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Streszczenie. Zbudowano stanowisko badawcze i opwam metodyk przygotowywania
préb do przeprowadzenia pomiaréw metodideo-komputerow parametrow geometrycznych
takich jak: dlugé¢, szerokéé¢, gruba¢ oraz obgtos¢ bulw ziemniaka. Przeprowadzone badania
dotyczyty odmiany Salto. Otrzymane wyniki poréwnamopomiarami wykonanymi suwmiark
i waga hydrostatycza Zaprojektowane stanowisko do pomiaru wybranychapetrow geome-
trycznych i program do analizy obrazu pozwala ndoszy pomiar wybranych parametrow i dalsz
obréble komputerow w poréwnaniu z metodami tradycyjnymi.

Stowa kluczowe: bulwa ziemniaka, kamera, paranmgtgmetryczne

WSTEP

Przyjmowana przez wielu autoréw klasyfikacja cech fizycihngurowcow
roslinnych, wanych z punktu widzenia ich separacji lub przetwarzania jesar6
Na ogot dzieli s whasciwosci fizyczne na 7 grup podstawowych (Byszewski; Hama
1977). Ksztatt bulw zwazany jest gtdbwnie z odmianale mae on ulegé zmia-
nom pod wptywengrodowiska. Z badanad t cechy wiadomo,ze podlega ona
zmienndci srodowiskowej wsrednim stopniu. Na ksztait bulw w matym stopniu
wplywa takze uprawa gleby, pieginacja oraz nawenie (Zarzyiska 1997).

Podczas analizy procesow sortowania inteeesujest grupa charakterystyk,
zwanych wskanikami ksztattu. Aby scharakteryzowéisztatt bulwy, trzeba dys-
ponowa co najmniej dwoma wskaikami.

Najczsciej do scharakteryzowania ksztattu stosowany jest wspotdzywyri
diuzenia. Chocia Gilewicz (1979) uwaza, ze drugim istotnym wskanikiem
ksztalttu jest wspotczynnik sptaszczenia bulw (Skwarski 1996).
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Wiegkszas¢ badaczy stosuje do opisu typowytkowych bulw ziemniaka po-
jecia: okmrgty, okragto-owalny, owalny, owalno-podiny, podhizny. W wiekszo-
$ci prac badawczych, dotygzych teorii proceséw roboczych, przyjmuje bez
uzasadnienia,ze ksztalt bulw oscyluje wokét najhbzego geometrycznego
ksztattu jakim jest elipsoida, a w niektorych przypadkachugleszczenia roz-
wazan teoretycznych jako model bulwy przyjmuje &ule (Skwarski 1996).

Wedtug Gilewicza (1979) opis matematyczny materiatu biologmangki
stanowi bulwy ziemniaka, mina przedstawi przy pomocy funkcji uwiktanej
w postaci f(x,y,z) = 0, a w niektérych szczegoélnych przypadkacHiwe jest
przegcie do postaci jawnej: z z(Kk, y), y = B(X, 2), X = &(y, 2).

Ksztatt bulw ziemniaka mima wyrazé za pomog odpowiedniej bryly geo-
metrycznej posiadagej formalny opis w postaci rowhanalitycznych. Pozwala-
ja one na okréenie ptaskich figur geometrycznych, ktérych réwnania analityczne
sa definiowalne w przestrzeni karteggkiej. Z& ich ksztatt oddaje wiernie
ksztalt bulw. Spéréd takich figur znana jest elipsa i owal Casini'ego. Modele te
istotnie r@nia sig dokltadndcia opisupca powierzchng przekrojow ortogonal-
nych bulw ziemniaka. Wksz doktadndé¢ odwzorowania powierzchni przekroju
poprzecznego bulw ziemniaka zapewnia model z kijzghmgiego stopnia, jak
jest elipsa. Najwksz doktadnd¢ opisu powierzchni przekrojow za pomaoc
elipsy, stwierdzono dla odmian oraz przekrojéw charakteggyah st najwick-
szymi wartdciami wspotczynnika wydtenia. Najweksze wartéci bigdow
wzglednych opisu teoretycznego powierzchni przekrojéw gpoivaty przy od-
mianach, ktoérych bulwy miaty ksztatt ziatiny do kulistego (Skwarski 1996).

Celem niniejszej pracy bylo przygotowanie stanowiska do pomiatadme
wideo-komputerow parametréw geometrycznych bulw ziemniaka i opracowanie
metodyki pomiaru.

MATERIAL | METODYKA

Obiektem bada byly bulwy ziemniaka odmiany SALTO, ktorym przypisa
ksztatt okagto-walny. Parametrami bulw ziemniakg a — diuga¢, b — szerokéc,
€ — grubd¢ i V — obgtosé. W celu sprawdzenia wybranych parametréw geome-
trycznych wykonano pomiary przy pomocy suwmiarki, gtak¢ (V) wyznaczono
metod, wagow i waga hydrostatyczsy, wykorzystujc prawo Archimedesa.

Bulwy poddane analizie nalaty do plonu handlowego (powsgj 40 mm), bez
wad, uszkodaei deformacji. Analizie poddano 300 bulw.

Stanowisko wideo-komputerowe do okemia parametrOw geometrycznych
ksztattu bulwy ziemniaka przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Stanowisko do pomiaru wybranych parametréw bubwmiaka: 1 — komputer, 2 — kamera,
3 —zrodio $wiatta, 4 — obiekt (bulwa), 5 — silnik, 6 — biate t

Fig. 1. Test station for measurement of chosen parametgrstato tubers: 1 — computer, 2 — cam-
era, 3 — light, 4 — object, 5 — motor, 6 — whitekzround

Stanowisko przed pomiarem parametréw bulw zostalo przetestowarekdpr
browane) dla 3 wzorcéw (kule &wednicach 40, 50 i 60 mm). Qbds¢ wzorcow
wyliczona zostata zgodnie ze wzorem:

v =2 e 1)
3

Po kalibracji, badana probka byta mierzonazeve i flmowana kamero roz-
dzielczaci 648x480, 20 klatek na sekundgrzez 10 sekund, w systemie koloru
RGB do formatu AVI (200 klatek = 18®&at obrotu obiektu). Naspnie program
komputerowy przeprowadzat analiilmu wykonujac nastpujace zadania:
1. utworzy gtéwny plik, w ktérym pobieraneasopcje wejciowe (otwieranie
filmu i okienek),
2. utworzy pliki dodatkowe:
* plik, w ktorym s funkcje obstugi okien, rysowania w nich kolejnych
pixmap z klatkami filmowymi i wynikami obrébki obrazu,
* plik wykonujacy dwie funkcje:
1) funkcja pierwsza, ktéra zajmujeeskonwersj klatki, tworzone s
tam dwie tablice - jedna z danymi obrazu typu RGBP (R — czerwony
G — zielony, B — niebieski, P — przeczysty) uywane do wywie-
tlania filmu w pierwszym okienku; druga tablica zawiera zsuarev
skladowe R+G+B; oraz liczona jest talérednia jasng,
2) funkcja druga, ktéra wykonuje obliczenia. Algorytm przetwarzania
obrazu, aby okidi¢ kontury obiektu wykorzystuje poprzednio wyli-
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czomy sredni jasnaé¢. W pierwszej ptli bierze tablice wynikow i jéi
jasndé¢ punktu jest misza nk srednia jasné&, to w tablicy ustawia
ciemny piksel, j&li za$ wyzsza, to piksel bialy. Tablica éietlana
jest w drugim okienku, naginie jest przeczesywana wzeltuwszerz
oraz liczona jest dlugoé ciemnej linii (wybierana najwksza wartéc),

» plik, w ktérym g zaimplementowane funkcje do wpisywania wyliczo-

nych danych do pliku tj. dlug6é, szeroké¢, gruba¢ i objetoscé.

Do pomiaru dtugéci, szerokéci i grubgci zastosowano suwmiagka do wy-
znaczenia okjosci bulw metod wagowa (do poréwnania objosci bulw ziemnia-
ka) wykorzystano automatycgrwag: WPS 510/C/l wraz z oprogramowaniem,
ktére pozwalato na zapisywanie wynikéw pomiaréw bémmnio na komputerze.
Waga podczas pomiaru znajdowala sa specjalnym, antywstigowym stole.
Badane bulwy wzono w powietrzu a naginie w wodzie destylowanej (w trakcie
bada monitorowano temperaturwody). Obgtosci bulw ziemniaka wyliczono
z prawa Archimedesa i wagi hydrostatycznej zgodnigorem:

V:G—G

% (mnt) )

w

gdzie: V —objetos¢ bulw ziemniaka (mr),
G — masa bulw ziemniaka wanego w powietrzu (g),
Gy — masa bulw zanurzonych w wodzie (g),
Vi —GeStas¢ wody destylowanej (qn®).

WYNIKI BADA N

Podczas kalibrowania wzorcow stwierdzonadblvzgkdny badanych parame-
tréw dla wzorcéw 40, 50 i 60 mm od 0,74% do 1,248b.(1). Wraz ze wzrostem
srednicy bhd byt wyzszy okoto 0,2%. Bid wzgkdny dla podstawowych parame-
trow bulw ziemniaka wynosit 0,69% dla griéog 1,13 dla szerokwi i 1,22% dla
dlugasci. Natomiast podczas badania bulw ksztattnych zlrzerzedziatow fhid
wzgledny dla poszczegdlnych przedziatdw wynosit 3,01% diavb40-50 mm,
2,82% dla bulw 50-60 mm i 3,89% dla bulw paejy60 mm. Bad wzgkdny mic-
dzy wzorcem a parametrami bulw byt na poréwnywalngigmie.

W odniesieniu do objosci (tab. 2.) dla wzorcow, zostata ona wyliczona
zgodnie z wzorem (1). Po obliczeniu poréwnano z metedeo-komputerow
btad wzgkdny wynosit 2,1%. A podczas badania bulw ksztattnych w poréwnaniu
Zz metod wagows, blad dla poszczegdlnych przedziatow wynosit 3,73% dla bulw
40-50 mm, 3,81% dla bulw 50-60 mm i 3,98% dla bulw p@@y$0 mm.
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Tabela 1. Podstawowe parametry wzorcow i bulw ksztaltnycimjm
Table 1. Basic parameters of patterns and potato tuberg (mm

Wzorce Pomiar suwmiark Metoda wideo- Btad wzgkdny
. komputerowa
Patterns Calliper : procentowy
, . . Video-computer .
($rednica diameter) measurement method Relative
(mm) (mm) (mm) percentage error
d =40 40,20 41,73 0,74
d =50 50,10 51,13 1,06
d=60 60,10 61,43 1,24
Parametry bulw (mm) B : 3
Potato tuber parameters (mm)
dtugas¢ length 60,20 61,41 1,22
szerokd¢ width 50,30 51,45 1,13
grubai¢ thickness 40,40 41,13 0,69
Frakcja Fraction _ B _
(mm)
40-50 44,36 46,73 3,01
50-60 56,67 57,95 2,82
> 60 67,38 70,40 3,89

Tabela 2. Objetosé wzorcéw i bulw ksztattnych (mh
Table 2. Volume of patterns and of shapely tubers finm

Wzorce . L Metoda wideo-
Patterns Obliczona objtosé¢ komputerowa Btad V\_/zglqd ny
. . . Calculated volume . Relative error
($rednica diameter) (mn?) Video-computer method (%)
(mm) (mn?) 0
40 33510 33612 2,18
50 65449 65650 2,06
60 113097 113599 2,14
Metoda wideo-
Frakcja Fraction Metoda wagowa komputerowa Blad wzgkdny
Weight method . Relative error
(mm) (mn?) Video-computer method (%)
(mn)
40-50 54622 56103 2,93
50-60 97960 100701 3,11
> 60 147138 149895 3,31

Reasumujc, naley stwierdzé, ze zaprojektowane stanowisko do pomiaru
wybranych parametréw geometrycznych i program do analizy olp@zauala na
szybszy pomiar wybranych parametrow i dalshréble komputerow w poréw-
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naniu z metodami tradycyjnymi (np. waggwUzyskany id pomiarowy wyni-
kow jest na niewielkim poziomie i waha sid 0,69% do 3,31%.

WNIOSKI

1. Sredni bhd pomiarowy parametréw geometrycznych bulw ziemniaka
mierzonych metog wideo-komputerow (diugas¢, szerokeéc i grubaé) wynosi
od 0,69 do 1,22 %.

2. Procentowy kid wzgkdny pomiaru olgtosci wynosi od 2,93 do 3,31.

3. Program pozwala na szybkie uzyskanie podstawowych parametréw bulw
ziemniaka takich jak dtugo, szeroké¢, grubac i objetosc.
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MEASUREMENT OF GEOMETRIC PARAMETERS OF POTATO TUBERS
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Abstract. A test station was constructed and a ogetlogy of sample preparation was devel-
oped for the measurement of geometric parametgustafo tubers using a video-computer method.
The parameters measured included the length, widitkness and volume of potato tubers and the
tests were made for tubers of the Salto variety fEsults obtained were compared with measure-
ments performed using vernier callipers and a hstdtw balance. The test station designed for the
measurement of selected geometric parameters afopttbers and image analysis software permit
faster measurement of the selected parametergnggaced to traditional methods, as well as fur-
ther computer processing of acquired images aral dat
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