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METODYCZNE ASPEKTY OCENY KSZTALTU NASION

Streszczenie

Przedstawiono analizmetod oceny ksztattu nasion. Wykazaue, ocena
ksztattu, przy zastosowaniu samych tylko wspotcilydn ksztattu, w wielu
przypadkach jest nieprecyzyjna a nawetatgl Zaproponowano rozszerzenie
metody oceny ksztattu nasion, wykorzystgj wspétczynniki ksztattu, o do-
datkows kwalifikacje nasion do jednej z ¢iiu grup rodzajowych bryt.
Przedstawiono noavmetod pomiaru geometrii nasion opama komputero-
wym przetwarzaniu i analizie obrazu.

Stowa kluczowe:roslinne materiaty ziarniste, wspotczynnik ksztatteogne-
tria nasion

Wstep

Materialy ziarniste pochodzeniastmnego @ najliczniej reprezentowangrum
materiatéw przetwarzanych w rolnictwie, przeieyspaywczym oraz transporcie
Pod wzgédem strukturalnymasto substancje dwu- lub tréjfazowe. Podstawow
faze, tzw. faz szkieletu, stanowipojedyncze nasionadlin pozostajce we wza-
jemnym kontakcie punktowym lubze- w wyniku dziatania nacisku — powierzch-
niowym. Pory wewatrz nasion, oraz przestrzenie pedry nimi wypetnione $
cieca i gazem.

Nasiona cechdj sic duza zmienndcia wymiarow. Mog przyjmowa& rowniez
réznorodne ksztalty — od najprostszego jakim jest kpltaprzez wydtzony, so-
czewkowaty a do ksztattu nieokidonego (np.: kbki buraka, nasiona nagietka).
Odmiennd¢ ksztattu nasion jest ceglodmianowy i wykorzystywana jest w proce-
sach sortowania i separacji. Ksztalt pojedynczya$ion istotnie wplywa rownie
na zachowanie sicalego zlaa materiatu ziarnistego, determinuje np. wsgito
kata tarcia wewetrznego, kta usypu czy te decyduje o rozktadzie nagen
w ztozu.
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Celem pracy jest przeprowadzenie analizy i ocentpdepisu ksztattu nasion pod
katem precyzji okr@ania ich podstawowych cech geometrycznych oraaapr
wanie metody pomiaru geometrii nasion bazaj na komputerowym przetwarza-
niu i analizie obrazu.

Metody oceny ksztattu nasion

Opis ksztaltu nasion realizowany jest obecnie teemosobami: przez poréwna-
nie do bryt, okrélenie wspotczynnika ksztattu i za pomaamodeli wirtualnych.

Poréwnanie do bryt najprostszy sposob oceny poleggjna poréwnaniu ksztat-
tu nasion do ksztattu prostych bryt geometrycznyéh. podstawie literatury wy-
réznic mazna kilka grup nasion o charakterystycznym ksztéatkuliste, soczew-
kowate, elipsoidalne, cylindryczne, oraz wiglienne. Istnigj rowniez nasiona
ktorych za wzgidu na skomplikowany ksztalt nie tma zakwalifikowé do zad-
nej z wymienionych grup (wspomnianezijltebki buraka czy nasiona nagietka
oraz inne), jednatke nasiona wkszaci roslin uprawnych meéna do jednej z wy-
mienionych grup zakwalifikow@a

Wspétczynniki ksztattu— doktadniejszy sposéb opisu ksztattu wykorzystyj
mniej lub bardziej skomplikowane wspotczynniki ledat. Z przeprowadzonego
rozeznania literaturowego wynikze w chwili obecnej istnieje bardzo wiele tych
wspotczynnikdédw. Do najeZciej stosowanych natg zaliczy¢ wspotczynniki pro-
ponowane przez:

Grochowicza (1994) Km =9 Kw=E
o o
Mohsenina (1986) S =3 aEﬂ)
c
I m
Doneva (2004) a= M B = m
gdzie
a — grubéc,
b — szerokex,
c — dtugé¢ nasion,
I — wymiar zawarty w osi obrotu nasienia,
kim — pozostale dwa wymiary nasienia.
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Wyszczegoblnione powsgj wspotczynniki waza za sol rozne wymiary nasion
(rys. 1).

N\

Rys. 1. Oznaczenia wymiaréw trzech przykladowyetp ghasion stosowane
przez Grochowicza i Doneva

Fig. 1. Determination of dimensions for three sbrgeed groups, used by Gro-
chowicz and Donev

Modele wirtualne— ksztalt pojedynczychasion opisyj za pomog rowna para-
metrycznych. Przyktadamiasnodele proponowane przezske [1995], Mieszkal-
skiego [2002a i b], czy Mabille’a i Abecassis’a (B). Innym rodzajem modelu
jest odwzorowanie rzeczywistych obiektow w przestizwirtualnej [Faczek
2003]. Odwzorowanie to realizowane jest przy wykstaniu ré@gnych technologii
— USG, staba luminescencja, NIR.

Z wymienionych powyej sposobéw oceny ksztattu nasion najdoktadniejszs-

ki uzyskujemy przy zastosowaniu modeli wirtualny@wicki nim mazemy bo-
wiem wykon& dowolne pomiary geometrii. Podstawpwady te] metody jest
pracochtonné oraz konieczn& stosowania specjalistycznych aplikacji, ktorych
dostpnas¢ jest stosunkowo ograniczona. Populatniych metod jest zatem niska.
Ze wzgkdow praktycznych, najszybsza i najpopularniejszéodse oceny ksztattu
to ocena z zastosowaniem wspotczynnikéw ksztattaotllwia ona parametrycz-
ny opis ksztaltu nasion i przewsza pod tym wzghlem ocen polegajca na za-
kwalifikowaniu nasion do danej grupy bryt bez paedryzacji tej oceny.

Pomiar geometrii nasion
Stosowane metody pomiaru geometrii nasion opieajna pomiarach gtéwnych
wymiaréw nasion w dwéch prostopadiych do siebiespdayznach, wykonywa-

nych za pomag suwmiarki, mikrometru lub mikroskopu. slienasiona § duze
(np. fasola), przeprowadzenie pomiaru jest tatwepiypadku nasion o matych
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rozmiarach (np. gorczyca), pomiar jest utrudniofyudndici te zwhzane g
z umieszczeniem nasiona w sdach przyradu pomiarowego i wykonaniem
pomiaru w dwoch ptaszczyznach z zachowaniem ichjemzaej prostopadkei.

Ze wzgkdu na powysze niedogodrici opracowano met@dpomiaru geometrii
nasion wykorzystujca elementy komputerowego przetwarzania i analizgyakt
znajduje coraz szersze zastosowanie w technidezejfiBudyn 1998; Wiwart 1999].

Akwizycj¢ obrazéw nasion przeprowadzano na specjalnym siakow taki spo-
séb aby na jednym obrazie znajdowalas@ria nasion widzianych w dwoch kie-
runkach — z gory i z boku (podobnie jak w metodagroponowanej przez Tylka
[2000]). Aby uzyské taki obraz, zaprojektowano i zbudowano stanowisi,
ktorym umieszczano fotografowane nasiona (rys.&@dwnym jego elementem
jest specjalny stolik pomiarowy (rys. 3lmgad ktérym, na statywie (1), umieszczo-
no aparat cyfrowy CAMEDIA C5050 firmy Olympus (2ya stoliku, w kilku rz-
dach, uktadana jest seria nasion. Obokdkgo rzdu nasion umieszczono lustro
(3) ustawione poddtem 45° do ptaszczyzny stolika. Untivito to uzyskanie na
jednym obrazie bezgredniego widoku nasion z géry oraz ich odbicia wtize
bedacego widokiem z boku.

Rys. 2. Stanowisko do pomiar geometrii nasion: widok ogoélny, b — stolik
pomiarowy: 1 — statyw, 2 — aparat cyfrowy, 3 —flastt — podziatka

Fig. 2. Workstation used to measure seed geomatrygeneral view, b — meas-
uring table: 1 — stand, 2 — digital camera, 3 — s, 4 — scale
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Pomiar geometrii nasion wykonywany jest przyaiu programu Multiscan v.14,
ktory jest specjalistycznaplikach przeznaczon do analizy obrazu. Na kdym
obrazie, oprécz nasion, znajdowata podziatka (4), dzki ktérej madiwe byto
okreslenie wspotczynnikow skalowania (rys. 3a).

Przed pomiarem obraz poddawano komputerowemu pazedwiu, ktérego celem
byto uzyskanie obrazu binarnego, na ktérym bialezaby reprezentage rzuty
nasion z gory i z boku przedstawione byty na czartie (rys. 3d).

Wymiary nasion

a b [

Rys. 3. Pomiar geometrii nasion: a — fragment abravyjciowego z podzialk
b — obraz po zastosowaniu filtru koloru, ¢ — effilktu medianowego,
d — binaryzacja, e — wyszukiwanie obiektéw do pamia— pomiar dtu-
gasci i szerokdci obiektow

Fig. 3. Seed geometry measurement: a — fragmean ofitial image with scale,
b — image after applying colour filter, ¢ — medifilter effect, d — deci-
mal-to-binary conversion, e — searching of objeftis measurement,
f — object length and width measurement
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Kolejnos¢ zestawu operacji przetwarzaych byta nasjpujaca:

— filtracja koloréw (rys. 3b) — przeksztatcenie ohrakolorowego na obraz
w odcieniach szakoi;

— filtracja medianowa (rys. 3c) — wykonana elementeralizupcym o wymia-
rach 3x3 piksele, wprowadzap do obrazu lekkie rozmycie, ktére powoduje
usunkcie szumow;

— binaryzacja (rys. 3d) ktorej poziom dobierano indjwelnie dla kadej od-
miany nasion;

— automatyczne wyszukiwanie obiektéw (rys. 3e) — peay wyszukiwania
ustawiono tak aby program zaznaczat tylko obiekfyebmaace co najmniej
0,5 dtugdci pierwszego nasiona znajgoggo s¢ na obrazie.

Po odpowiednim doborze skali pomiarowej (wskazadigdch punktow na
podziatce i przypisanie im jednostki odlegtp, nas¢gpowat automatyczny pomiar
wysokaci i szerokdci wszystkich wyszukanych obiektow na obrazie (138,
a wyniki w postaci tabelarycznej zapisywane byhpamici komputera. Obrébka
uzyskanych wynikow data w efekcie zestaw trzeclwglith wymiaréw badanej
serii nasion.

Analiza wynikéw

Do bada& wybrano odmiany o diym zr&nicowaniu ksztattu nasion: soczewkowa-
te — soczewica Anita, wyka Szelejewska; kulisteorcgyca biatla Nakielska; wy-
diuzone — fasola Jubilatka, fasola Atena, pszenica R@seenyto Vanad,zyto
Dankowskie Ztote; wielécienne — gryka Emka, kukurydza RD 1315 Flint oraz
cylindryczne — groch Nike. Pomiary przeprowadzoagpndbie 100 nasion kdej
odmiany. Obliczone warfoi wspétczynnikow ksztattu przedstawiono w tabeli 1

Analizujac uzyskane wyniki zauwano, ze wspotczynnik ksztaltu proponowany
przez Mohsenina, dla nasion ozngch ksztattach przyjmuje ztbne wartdci,
przykladowo soczewica Anita (ksztalt soczewkowafi@sola Jubilatka (ksztatt
wydtuzony) oraz gryka Emka i kukurydza RD 1315 Flint ¢e$izwieloscienny).
Podobne nigeistosci wystepuja w przypadku wspoétczynnikow Ki K., propono-
wanych przez Grochowicza, dla nasion wyki Szelekgeygnasiona soczewkowa-
te) i grochu Nike (nasiona cylindryczne), wadiowspotczynnikow ksztattuas
zblizone.

Mozna wkc zauway¢, ze na podstawie samych tylko wspotczynnikdéw ksztattu
trudno okréli¢ jaki ksztalt maj analizowane nasiona. Jedynie wspotczynniki Do-
neva w sposob jednoznaczny clag sptaszczeniednlz tez wydtuzenie nasion.
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Jednak i one nie nigsnformacji czy jest to nasiono z grupy elipsoidalh cylin-
drycznych czy tginnej.

Tabela. 1Srednie wartdci wspotczynnikow ksztattu nasion
Table 1. Average values of seed shape factors

: . Grochowicz Mohsenin Donev
Gatunek i odmiana
Kw Km Sn a B
Soczewica Anita 0,43 0,93 0,74 0,46 1,08
Wyka Szelejewska 0,74 0,90 0,88 0,82 1,11
Gorczyca Nakielska 0,82 0,91 0,91 1,22 1,11
Fasola Jubilatka 0,62 0,71 0,76 1,61 1,14
Fasola Atena 0,43 0,57 0,63 2,32 1,34
Pszenica Roma 0,44 0,50 0,61 2,25 1,18
Pszenyto Vanad 0,39 0,44 0,56 2,57 1,13
Zyto Dankowskie Ztote 0,32 0,36 0,49 3,13 1,13
Gryka Emka 0,55 0,63 0,70 0,63 0,87
Kukurydza RD 1315 Flint 0,54 0,72 0,73 0,72 0,76
Groch Nike 0,70 0,88 0,85 0,88 0,80

Przytoczone przyktady dowoglzze podanie samego tylko wspotczynnika ksztattu
nie niesie petnej informacji o ksztalcie analizoyem nasion a jedynie o wzajem-
nych relacjach poradzy ich wymiarami gtdbwnymi. Stosowanie samych tylko
wspoétczynnikow ksztattu jest wi niewystarczajce a w niektérych przypadkach
mylace, przyktadowo wspotczynniki ksztattu obliczonea dduli wynosz 1 i @
réwne wspétczynnikom ksztattu obliczonym dla &ianu czy tez cylindra o wy-
sokaci rownej srednicy podstawy. Dlatego Agroponuje s aby ocen ksztattu
nasion na podstawie wspoiczynnikdéw ksztaltu rozsgeo informacg jakim ty-
pem bryly dane nasiona mpdyé opisywane. Proponowane typy bryt to: kula,
elipsoida, cylinder oraz wiedcian. Przeprowadzona analiza wykazata réwnie

do danego typu nasion najeprzypis& odpowiednie wspotczynniki ksztattu: do
nasion posiadagych wyrana o$ obrotu (elipsoidalne, cylindryczne) - zastosowa-
ne powinny by wspotczynniki ksztattu Doneva; do nasion wigiennych -

wspotczynniki Grochowicza;a w przypadku nasion &yith mana stosowa
wszystkie wspoétczynniki.
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Whioski

1. Uproszczona metoda oceny ksztattu nasion powinmeggona okréleniu
wspotczynnika ksztattu oraz rodzaju bryly do ktdiepe nasionagodobne.
2. Proponuje s by nasiona opisywa nastpujacymi grupami bryt: kule,
elipsoidy, wieldciany oraz w nielicznych przypadkach cylindry.
3.  Proponuje si réwniez aby do nasion o danym ksztalcie przypiedpowied-
nie wspotczynniki ksztattu:
— Nasiona elipsoidalne i cylindryczne — wspoétczymbioneva,
— Nasiona wielécienne — wspotczynniki Grochowicza,
— Nasiona kuliste magby¢ opisywane dowolnym wspotczynnikiem.
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METHODIC ASPECTS OF SEED SHAPE ASSESSMENT

Summary

The paper presents analysis of methods applieddesa seed shape. It has been
proved that in many cases shape assessment cautieding only shape factors is
imprecise, and even confusing. It is proposedkterel the seed shape assessment
method using shape factors with qualifying seedditiathally to one of five
generic groups of solids. The paper presents nethadeused to measure seed
geometry, based on computer image processing atgsan

Key words: vegetable granular materials, shape factor, seechgtry

163



