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WPLYW ROZDZIELCZOSCI | KOMPRESJI OBRAZU NA Bt AD
POMIARU GEOMETRII ORAZ BARWY ZIARNIAKOW ZBO Z

Streszczenie

Przedstawiono rozwazania nad wptywem rozdzielczosci i kompresji obrazu na
pomiar geometrii ziarniakbw zb6z. Obraz ziarniakdw pozyskiwany byt za pomocag
aparatu cyfrowego, a automatyczny pomiar geometrii wykonany zostat przy uzyciu
programu MultiScan v. 11.06. Rozdzielczos¢ i kompresja obrazu nie miaty wptywu
na pomiar pola powierzchni, natomiast pozostatle wymiary zmienialy sie w
zaleznosci od rozdzielczosci i kompresiji.

Stowa kluczowe : analiza obrazu, geometria, btad pomiaru, rozdzielczos¢,
kompresja

Wprowadzenie

Komputerowe techniki wizyjne (DIA- digital image analysis) znalazly juz
zastosowanie w prawie kazdej dziedzinie naszego zycia. Wykorzystuje sie
je w naukach medycznych, przyrodniczych, inzynierskich itp. Systemy
wizyjne sluzg miedzy innymi do kontroli réznych procesow
technologicznych, identyfikacji cech obiektow. W rolnictwie wykorzystuje
sie je do sterowania maszynami rolniczymi (kombajny, ciggniki),
urzadzeniami sortujgcymi i do oceny jakosci produktow rolniczych. Wiele
osrodkéw badawczych prowadzi badania nad poszukiwaniem zwigzkdw
pomiedzy jakoscig technologiczng surowcow spozywczych a ich cechami
zewnetrznymi, identyfikowanymi z wykorzystaniem systemow wizyjnych
(pomiar barwy, geometrii, tekstury powierzchni). Takie prace prowadzi sie
takze w odniesieniu do zbdéz. Poszukuje sie zaleznosci pomiedzy
wymiarami ziarniakéw, barwag okrywy nasiennej, teksturg powierzchni a
zawartoscig glutenu czy wtasciwosciami reologicznymi. Jedne z pierwszych
prac podejmujgcych te zagadnienie to publikacje zespotu pod kierunkiem
Neumana [1987] oraz Majumdara, Jayas [1999]. Fundamentalng pracq jest
cykl publikacji pod kierunkiem Majumdara [2000]. Autorzy wykorzystali
technike cyfrowego zapisu do identyfikacji réznych gatunkéw zboz.
Konsekwencjg tych publikacji byly prace Visena [2001], Paliwala [2003].
Shouche wykorzystat ptaski skaner do identyfikacji réznych odmian
pszenicy indyjskiej. Utku prébowat opracowacé system do rozrézniania 31
odmian pszenicy z wykorzystaniem kamery CCD. Fornal i zesp6t [1999,
2000, 2003] prowadzili badania nad poszukiwaniem relacji pomiedzy
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cechami geometrycznymi a technologicznymi. Okreslali zaleznos¢
wspotczynnika konturu od dlugosci, szerokosci, odwodu lub pola
powierzchni i korelowali to z cechami technologicznymi. Badali tez
przydatnos¢ wykorzystania pomiaru barwy endospermy w systemie RGB
do charakteryzowania ziarna pszenicy. Informacji ha temat wykorzystania
systemdw wizyjnych do oceny czy identyfikacji ziarniakéw zbéz jest duzo.
Niestety, wiekszos¢ prac w sposob ogdllny opisuje metodyke pomiaru, a
szczegOlnie sposob postepowania z obrazem po jego zapisaniu na dysku
twardym komputera. Malo jest informacji na temat sposobu zapisu
zdigitalizowanego obrazu oraz jego kompresji. Wiekszos¢é prac pomija
takze informacje na temat btedu pomiaru mierzonych wielkosci.

Celem pracy byto okreslenie wptywu rozdzielczosci i kompresji obrazu na
btad pomiaru geometrii i barwy ziarniakow zboz.

Zakres pracy

Przedmiotem badan byla pszenica odmiany Kobra. Ziarno zostato
rozsortowanie na trzy frakcje: >2.8, 2.8-2.5, 2.5-2.2. Kazda frakcja jak i
Ziarna niesortowane zostaly sfotografowane przy nastepujacej kompres;ji i
rozdzielczosci zapisu: format TIFF, SHQ, HQ, SQ1y, SQ1,SQ2y, SQ2y 0
rozdzielczosci: 2048x1536, 1600x1200, 1280x960, 1024x768 oraz 640x480.
Ziarniaki na scenie uktadane byly bruzdkg do dotu po 200 szt. na kazdym
zdjeciu. Dodatkowo dla nasion niesortowanych wykonano 30 zdje¢ w serii
w celu okreslenia btedu pomiaru wynikajgcego z optyki aparatu.

Nastepnie opracowano metodyke filtrowania obrazu, ktérej zadaniem byto
przygotowanie zdjecia do automatycznego pomiaru geometrii i barwy
ziarniakéw. Przed przystgpieniem do filtrowania obrazu dokonano
skalowania. Wzorcem byla suwmiarka. Skalowanie polegato na wykonaniu
zdjecia suwmiarki, przy okreslonym ustawieniu, a nastepnie z
wykorzystaniem funkcji skalowania zawartym w programie przeprowadzono
skalowanie obrazu. Zmierzono nastepujgce wymiary geometryczne
Ziarniakéw: pole powierzchni, dtugosé, szerokos¢, obwaod.

Analiza statystyczna wynikéw objeta przeprowadzenie analizy wariancji dla
doswiadczen jednoczynnikowych, test Newmana-Keulsa przy poziomie
istotnosci p=0,05. Sprawdzono wplyw rozdzielczosci obrazu i jego
kompresji na blgd pomiaru geometrii, a dodatkowo barwy. Przyjeto
zalozenie, iz wyniki uzyskane z obrazu o najwiekszej rozdzielczosci
(2048x1536) i niepoddane kompres;ji (TIFF) stanowig punkt odniesienia. Do
obliczen wykorzystano pakiet statystyczny Statistica 6.0.
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Stanowisko badawcze

Do pomiaréw wielkosci geometrycznych wykorzystano stanowisko do
komputerowej analizy obrazu. W skiad stanowiska wchodzit aparat cyfrowy
Olympus 23040, komputer PC z procesorem Pentium Ill, komora swietlna o
wymiarach: wysokos¢ 75 cm, szerokos¢ 100 cm i glebokos¢ 60 cm. W
komorze umieszczono dwie lampy o mocy 20W. Komora zostala tak
zbudowana, aby maksymalnie zostat ograniczony wplyw sSwiatla
zewnetrznego. Aparat fotograficzny zostal umieszczony nad probg w
odlegtosci 65cm. Do analizy zapisanego obrazu wykorzystano program
MultiScanBase v.11.06 firmy Computer Scaning System Ltd.

Metodyka pomiaru

W pierwszym etapie badan, w celu okreslenia btedu pomiaru bedacego
wynikiem dziatania optyki i czesci mechanicznych aparatu (powtarzalnosé
ustawienia przestony, migawki oraz ogniskowej), wykonano w serii 30 zdjec
tych samych obiektow przy niezmienionym oswietleniu sceny. Formatem
zapisu byt niekompresowany format TIFF o rozdzielczosci 2048x1536 i 24
bitowej glebi kolorow. W drugim etapie badan, w celu okreslenia bledu
pomiaru wynikajacego z algorytmow przeksztatcajacych oraz samych
procedur obliczeniowych wykorzystanych w programie do analizy obrazu,
wykonano zdjecie czterem obiektom o znanych wymiarach linowych. W
tabeli 1 zostaty przedstawione wyniki pomiaru podstawowych wielkosci.

Tabela 1. Wartosci $rednie uzyskane z pomiaru suwmiarkg oraz z wykorzystaniem
komputerowej analizy obrazu oraz uzyskane btedy pomiaru

Table 1. Average values and measurement error obtained at slide caliper measurement
and computer image analysis

D [mm] P [mm 2 Ob. [mm]
2
:sé Suw- | analiza o%giaﬁru Suw- | analiza o%giaﬁru Suw- | analiza o%?sru
z miarka* | obrazu p % miarka* | obrazu p % miarka* | obrazu p %

1 20,51 20,52 0,06 171,99 | 176,13 2,41 55,30 55,91 1,10
2 20,42 20,47 0,24 171,05 | 174,67 2,12 55,10 55,75 1,17
3 20,60 20,44 0,75 172,94 | 174,40 0,85 55,50 55,93 0,78

4 20,51 20,55 0,23 171,99 | 175,65 2,13 55,30 56,12 1,49
D- dtugos¢, P- pole powierzchni, Ob.- obwdd

* Za pomocg suwmiarki zostaty zmierzone dtugos$c i szeroko$c obiektu a nastepnie zostaty
wyliczone pole powierzchni i obwaod.

D — length, P — area, Ob. — circumference

* - length and width of the object were measured with slide caliper and then
the surface and circumference were calculated
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Btad pomiaru okresla r6znice pomiedzy pomiarem wykonanym suwmiarkg
(doktadnos¢ pomiaru 0,02 mm) a komputerowg analizg obrazu. W tabeli 2
przedstawiono warianty ustawienia kompres;ji i rozdzielczosci.

Tabela 2. Warianty kompresji i rozdzielczo$¢ obrazu
Table 2. Variants of image compression and resolution

Rozdzielczo s¢
Kompresja
2048x1536 1600x1200 1280x960 1024x768 640x480

TIFF X X X X X
SHQ X - - - -

HQ X - -

SQ1H - X X
SQIN - X X - -
SQ2H - - - X X
SQ2N - - - X X

Pozyskane zdjecia zostaly zapisane na dysku twardym komputera. Przed
przystgpieniem do pomiaru geometrii ziarniakbw opracowano metodyke
przeksztalcen filtracyjnych, umozliwiajgcych automatyczne wykonywanie
pomiaréw. W celu okreslenia doktadnosci wyodrebnienia ziarniakow z tta
obrazu na obrazie nieprzeksztalconym wykonano profil odcinka wzdtuz
jednego z bokéw obrazu w taki sposéb, aby mozliwe byto ustalenie granic
pomiedzy poszczegblnym ziarniakiem a tlem. Na rysunku 1 zostat
przedstawiony przyktadowy profil odcinka obrazu niepoddanego
przeksztatceniom.

Profil linii
Anulu |
Zapisz

Kanaly:
| |RGE >

Rys.1. Profil odcinka wzdtuz obrazu przed filtracjg
Fig.1. Section profile along the image before filtration

Najlepszym uktadem filtrow przeksztatcajgcych obraz byto: zdjecie z obrazu
kanalu czerwonego, filtr medianowy o srednicy 5, a nastepnie binaryzacja
obrazu z progiem od 110 do 125 w zaleznosci od rozdzielczosci i kompresji
obrazu. Wiasciwg warto$¢ progowania ustalano na podstawie poréwnania
doktadnosci pokrycia sie profilu odcinka przed i po przeksztatceniu. Takie
postepowanie umozliwito uzyskanie doktadnosci koncowej binaryzacji do 1
piksela. Na rysunku 2 zostat przedstawiony przyktadowy profil odcinka na
obrazie zbinaryzowanym, gotowym do wykonania pomiaréw geometrii.
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Profil linii X
Anuluj |
Zapisz
Obszary

FFT

Rys.2. Profil odcinka wzdtuz obrazu po binaryzaciji
Fig.2. Section profile along the image after decimal-to-binary conversion

Ostatnim etapem badan byt automatyczny pomiar geometrii ziarniakdw.
Mierzone byly nastepujace wielkosci: D-dlugos¢, S-szerokos¢, P-pole
powierzchni, Ob- obwdd.

Wyniki

Optyka aparatu oraz jego czesci mechanicznych, elektronicznych, tj.
ustawienie ogniskowej, powtarzalnos¢ pracy migawki i przystony, nie miaty
wplywu na pomiar geometrii mierzonych obiektéow. W tabeli 3
przedstawiono Srednie i btedy mierzonych wartosci. Analiza statystyczna
wynikéw (analiza wariancji przy poziomie istotnosci p=0,05) wykazata brak
statystycznie istotnych roznic pomiedzy srednimi uzyskanymi z 30 zdjec.

Tabela 3. Srednia warto$¢ z pomiaru geometrii i barwy ziarniakéw zb6z uzyskanych w serii
30 zdje¢ (N=6 000)

Table 3. Average values of measured dimensions and colour of creal grains obtained
in the series of 30 pictures (N = 6000)

Mierzone wielko $ci
Statystyki P , D S R G B v
mm mm mm
;( 15,26 6,34 3,04 181,26 146,14 | 101,30 151,43
SEM 0,03 0,01 0,005 0,13 0,13 0,13 0,13

Wplyw przeksztalcen filtracyjnych oraz algorytméw przeliczeniowych
programu do analizy obrazu na pomiar mierzonych wielkosci byt nieistotny.
Z przedstawionych w tabeli 1 wynikébw pomiaru wykonanego suwmiarkg i
otrzymanego z analizy obrazu wynika, ze umowny btad wyliczony
pomiedzy dwoma metodami nie przekraczat 2,5%. Dla pomiaru dtugosci byt
mniejszy od 1%.

W tabeli 4 i 5 przedstawiono wartosci srednie geometrii ziarniakow zb6z dla
poszczegdélnych grup doswiadczalnych oraz wyniki analizy wariancji. W
zestawieniu przedstawiono tylko jedng frakcje (2,5-2,2 mm) oraz ziarno
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niesortowane, poniewaz w pozostatych frakcjach zaleznosci byly takie
same.

Tabela 4. Srednie wartoéci z pomiaru geometrii ziarniakéw z wykorzystaniem komputerowej
analizy obrazu

Table 4. Average values of grains’ geometry parameters measured by using computer
image analysis

Rodzai Ziarno niesortowane Frakcja 2,5-2,2 mm
I Rozdzielczo $¢ P Ob D P Ob D
ompres;ji . .
mm? mm mm mm? mm mm
TIFF 2048x1536 17,83* | 6,70° | 3,36° 14,97* | 6,32° 3,02°
SHQ 2048x1536 17,80* | 6,71 | 3,33% 14,85* | 6,30 3,00%
HQ 2048x1536 17,81* | 6,70™ | 3,35° 14,75 | 6,29% 2,997

TIFF 1600x1200 17,76* | 6,66 | 3,32° 14,90° | 6,28% 2,08
SQ1H | 1600x1200 17,86* | 6,68 | 3,33% 14,94* | 6,28 2,99
SQIN | 1600x1200 17,73 | 6,67° | 3,31% 14,80 | 6,27% 2,96 |

TIFF 1 | 1280x960 17,70° [ 6,63™ | 328" [14,98° |[6,26™ | 2,96
SQ1H | 1280x960 17,66° | 6,62°° | 3,287 [ 14,84° | 6,247 [ 2,047 |
SQIN | 1280x960 17,71 | 6,63™ | 3,28 [ 14,72% | 6,22 | 2,02°
TIFF 1024x960 17,45 | 6,55° | 3,21° 1458% | 6,15° 2,87°
SQ2H | 1024x768 17,71 | 6,59™ | 3,25™ 14,74 | 6,18™ 2,91°°
SQ2N | 1024x768 17,69 | 6,58™ | 3,24™ 14,80° | 6,19™ 2,90
TIFF 640x480 17,55° 6,44* | 3,13°% 14,56% 5,99° 2,78°
SQ2H | 640x480 17,49° 6,43* | 3,13% 14,61° 6,01° 2,79°
SQ2N | 640x480 17.45° |6,44* |312° 14,62° |6,02° 2,78°

P- pole powierzchni, Ob- obwéd, D- dlugosc

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie od siebie statystycznie istotnie na
poziomie p=0,05.

P — area, Ob. — circumference, D — length

Average values marked with the same letters do not differ significantly at level p = 0,05.

Wptyw rozdzielczosci i kompresji nie miaty statystycznie istotnego wptywu
na pomiar pola powierzchni. Natomiast wptyw kompresji i rozdzielczosci na
pomiar dtugosci i obwodu mierzonych obiektow byto rézny. Stycznie istotne
roznice pomiedzy s$rednimi zanotowano dla rozdzielczosci 640x480 w
stosunku do pozostalych grup doswiadczalnych w pomiarze pola
powierzchni. Ditugosé¢ i obwod ziarniakdéw, niezaleznie od frakciji,
zZmniejszata sie wraz ze zmniejszeniem rozdzielczosci obrazu. Istotnie
statystyczne roznice wystepowaly pomiedzy $rednimi uzyskanymi z
rozdzielczosci 640x480, 1024x960. Tendencja ta jest o tyle zrozumiata, iz
wraz ze zmniejszeniem sie rozdzielczosci obrazu, pojedynczy piksel ma
wieksze rozmiary, co wptywa na doktadnos¢ pomiaru.

Wplyw kompresji i rozdzielczosci obrazu na pomiar barwy byt rézny dla

poszczegodlnych grup doswiadczalnych. Statystycznie istotne réznice
zanotowano pomiedzy srednimi uzyskanymi ze zdjecia o kompresji TIFFF
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2048x1536 a HQ 2048x1536 (dla wszystkich kanatow barwy). Swiadczy to
o istotnym wptywie rodzaju kompresji na pomiar barwy. Natomiast wptyw
kompresji SQ1H, SQ1N, SQ2H, SQ2N byt niejednoznaczny.

Tabela 5. Srednie wartoéci z pomiaru barwy ziarniakéw z wykorzystaniem komputerowej
analizy obrazu
Table 5. Average values of grains’ colour measured with the use of computer image processing

Rodzaj . L Ziarno niesortowane Frakcja 2,5-2,2 mm
Rozdzielczo $¢

ompres;ji R G B R G B

TIFF 2048x1536 182,9%° | 146,6® | 104,2°7 | 1875° 150,2°" | 107,7°

TIFF 1600x1200 | 181,0° | 1455° | 102,3%° | 184,9%°® 148,70 | 104,7%°

TIFF 1280x960 180,8% | 1455° | 101,3*° [ 182,5® | 14597 | 102,9° |

TIFF 1024x960 182,7%° | 146,6® | 103,8™ | 184,47 | 147,3™° | 104,5%°

TIFF 640x480 182,4™ | 146,97 | 103,5™ | 182,17 145,9% 102,4°

SQ1H 1280x960 181,0% 146,6™ | 101,2° 185,3"% | 150,1°" | 104,7™°

SQ1H | 1600x1200 | 182,3% | 148,07 | 102,3™° | 184,17 | 148,77 | 103,7%°

SQIN | 1280x960 182,5%° | 148,2° | 103,5™ | 182,6™° | 147,6™ | 103,0® |

SQIN | 1600x1200 | 182,5™° | 147,09 | 102,3™° | 184, | 148,9°“ | 103,5° |

SQ2H | 1024x768 183,5°° | 148,1°° | 103,5™ | 183,3™° | 147,0™ | 103,0®

SQ2H | 640x480 183,5° | 149,0°° | 103,5™ | 185,2°® | 149,09 | 104,5%° |
SQ2N | 1024x768 184,60 | 149,4%® | 105,2° 186,5% | 150,4° 106,5%
SQ2N | 640x480 181,9% | 148,3° | 104,0™ | 182,1% | 147,97 104,0™° |
bed cde bd cde bed bed
SHQ 2048x1536 | 184,0 148,9 104,5 185,5 149,0 105,6
HQ 2048x1536 | 185,6° | 150,4 106,7° | 184,77 | 148,47 | 104,47 |

R- kanat czerwony, G- kanat zielony, B- kanat niebieski

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie ré2nig sie od siebie statystycznie istotnie na
poziomie p=0,05.

R —red channel, G — green channel, B — blue channel

Average values marked with the same letters are not significantly different at level p = 0,05.

Whnioski

1. Wplyw optyki i elektroniki aparatu oraz algorytméw
przeliczeniowych programu do analizy obrazu na pomiar geometrii
ziarniakdw pszenicy byt nieistotny.

2. Rodzaj kompresji i rozdzielczos¢ obrazu nie mialy wplywu na
pomiar pola powierzchni ziarniakéw, natomiast diugosé, szerokosc,
obwod zmienialy sie w zaleznosci od zastosowanego wariantu
ustawienia formatu zapisu.

3. Format kompresji HQ miat statystycznie istotny wplyw na pomiar
barwy ziarniakéw.

4. W komputerowej analizie obrazu, wykorzystywanej do okreslenia
geometrii ziarniakow zbdz, nie nalezy uzywac rozdzielczosci obrazu
mniejszej niz 1024x768 oraz kompresji HQ.
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THE EFFECT OF IMAGE RESOLUTION AND COMPRESSION
ON MEASUREMENT ERROR OF CEREAL GRAIN GEOMETRY
AND COLOUR

Summary

The study considered the influence of digital image resolution and compression on
the measurements of cereal grain geometry. Grain image was obtained by using a
digital camera. The automatic measurement of grain geometry was realized by
application of the MultiScan v. 11.06 programme. Neither the image resolution nor
compression did affect the exactness of grain surface measurement, whereas the
other dimensions changed depending on the resolution and compression
parameters.

Key words: cereal grains, digital image analysis, measurement error, resolution,
compression, geometric parameters
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