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Streszczenie: W pracy przedstawiono mozliwosci zastosowania komputerowej analizy
obrazu do opisu struktury gleby w sposob wydajny i obiektywny. Okreslono wartosci wskaznikéw
wydtuzenia obiekt6w (agregaty i pory) i podstawowych parametrow morfometrycznych oraz podziat
obiektéw na klasy ze wzgledu na wielkosé $rednicy ekwiwalentnej na przyktadzie dwéch probek
glebowych (o strukturze okruchowej oraz koherentno-okruchowo-porowate;).

Stowa kluczowe: analiza obrazu, struktura gleby, parametry morfometryczne.

WSTEP

Dla scharakteryzowania struktury gleby stosuje si¢ réznorodne metody.
Najbardziej obiektywna oceng struktury gleby, zaréwno jakosciowa, jak i ilos-
ciowa, umozliwia analiza przezroczystych i nieprzezroczystych szliféw glebo-
wych. Wspéiczesnie w takich badaniach niemal niezbedny jest komputer,
wyposazony W specjalistyczne oprogramowanie do analizy obrazu oraz kamere
lub skaner, ktére umozliwiaja wprowadzenie obrazéw powierzchni szliféw do
pamigci komputera. Komputerowa analiza obrazu pozwala przede wszystkim na
zaklasyfikowanie widocznych na zdjeciach obiektéw do okreslonych grup (na
przykiad rozdzielenie catego obrazu na faze stala i wolne przestrzenie na
podstawie réznicy w barwie obu faz), a nastgpnie wykonanie pomiaréw tak
wyrdznionych obiektow.
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Celem niniejszego opracowania bylo okreslenie mozliwosci zastosowania
komputerowej analizy obrazu do oceny rozmaitych cech struktury przyktadowych
probek glebowych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na przygotowanych wczesniej, zgodnie z metodyka
opisang m.in. w pracy [2], zgtadach (jednostronnych nieprzezroczystych szlifach)
glebowych, otrzymanych z prébek gleby o nienaruszonej strukturze. Probki
pobrano w plaszczyZznie pionowej z gleby plowej typowej, wytworzonej z utworu
pylowego (o skfadzie pylu gliniastego), zlokalizowanej w Felinie k. Lublina,
zwarstwy 0-8 cm. Plaszczyzny zgladéw zostaly zarejestrowane za pomoca
skanera, przy rozdzielczosci 600x600 punktéw na cal i 256 poziomach szarosci.

Monochromatyczne zdjecia zgtadéw poddano binaryzacji przy uzyciu
programu do analizy obrazu (Aphelion, ADCIS SA, AAI Inc.), aby mozliwe bylo
dokonanie pomiar6w. W tym celu dokonano progowania, co pozwolito wyrézni¢
na obrazie faze stala i wolne przestrzenie (pory). Na tym etapie otrzymano obrazy
dwubarwne (binarne). Na kazdym z otrzymanych obrazéw binarnych wykonano
sekwencje operacji [3, 4]:

otwieranie (1) — negatyw — otwieranie (1) — negatyw.
Pozwolilo to na usunigcie z obrazéw wyjsciowych szumu i wygladzenie granic
pomiedzy faza stala a porami. Tak przygotowane obrazy czarno-biate poddano
analizie morfometrycznej. Oznaczono: liczebno$é obiektéw (agregatow lub
poréw), pole powierzchni przekroju kazdego obiektu, $rednice Fereta (dtugosci
bokéw prostokata o najmniejszej powierzchni, ograniczajacego dany obiekt).

Na podstawie otrzymanych danych obliczono $rednice ekwiwalentne oraz
wspotczynniki wydluzenia. Srednice ekwiwalentna obiektu zdefiniowano jako
$rednice kota o takim samym polu powierzchni, jak pole powierzchni przekroju
obiektu. Dla obiektéw o polu przekroju wigkszym od 1 mm?, obliczono wspét-
czynniki wydtuzenia, jako stosunek dhugosci dtuzszej do krétszej Srednicy Fereta.

WYNIKI

Na rysunku 1 przedstawiono obrazy binarne analizowanych prébek glebo-
wych. Prébka o symbolu fel070-0 charakteryzuje si¢ struktura mieszana:
koherentno-okruchowo-porowata,  natomiast probka  fel186-0 — struktura
okruchowa [1].
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Rys. 1. Obrazy binarne przekrojéw zgladéw: (a) prébka o symbolu fel070-0, (b) prébka
o symbolu fel186-0. Biata barwa — faza stata, barwa czarna — pory.

Fig. 1. Binary images of soil samples: (a) sample fel070-0, (b) sample fel186-0. Solid phase is
white and pores are black.
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Rys. 2. Wydluzenie obiektéw. Udziat procentowy (a) poréw oraz (b) agregatéw o okreslonej
wartosci wskaznika wydtuzenia.

Fig. 2. Elongation of objects. Percentage of (a) pores and (b) aggregates characterised with a
certain value of the elongation index.

Na rysunku 2 pokazano liczebnosci poréw i agregatéw, cechujacych sie
okreslong wartoScia wskaznika wydluzenia. Warto$¢ wskaznika wydtuzenia
bliska jednosci (od 1 do 1,09) jest charakterystyczna dla obiektéw o kolistym
ksztalcie. Im dany obiekt jest bardziej wydtuzony, tym warto$é wskaznika wydtu-
Zenia jest wigksza.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki analizy morfometrycznej dla obu prébek.
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Tabela 1. Wartosci podstawowych parametréw morfometrycznych prébek
Table 1. Values of basic morphometrical parameters of the samples

Parametr (Parameter) fel070-0 fel186-0
Pole powierzchni przekroju probki [cm?] 58,035 54,037
Liczebno$¢é poréw 621 1203
Liczebno$¢ poro6w wewnatrzagregatowych 582 1147
Liczebno$¢ agregatéw 186 515
Powierzchnia przekroju poréw w stosunku do powierzchni prébki 0,214 0,399
[cm?-cm™]
Liczebno$¢ poréw o przekroju > 1 mm? 43 63
Liczebno$¢ agregatéw o przekroju > 1 mm? 37 94
Udziat poréw o polu przekroju > 1 mm? w catkowitej powierzchni 95,1 94,0
przekroju poréw [%]
Udziat agregatow o polu przekroju >1 mm® w calkowitej 99,5 97,6

powierzchni przekroju agregatéw [%]

Na rysunku 3 przedstawiono wykresy obrazujace procentowe udzialy poréw
i agregatow o okreslonych srednicach ekwiwalentnych w catkowitych powierz-
chniach przekrojoéw odpowiednio porow i fazy statej.
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Rys. 3. Udzial procentowy (a) poréw i (b) agregatéw, o okreslonej wartosci $rednicy
ekwiwalentnej, w catkowitej powierzchni przekrojéw poréw i fazy stalej, odpowiednio.

Fig. 3. Percentage of (a) pores and (b) aggregates with a certain value of the equivalent diameter,
in the total cross-sectional area of pores and solid phase, respectively.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wykorzystanie technik komputerowych w analizie zdje¢ zgltadéw umozliwia
wykonanie pomiardw w rozsadnym czasie i z dobra powtarzalno$cia. Dzieki
zastosowaniu komputerowej analizy obrazu mozliwe jest jednoczesne oznaczenie
wielu parametréw dla licznych zbioréw obiektéw. Otrzymane warto$ci mozna
nastgpnie przetwarza¢ i uzyé do poréwnania struktury badanych probek
glebowych oraz oszacowania wplywu na strukture zréznicowanych czynnikéw
zewnetrznych.
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Summary: Computer-aided image analysis of soil structure photographs had been shown.
The image analysis can describe soil structure in an effective and objective way. The values of
elongation factors and basic morphological parameters, as well as categorising of the objects
(aggregates and pores) into classes with respect to their equivalent diameter had been presented on
the example of two soil samples (characterised with a fragment structure and coherent-fragment-
porous structure).
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