpcji promienio-
wania elektromagnetycznego [Piechnik 2011; Viscarra Rossel i in. 2010; Weerasinghe
2007]. Badania zawartosci wody w glebie prowadzone sa przez wielu badaczy przy uzyciu
spektrofotometrow lub czujnikéw pracujacych w zakresie bliskiej podczerwieni [Price,
Gaultney 1993; Sudduth, Hummel 1993; Shibushawa i in. 2000; Piechnik 2011].

W pomiarach dynamicznych (dokonywanych w sposob ciagly) powstaje znaczna liczba
wynikow pomiarow. Czynnosci takie, jak rejestracja, przeliczanie oraz interpretacja wyni-
kéw w sposob reczny moga okazaé si¢ trudne lub wrecz niemozliwe. Stad koniecznosé
zastosowania rozwiazan informatycznych.

Celem pracy bylo opracowanie programu komputerowego pt.: ,,Pomiar wilgotnosci
gleby” z baza rownan kalibracyjnych do obstugi stanowiska laboratoryjnego do dynamicz-
nych pomiaréw wilgotnosci gleby z wykorzystaniem optoelektronicznego czujnika. Po-
nadto celem byto podjgcie proby wdrozenia programu do badan realizowanych w obroto-
wym kanale glebowym.

Material i metodyka

Przestanka do powstania programu informatycznego ,,Pomiar wilgotnosci gleby” byto
dazenie do usprawnienia badan czujnika do dynamicznych pomiarow wilgotnosci gleby w
warunkach laboratoryjnych, jak i w p6zniejszym etapie badan terenowych. W niniejszym
artykule przedstawiono wyniki pierwszego etapu pracy, ktory dotyczyl usprawnienia badan
laboratoryjnych. Usprawnienie to polegato na utworzeniu bazy rownan — formut matema-
tycznej (aproksymacji), pozwalajacej na dowolna kalibracj¢ czujnika wzglgdem gleby, a
nastgpnie przeliczanie warto$ci napigcia pradu elektrycznego na warto$ci wilgotnosci gle-
by. Program zapisuje rowniez dlugo$¢ serii i oblicza $rednie wartos$ci wilgotnosci. Oprocz
pomiaréw dynamicznych program umozliwia rejestracj¢ i pozostate czynnosci przy pomia-
rach statycznych, wykonywanych recznie podczas opracowywania formut kalibracyjnych
czujnika wzgledem wybranego gatunku gleby. Po opracowaniu wzoru kolejnej kalibracji
umieszczano ja w zaktadce ,,Wzory”. Podczas testowania i oceny funkcjonalnej programu
zwracano uwage na dostosowanie sprz¢towe oraz na jako$¢ wykonywania poszczegolnych
zadan. Sprawdzanie dostosowania sprz¢towego obejmowato komputery stacjonarne PC i
notebooki pod wzgledem wyposazenia w gniazda RS232 i USB oraz minimalne wymaga-
nia niefunkcjonalne dla programu.

322



Informatyczna obstuga stanowiska...

Program sktada si¢ z szesciu zakladek kolejno o nazwie: ,,Pomiary”, ,,Podglad”, ,,Wzo-
ry”, ,,Wyniki”, ,Reczne przeliczanie”, ,Informacje”. Schemat struktury funkcjonalnej
programu pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Diagram funkcjonalnos$ci programu
Fig. 1. Diagram of the program functionality

323



Leszek Piechnik, Ewa Frieske-Gorska

Aplikacje testowano na stanowisku do dynamicznych pomiaréw wilgotnosci gleby
(rys 2), ktoére w swym sktadzie posiada:
obrotowy kanat glebowy, (1),
— sondg z czujnikiem optoelektronicznym, (2),
— miernik elektroniczny, (3),
— komputer stacjonarny / laptop, (4),
— zasilacz, (5).

Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 2. Stanowisko do laboratoryjnych dynamicznych badan wilgotnosci gleby. 1 — obrotowy
kanat glebowy, 2 — sonda z czujnikiem optoelektronicznym, 3 — miernik elektroniczny,
4 —laptop, 5 — zasilacz 12 V

Fig.2. Laboratory test stand for dynamic measurement of soil humidity. 1 — rotary soil canal,
2 —meter with optoelectronic sensor, 3 — electronic meter, 4 — laptop, 5 — 12 V power supply

Czynno$ci obstugowe na stanowisku badawczym w laboratorium podczas testowania
aphkacp polegaty kolejno na:
zamocowaniu sondy z czujnikiem w glebie na odpowiedniej glebokosci,
— wlaczeniu zasilania uktadu elektronicznego sondy pomiarowej, komputera i urucho-
mienie programu ,,Pomiar wilgotnosci gleby”,
— uaktywnieniu odpowiedniego wzoru kalibracji czujnika wzgledem gleby,
— uruchomieniu napegdu kanatlu obrotowego z wybrang predkoscia,
— rozpoczeciu serii pomiarowej i $ledzeniu jej w zaktadce ,,Podglad”,
— zakonczeniu serii pomiarowe;j i zapisaniu danych i wynikoéw do plikow.

Wyniki testowania programu ,,Pomiar wilgotnosci gleby”

Procedura testowania programu obejmowala wykonanie wszystkich czynno$ci obstu-
gowych na stanowisku badawczym, zmierzajacych do pomiaru wilgotnosci gleby w ruchu.
Byla przeprowadzona zgodnie z wczesniej zamieszczonym schematem funkcjonalnym
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1 wymaganiami sprzgtowymi. Wyniki opracowanego i funkcjonujacego programu zamiesz-
czono w formie zrzutéw ekranowych. Na pierwszym jest pokazana zakladka ,,Wzory”
(rys. 3), na ktdérej widzimy wgrane zestawy wzoroéw kalibracyjnych. Czynnosc¢ t¢ wykonuje
si¢ przed potaczeniem aparatury z komputerem i rozpoczgciem pomiaréw. W tej zaktadce
sprawdzano poprawno$¢ wprowadzonych wzorow z pliku lub przywracanych domyslne
z programu, gdzie umieszczono jeden zestaw na state. Ponadto sprawdzano mozliwosé
edycji wspotczynnikéw wzoru wprowadzonego wcezesniej. Czynnosci te wykonano wielo-
krotnie dla gleby A, gleby B, gleby C i gleby D. W kazdym z tych czterech blokow sg
umieszczone po trzy wzory kalibracyjne do wyboru dla danego sktadu granulometryczne-
g0, barwy i zawarto$ci materii organicznej. Wzory uzyskano na podstawie uprzednio wy-
konanych badan kalibracyjnych dla 24 réznych gleb, wykorzystujac zaktadke ,,Reczne
przeliczanie” dla pomiaréw statycznych (rys. 7).
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 3. Zaktadka programu ,,Wzory”
Fig. 3. The ,,Formulas” tab

Konfiguracje urzadzenia pomiarowego wykonano w zaktadce ,,Pomiary” (rys. 4).
W tym przypadku wybierano port podiaczenia sondy z miernikiem do komputera ,,Konfi-
guracja” (Port COMS miernika) oraz ,,Rodzaj pomiaru” (Laboratorium).

Ukazujaca si¢ warto$¢ w okienku ,,Warto$¢ pomiaru odczytana z sondy [V]” informuje,
ze trwa pobieranie sygnatu z miernika. Na zaktadce ,,Pomiary” przycisk ,,Koniec” konczy
prace z programem.
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£ Pomiar wilgotnosci gleby
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Fig. 4.
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The ,,Measurement” tab

Zrodto: opracowanie wilasne

Podczas realizacji pomiaréw w obrotowym kanale glebowym dane byly na biezaco za-
pisywane w tabeli z mozliwoscia sprawdzenia zapisu w zakladce ,,Podglad” (rys. 5).
Wiersz z danymi zawiera liczb¢ porzadkowa, date i godzing pomiaru, warto$¢ odczytu,
numer serii oraz obliczong wilgotnos¢ danej gleby. Wyniki znajdujace si¢ w tej zaktadce
mozna usuna¢ lub zapisa¢, jak rowniez odczytaé juz istniejace dane z pliku.
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Rys. 5.
Fig. 5.
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Koncowe wyniki pomiarow mozna przejrze¢ w zakladce ,,Wyniki” (rys. 6). Pozwala
ona na usunigcie lub zapisanie wynikéw do pliku i ich wydrukowanie. Poszczegdlne ko-
lumny dotycza liczby porzadkowej, daty i godziny rozpoczgcia serii pomiarowej oraz go-
dziny jej zakonczenia. Nastgpnie mamy numer kolejny serii, liczbe pomiardw w serii i
Srednig warto$¢ z serii. Dla tej $redniej wyliczana jest wartos¢ wilgotnosci gleby wyrazana
w procentach i zapisywana w nastgpnej kolumnie. Wyniki obliczane sa automatycznie i w
tej tabeli nie mozna ich modyfikowac.
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Rys. 6. Zaktadka programu ,,Wyniki”

Fig. 6. The ,,Results” tab

£ Pomiar wilgotnosci gleby
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Zrédlo: opracowanie wlasne
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Wyniki mozna rowniez obliczy¢ przez rgczne wprowadzanie wartosci napigcia w za-
ktadce ,,Rgczne przeliczanie”, pokazanej na rys. 7. Warto$¢ napigcia wpisuje si¢ w odpo-
wiednie okno, a nastgpnie wybiera polecenie ,,Przelicz wilgotno$¢”. Wyswietlaja si¢ wow-
czas wartosci wilgotnoéci wyrazone w procentach, obliczone w na podstawie wzoru
ogolnego i wzorow dla poszczegolnych przedziatdéw. Wprowadzone dane i przeliczenie
wynikow jest wyswietlane rowniez w polu tekstowym u dotu ekranu, ktére po zakonczeniu
badan mozna zapisac jako plik tekstowy.

Program zawiera rowniez zaktadke ,,Informacja”, gdzie mozna znalez¢ informacje do-
tyczace autoroOw, wersji programu, roku utworzenia oraz informacje na temat przeznacze-
nia programu.

Podsumowanie

Zamieszczone powyzej zrzuty ekranowe opracowanego programu pokazaly, ze proce-
dura testowania wytworzonej aplikacji — na wybranej glebie w warunkach laboratoryjnych
— potwierdzita poprawnos$¢ funkcjonalng programu. Wytworzona aplikacja realizuje za-
projektowane procedury i zadania w sposob wlasciwy, nie generujac btednych wynikow.
Nie stwierdzono bigdéw w trakcie odczytu i gromadzenia warto$ci z miernika ani
w trakcie realizacji obliczen. Czynnosci testowe programu byly zrealizowane w catosci, jak
réwniez testowanie sprz¢towe byto potwierdzone wielokrotnie przez rézne osoby na rdz-
nym sprzgcie.

W wyniku tego aplikacja zostala wdrozona do praktycznego uzytkowania i zapewnia
informatyczna obstuge stanowiska laboratoryjnego pomiaréw wilgotnosci gleby w Instytu-
cie Inzynierii Biosystemow na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu. Wdrozona apli-
kacja stanowi pierwszy etap informatyzacji badan czujnikoéw wilgotnosci gleby. Jest to etap
badan laboratoryjnych. Wytworzona aplikacja posiada struktur¢ umozliwiajaca dalsza jej
rozbudowe i wspotprace z systemem DGPS, a tym samym pozwoli na realizacje drugiego
etapu rozbudowy systemu i obshuge informatyczng tej aparatury w warunkach terenowych.
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IT SERVICE OF THE LABORATORY STAND
FOR MEASURING SOIL HUMIDITY

Abstract. The paper presents results of the developed and tested computer program named “Soil
humidity measurement”. The program is intended to work with a meter with an optoelectronic sensor
in a rotary soil canal. It is a part of the laboratory test station, which is used to measure the soil hu-
midity in motion. Such measurement was named the dynamical measurement. An optoelectronic
sensor was used for measuring. It works with a reflection method, in near infrared range (NIR). The
main task of the tested program is on-line recording of measurements from an electrical current meter
and conversion of the raw values into soil humidity values. The program allows to choose the
mathematical formula (of approximation), allowing to calibrate the sensor, adjusting it to the exam-
ined soil type. It records subsequent measurement series, marks them with regard to time and calcu-
lates the mean value. Apart from operating the dynamical measurement, the program allows record-
ing and performing other activities during the static measurements, carried out manually during
elaboration of calibration formulas for the sensor with regard to the selected type of soil. The pro-
gram has positively undergone a stage of functional testing and a stage of cooperation with various
computer devices. As an effect, it was implemented for a practical use in the Institute of Agricultural
Engineering, at Poznan University of Life Sciences.

Key words: computer program, laboratory research, soil humidity, measurement in motion, sensor
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