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OZNACZANIE POROWATO SCI Z£O Z NASION
PRZY WYKORZYSTANIU
ELEMENTOW KOMPUTEROW EJ ANALIZY OBRAZU

Streszczenie

W pracy przedstawiono met@dznaczania porowaio ztoza raslinnych ma-
terialéw ziarnistych. Metoda oparta jest na zatiu, ze w materiatach ziar-
nistych o nieupordkowanym charakterze uenia ziaren, porowagé po-
wierzchniowa i ohjtosciowa @ sobie réwne. Pomiary wykonane zostaly przy
uzyciu elementéw komputerowej analizy obrazu. Przedismno badania
wstepne oraz weryfikagj metody potwierdzafga jej przydatné¢ do ozna-
czania lokalnej porowa#oi zt6z. Dzieki tej metodzie maliwe jest okrélenie
charakteru przebiegu zmian porowaton catej analizowanej prébce z&

Stowa kluczowe: roélinne materiaty ziarniste, porowatg modelowanie,
nasiona

Wstep

Roslinny materiat ziarnisty to grupa najliczniej reprezentowadedw wszystkich
materialdbw przetwarzanych w rolnictwie, przetey spaywczym i transporcie
Podstawow faz materiatu ziarnistego stanawkiarna pozostage we wzajem-
nym kontakcie, zazwyczaj punktowym. Przestrzenie pdmy elementami skia-
dowymi ztaza, nazywane porami, wypetnione gazem lub cieez Procentowy
udziat obgtosci poréw do ogoélnej okjosci materiatu nazywany jest porowétm.
Zaleznos¢ pomigdzy porowatécia a gzstaicia rzeczywisy oznaczanwg PN-74/Z-
04002 oraz estadscia usypove oznaczaawg PN-ISO 7971-2, okéta zalenosé:
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p= Pu=Pi 100 (1)
Pu

gdzie:
p —porowata¢ [%0],
pw —gestas¢ rzeczywista [kg/ny,
pu —0estas¢ usypowa [kg/m.

Powyzszy sposOb umitiwia okreslenie tylko sredniej porowatéci zioza, co
w wielu przypadkach jest niewystarcaeg. Podczas badalotycacych przebiegu
proceséw przechowywania i transportu, a zwlaszcza podczas symul@aahi
wania s¢ materiatdw ziarnistych, potrzebna jest informacja deitgazprzebiegu
zmian porowatgci w ztozu, a co za tym idzie istnieje koniecizhmpracowania
sposobu okrgania porowatéci lokalnej.

Cel

Celem prezentowanej pracy byto opracowanie metody pozwajaja okrélenie
lokalnej porowatéci ztoza raslinnych materiatéw ziarnistych. Zatono,ze meto-

da opierda sie bedzie na analizie obrazéw przekrojéw niewielkich fragmentow
tego ztaa.

Metoda

W badaniach przeprowadzonych przez Debbas’a i Rumpfa [1966] autorzyawykaz
li, ze w ztazach o nieupordkowanym uktadzie ziaren istnieje rovéd@omiedzy
porowatdcia objetosciowa ztoza a powierzchniowprzekrojow tego ziza:

P=n 2)
gdzie:
p — porowaté¢ objetosciowa [%],
ps — porowaté¢ powierzchniowa [%].

Opracowana metoda bazuje na peseej zalenosci, a do pomiaru porowadoi

powierzchniowe] przekrojow prébki wykorzystano elementy komputeronalj-a

zy obrazu, ktéra znajduje coraz szersze zastosowanie w badaniapiafwin.

2002]. Proces pomiaru przebiega w apsjacych etapach:

—  Przygotowanie probki. Ztoze, ktérego porowats jest okrélana, zalewane
jestzywica. Takie utrwalenie pozwala, na wykonanie przekrojow prébki bez
naruszenia sposobu aémia nasion w zial.
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—  Cigcie prébki wraz z akwizycja obrazéw przekrojow. Cigcie przeprowa-
dzane jest w taki spos6b, aby iiwva byta akwizycja obrazéw przekrojéw
bezpdrednio po ich wykonaniu. Akwizycja obrazéw przekrojow powinna
by¢ wykonana aparatem cyfrowym o rozdzielg@amatrycy powyej 4 min
pikseli pracupcym w trybie makro. Stanowisko musi zapegvsiiate warunki
wykonania obrazéw (dotyczy to zaréwndéwietlenia, gkbi ostragci jak
i powiekszenia) dla wszystkich przekrojow prébki.

—  Komputerowa analiza uzyskanych obrazéwPrzed pomiarem porowdin
powierzchniowej przekrojow probki wszystkie zarejestrowane obrazy
poddaje si filtracji usuwapcej szumy a w dalszej kolejém binaryzacji.

—  Oznaczenie porowatéci objetosciowej ztaza. Porowaté¢ objetosciowa
wyznaczana jest na podstawie komputerowego pomiaru por@ivato
powierzchniowej przy zastosowaniu zalesci (2).

Badania i analiza wynikow

Probki do bada stanowity cylindryczne fragmenty Za o wysokéci 40mm

i srednicy podstawy 45mm (rys. 1) zalahavica Technovit 7100. Badane z®
stanowity nasionayta odmiany Dakowskie Ziote, pszenicy ozimej Roma oraz
gorczyca Nakielska. Zastosowano procedutrwalania probek zaproponowan
przez Hebd [2003] z pdéniejszymi modyfikacjami, [Faczek, Wrébel 2003],
uwzgkdniajacymi skrocenie czasu infiltracji oraz barwierigvicy kolorem kon-
trastupcym z kolorem nasion. Zabieg ten pozwolit uni&nw fazie obrébki obra-
zOw koniecznéci stosowania nadmiernej liczby filtrow. W celu weryfikacjepr
zentowanej metody, przed zalaniem probgkwvica zmierzono porowats
badanych zté poprzez dokonanie pomiaru zgodnie z wymienionymnjormami.

Do cigcia probki wykorzystano Mikrotom saneczkowy HM 200 (rys. 2a), pozwala
jacy na uzyskanie przekrojéw charakterymyich st wysoky gtadkdcia po-
wierzchni, co w dalszym etapie utatwiato proces ich analizy.

Obraz kadego przekroju rejestrowany byt bezpednio po odeiciu plastra préb-
ki. Do tego celu #yto aparatu cyfrowego, CAMEDIA C-5050 firmy Olympus,
ktéry zostat zamocowany na suporcie Mikrotomu (rys. 2b). Takiejsoaieienie
aparatu pozwalato na wykonanie wszystkich obrazéw przekrojow préfedma-
kowych warunkach @vietleniowych i przy niezmiennym pogkiszeniu.
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Rys. 1. Przyktadowa probka fragmentuate zyto Daikowskie Ziote
Fig. 1. An example of bed sample —+iRawskie Ztote rye

Rys. 2. Stanowisko badawcze: a — mikrotom; b — sposéb zamocowania aparatu
Fig. 2. Test stand: a — microtome; b — mounting of the appliance

Obrazy przekrojow prébki (rys. 3a), archiwizowane bylty w postakdpl zapisy-
wanych w formacie JPEG.

Kolejnym etapem byto przeprowadzenie komputerowej analizy otrzyrhamye-

krojéw za pomog programu MultiScan v.14 firmy CSS. Polegata ona na zastoso-
waniu filtracji usuwajcej szumy z obrazu i nagiujacej po niej binaryzacji
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wg poziomu, w wyniku ktdrej otrzymano obrazy czarno — biate. Ostagtapem
analizy byt pomiar procentowego udziatu obszaru czarnego na przekroju.

Wszystkie przekroje danej probki binaryzowane byly wg tego garpeziomu.
Dzieki barwieniuzywicy czarnym tuszem uzyskano wysoki kontras¢dny ttem
(czarne) a nasionami (jasne). Uiliwito to stosunkowo tatwe dobranie progu
binaryzaciji, ktéry wynosit odpowiednio: digta — 134, dla pszenicy — 150 oraz
dla gorczycy - 124. Po binaryzacji obszary przekroju zajmowane masipna
przyjety kolor biaty natomiast pozostate obszary eddre powierzchni przekro-
jéw poréw — kolor czarny (rys. 3b). Tak &g procentowy udziat powierzchni
czarnej w stosunku do powierzchni catego jest odpowiednikiem por&wato-
wierzchniowej.

Rys. 3. Przyktadowy obraz przekroju modelu probki: a — przed binagyzacj
b — po binaryzaciji

Fig. 3. Example of sample section image: a — prior to binarization; b — after
binarization

Analizie poddano 8 obrazéw przekrojéw badanych probek a wyniki pomiaréw
porowatdci wyrazone w procentach zestawiono w tabeli 1. Porogéato
powierzchniowa na poszczegoélnych przekrojach zmierianastpujaco: zyto —

od 48,1% do 52,45%, pszenica — od 47,1% do 52,18% oraz gorczyca — od 36,5%
do 39,8%.
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Tabela. 1. Wyniki pomiaréw
Table 1. Measurement results

Porowatd¢ powierzchniowa na kolejnych przekrojagh © |w

2 o o |8 E
[%] S| S |85
Prébka =38 € |[EER
OL0=l 8 |2 o

1 2 3 4 5 6 7 8 o = 23
Zyto 50,49 51,09 52,45/51,37| 48,1 | 48,7448,18/49,18 49,95 | 2,64| 50,86
Pszenica47,75| 49,13/ 47,88 46,98/ 46,48/ 50,39/ 46,95/ 46,79 47,79 | 1,81 49,83

Gorczyca39,14(38,58/ 37,41 36,5| 36,9| 38,7636,63| 39,8 | 37,96 1,59 38,71

Analiza wynikéw przedstawionych w tabeli 1 pozwala na potwierdzemzigetej
hipotezy o rownéci porowatdci objetosciowej i powierzchniowej. W celu zwery-
fikowania zaproponowanej metod$§rednie wartéci porowatdci powierzchnio-
wej badanych ztb (tab. 1) porébwnano z wadgiami porowatéci objetosciowej
oznaczonej wg wyszczegolnionych wéziej Polskich Norm. Poréwnanie to wy-
kazato £ maksymalna rinica pomedzy wynikami wynosi 2,04% (dla pszenicy)
a minimalna 0,74% (dla gorczycy), takewiblad wzgkdny szacowania porowato-
$ci zaproponowasn metoda migci sig w granicach od 4,09% do 1,92% . Nale
wiec uzna, ze proponowana metoda w sposéb wystancrafloktadny pozwala na
okreslenie porowatéci objetosciowej. W ziazach idealnie niejednorodnych, pro-
centowy udziat powierzchni zajmowanej przez pory na przekrojachztgzhnie-
zaleznie od miejsca wykonania przekroju, jest wiglkiq stah a co za tym idzie
porowatd¢ catego zt@a nie ulega zmianie w catej jego etmsci. W przypadku
analizowanych zid zauwaono wprawdzie zmiany wardoi porowatdci po-
wierzchniowej, ale sone na tyle niewielkieze mazna je uzné za nieistotne. Po-
twierdzita to analiza wariancji przeprowadzona przy poziomie nsfot 0,05.
Nalezy wiec stwierdzté, ze mamy do czynienia ze ziem o nieuporgdkowanym
uktadzie ziaren.

Dzicki opracowanej metodzie istnieje migvos¢ pomiaru przebiegu zmian poro-
watadsci w dowolnym fragmencie badanego A9 czego nie ma@my uzyskéa za
pomoa metody klasycznej.

Podsumowanie

Prezentowana metoda pozwala na glkrge lokalnej porowatei objetosciowe]
zloza na podstawie pomiaru porow&topowierzchniowej przekrojoéw tego za.
Przy jej wykorzystaniu mdiwa jest obserwacja przebiegu zmian poroweito
w ztozu dziki analizie dowolnie wybranego przekroju zo
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Metoda ta mge znalé¢ zastosowanie m.in. w badaniach przebiegu zmian porowa-
tosci w silosach. Jej mankamentem — powadyin zwikkszenie pracochtonigoi

— jest konieczn& usztywnienia ziga i wykonania jego przekroju. Niegine g

wiec dalsze poszukiwania mage na celu uproszczenie metody. Rtaljzostan
préby wykorzystania obrazéw powierzchnizido okrélania ich porowatéci (bez
konieczndci wykonywania przekrojow).
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ASSAYING POROSITY OF SEED BEDS USING COMPUTER-
AIDED ANALYSIS OF IMAGE

Summary

The present paper presents the method of assaying porosity of seed dredisy

plant material. The method is based on the assumption that the voldrseer-

ficial porosities are equal in the grainy material of non-unifgrain arrangement.
The measurements were made with the aid of computer-aided mnadyesis.

Preliminary tests and verification of the method have been pesksemhich con-
firm its suitability for assaying local porosity of beds. Thatdkghat method, is
has been possible to determine the character of porosity chanpesintite sam-
ple of corn.

Key words: grainy plant material, porosity, modelling, seeds
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