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Summary 
 

Image processing methods facilitating investigation in laboratory conditions are competitive with respect to traditional 
methods. In the vast majority of cases these methods make it possible to obtain more accurate results, while at the same time 
reducing the amount of work and time required to carry out the research. The laboratory tests which are the basis for this 
paper were connected with researches over the effectiveness of active substances against snails. The tests where made with 
use of the leaf discs. Slugs feeding preferences were tested in individual compartments with three leaf discs with same size. 
After a day of feeding the measurement of the damaged surface of leaf discs was made with utilization of millimeter paper. 
The more precise and considerably quicker method is proposed in this paper the technique of the image acquisition of the 
oilseed rape leaf discs with flat scanner or digital camera and their analysis in produced application. The image analysis 
with use of FotoDetekt application markedly simplified the process and provided high-quality measurements. 
 
 
SYSTEM KOMPUTEROWY WSPOMAGAJ ĄCY ANALIZ Ę USZKODZEŃ LI ŚCI RZEPAKU 

 

Streszczenie 
 

Doświadczenia laboratoryjne, które stanowią podstawę dla prezentowanej pracy, związane były z badaniami nad 
preferencjami pokarmowymi agrofagów i skutecznością działania środków ochrony roślin. Badania wykonane w formie 
testów „krąŜkowych” dotyczyły oceny stopnia akceptacji róŜnych gatunków roślin i ich odmian przez ślimaki oraz 
określenia skuteczności działania substancji aktywnych przeciwko tym szkodnikom. Stosowana metoda eksperymentalna 
polegała na wyznaczeniu pola powierzchni znormalizowanych próbek liści po 24 godzinach Ŝerowania ślimaków. 
Dotychczas pomiaru powierzchni liści dokonywano z wykorzystaniem papieru milimetrowego. Bardziej precyzyjną i 
znacznie szybszą metodą jest zaproponowana w pracy technika rejestracji obrazu tych obiektów za pomocą skanera lub 
aparatu cyfrowego i ich analiza przy wykorzystaniu wytworzonego programu komputerowego. W pracy zaprezentowano 
wytworzoną aplikację komputerową FotoDetekt, której zadaniem jest zastąpienie tradycyjnych metod pozyskiwania danych, 
metodami komputerowej analizy obrazu. Zastosowanie metod komputerowej analizy obrazu pozwoliło na przyspieszenie 
całego procesu pozyskiwania danych z próbek oraz umoŜliwiło uzyskanie dokładniejszych, a co za tym idzie bardziej 
odpowiadających rzeczywistości, wyników. 

 
 
1. Wprowadzenie 
 
 Wraz z rozwojem technologii informatycznych coraz 
częściej w badaniach naukowych wykorzystuje się metody 
optyczno-elektroniczne. W rolnictwie metody te najczęściej 
wykorzystywane są w badaniach doświadczalnych 
związanych z ochroną roślin, przy ocenie jakości 
produktów rolniczych na róŜnych etapach ich produkcji, 
przechowywania i zbytu [5]. Metody te znajdują takŜe 
swoje zastosowanie w technice rolniczej gdzie są integralną 
częścią wielu procesów technologicznych, w których obraz 
wykorzystuje się jako podstawowe źródło informacji [4, 8]. 
 Metody przetwarzania obrazów ułatwiają przeprowa-
dzenie badań w warunkach laboratoryjnych oraz są kon-
kurencyjne do metod tradycyjnych [1]. W przewaŜającej 
większości przypadków metody te umoŜliwiają uzyskanie 
dokładniejszych wyników jednocześnie obniŜając praco- 
i czasochłonność wykonywanych badań. 
 W Instytucie Ochrony Roślin w Poznaniu prowadzone 
są badania dotyczące opracowania alternatywnych metod 
zwalczania szkodliwych ślimaków. Badania wykonane w 
formie testów „krąŜkowych” dotyczyły oceny stopnia 
akceptacji róŜnych gatunków roślin i ich odmian przez 
ślimaki oraz określenia skuteczności działania substancji 
aktywnych przeciw tym szkodnikom. Stosowana metoda 

ekspery-mentalna polegała na wyznaczeniu pola 
powierzchni znormalizowanych próbek liści po 24 
godzinach Ŝerowania ślimaków. Dotychczas pomiaru 
powierzchni liści dokony-wano z wykorzystaniem papieru 
milimetrowego. 
 
2. Cel pracy 
 
 Celem pracy było opracowanie alternatywnej, do stoso-
wanej dotychczas w testach „krąŜkowych”, metody pomia-
ru powierzchni liści uszkodzonych w wyniku Ŝerowania 
ślimaków, wykorzystującej moŜliwości komputerowej ana-
lizy obrazu oraz wytworzenie systemu ułatwiającego kom-
pleksowe przeprowadzenie takiej analizy. 
 
3. Metodyka badań laboratoryjnych 
 
 Testy „krąŜkowe” stanowią waŜny element laboratoryj-
nych metod eksperymentalnych w ochronie roślin i są wyko-
rzystywane przy ocenie uszkodzeń roślin przez róŜne szkod-
niki. Dotyczy to przede wszystkim szkodników o aparacie 
gębowym typu gryzącego, do których naleŜą głównie owady 
(Insecta) oraz zwierzęta z innych grup systematycznych, np. 
ślimaki (Gastropoda). Uszkodzenia liści mogą polegać na cał-
kowitym zjadaniu blaszki liściowej (np. gąsienice niektórych 
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gatunków motyli, takie jak pierścienica nadrzewka), na wy-
gryzaniu liści, tzw. Ŝer zatokowy (np. Ŝer oprzędzików i śli-
maków) oraz na dziurawieniu liści (np. Ŝer gąsienic piętnówki 
kapustnicy). Tego rodzaju uszkodzenia mogą być badane w 
kontrolowanych warunkach laboratoryjnych za pomocą 
prostych testów „krąŜkowych” polegających na podawaniu 
szkodnikom wycinków liści i mierzeniu wielkości zjadanej 
powierzchni. Metoda ta pozwala na ustalenie tempa 
i wielkości uszkodzeń roślin przez określone szkodniki, co ma 
duŜe znaczenie przy ocenie ich szkodliwości. MoŜe być takŜe 
wykorzystywana w ocenie wraŜliwości róŜnych gatunków 
i odmian roślin uprawnych na Ŝerowanie szkodników, jak 
równieŜ w badaniach nad wpływem testowanych związków 
chemicznych na behawior i Ŝywotność szkodników oraz nad 
efektywnością ich działania. Wyniki tych badań znajdują 
zastosowanie w diagnostyce i prognozowaniu uszkodzeń 
roślin powodowanych przez szkodniki, a w rezultacie 
w doskonaleniu metod ochrony roślin. 
 

 
 

 
 
Rys. 1. Pojemnik z próbkami liści i ślimakiem 
Fig. 1. Compartment with oilseed rape leaf discs and slug 
 
 Dobrym przykładem omawianej metodyki są 
eksperymenty prowadzone w badaniach nad ślimakami. 
Większość badań z wykorzystaniem testów „krąŜkowych” 
dotyczyła oceny stopnia akceptacji róŜnych gatunków i 
odmian roślin przez ślimaki [2, 3, 6, 7]. Obecnie metoda ta 
znajduje zastosowanie w testowaniu skuteczności działania 
substancji aktywnych przeciwko ślimakom. Z 
przygotowanych roślin wycina się krąŜki o określonej 
powierzchni. KrąŜki li ści określonych gatunków roślin lub 
traktowane testowanymi związkami chemicznymi 
umieszcza się w plastykowych pojemnikach na zwilŜonej 
bibule filtracyjnej, po 3 do 6 krąŜków w kaŜdym 
pojemniku. Następnie w pojemnikach umieszcza się po 
jednym wygłodzonym ślimaku (rys. 1) i przenosi się do 

komory klimatycznej, z temperaturą 16°C i długością dnia 
12 godzin (rys. 2). Wilgotność w pojemnikach wynosiła 
93% ±2%. Bezpośrednio przed doświadczeniem ślimaki są 
waŜone i dobierane w taki sposób, aby suma wag ślimaków 
była podobna dla kaŜdego testowanego zestawu obiektów. 
Po 12 lub 24 godzinach ślimaki są usuwane i dokonuje się 
pomiaru powierzchni pozostawionych części liści. 
Uzyskane dane są przeliczane na procent zjedzonej przez 
ślimaki powierzchni liści. Dla kaŜdego gatunku ślimaka i 
rośliny wykonuje się co najmniej 6 powtórzeń. 

 

 
 
Rys. 2. Komora klimatyczna z pojemnikami 
Fig. 2. Storage cabinet with stored compartments  
 
 
 Dotychczas pomiaru powierzchni liści w pojemnikach 
dokonywano za pomocą papieru milimetrowego (rys. 3.), 
a uzyskane dane w mm2 były przeliczane na procent 
zjedzonej przez ślimaki powierzchni liści. 
 
 

 
 
Rys. 3. Papier milimetrowy z odrysowanymi kształtami 
uszkodzonych liści 
Fig. 3. Millimeter paper with shapes of damaged leaf discs 

 
 Bardziej precyzyjną i znacznie szybszą metodą jest 
technika rejestracji obrazu tych obiektów za pomocą 
skanera lub aparatu cyfrowego i ich analiza przy 
wykorzystaniu wytworzonego w ramach tej pracy 
programu komputerowego do analizy obrazów. 
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4. Metodyka przetwarzania obrazów próbek liści przy 
uŜyciu programu FotoDetekt 
 
 Zaproponowaną w pracy metodę komputerowej analizy 
próbek liści podzielono na kilka etapów. We wszystkich 
etapach wykorzystano stanowisko robocze składające się z 
komputera, skanera płaskiego oraz autorskiego programu 
komputerowego FotoDetekt.  
 

 
 

Rys. 4. Akwizycja próbek liści 
Fig. 4. Acquisition of leaf discs 
 
 Pierwszym z etapów była akwizycja (pozyskanie) 
obrazów. Jej zadaniem było przekształcenie obrazu 
rzeczywistego na postać cyfrową, nadającą się do dalszej 
obróbki. Do akwizycji obrazu wykorzystano skaner płaski, 
który umoŜliwia: 
 

� akwizycję wielu obiektów jednocześnie, 
� łatwe pozycjonowania obiektów, 
� zachowanie skali, rozmiarów obiektów, 
� gwarantuje jednolite warunki oświetlenia, 
� połączenie procesu akwizycji z procesem wstępnej 

obróbki, dzięki filtrom wbudowanym w oprogramo-
wanie skanera, 

� zapewnia niski koszt oraz łatwą budowę stanowiska 
pomiarowego. 

 Na szybie skanera rozkładano jednocześnie próbki liści 
z 12 pojemników (rys. 4). Skanowanie wielu obiektów 
znacznie przyspieszyło proces pozyskiwania obrazów, 
spowodowało jednak konieczność rozbicia obrazu na 
fragmenty odpowiadające poszczególnym obiektom. 
 Dla obrazów, które w procesie akwizycji zostały 
nieznacznie zniekształcone dokonano korekty ich geometrii 
(rys. 5). Dodatkowo zastosowano podstawowe 
przekształcenia punktowe, przeprowadzono filtrację 
obrazów zwiększając ich kontrast i jasność, co pozwoliło na 
uwidocznienie istotnych, dla prowadzonej analizy, cech 
obrazu (rys. 6). Przekształcono teŜ obraz z kolorowego do 
obrazu w skali odcieni szarości. 
 Rozbicia obrazu na poszczególne obiekty dokonano 
poprzez jego segmentację. Segmentacja jako w pełni 
zautomatyzowany proces wykorzystuje do podziału obrazu 
róŜne algorytmy. W wytworzonym programie 
wprowadzono moŜliwość segmentacji obrazu poprzez 
progowanie, wykrywanie krawędzi (algorytm Sobela) oraz 
przekształcenia morfologiczne (erozję, dylatację, otwarcie i 
zamknięcie). W wypadku tego badania do wyizolowania 
liści z tła wykorzystano progowanie. Progowanie polega na 
określeniu wartości progowej (w skali jasności obrazu), po 
czym kaŜdy element obrazu (piksel) jest przydzielany do 
jednej z dwóch kategorii: o wartości większej bądź równej 
wartości progowej lub wartości mniejszej od wartości 
progowej (rys. 7). 
 
 Kolejnym krokiem była binaryzacja obrazu. Tak 
przygotowany obraz nadawał się do ostatecznej operacji 
polegającej na wyznaczeniu pola powierzchni resztek liści.  

 
 
 

 
 
Rys. 5. Program FotoDetekt - przykłady korekty geometrii obrazu 
Fig. 5. FotoDetekt application – examples of image geometry correction 
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Rys. 6. Program FotoDetekt - przykłady filtracji 
Fig. 6. FotoDetekt application – example of graphics filters 
 
 

Rys. 7. Segmentacja obrazu z wykorzystaniem progowania 
Fig. 7. Segmentation of leaf discs acquired images with use of thresholding 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Rys. 8. Program FotoDetekt - kalibracja wymiarów 
Fig. 8. FotoDetekt application – measurement calibration 

 
 
Rys. 9. Program FotoDetekt - wyznaczanie pola 
powierzchni próbek liści 
Fig. 9. FotoDetekt application -  measurement of the 
damaged surface on leaf discs 
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 Dalszą analizę prowadzono dla pojedynczych próbek 
liści oraz dla kaŜdego z pojemników (3 próbki). Pomiar 
rzeczywistego pola powierzchni poprzedzony był kalibracją 
wymiarów polegającą na wyznaczeniu pola powierzchni 
najmniejszej składowej obrazu czyli piksela. Program 
pozwala na kalibrację automatyczną na podstawie 
informacji o rozdzielczości skanowanego obrazu oraz 
ręczną poprzez wskazanie odcinka lub fragmentu obrazu i 
określeniu jego wymiarów w rzeczywistości (rys. 8). Na 
podstawie liczby pikseli obrazu próbek liści wyznaczano 
ich pole powierzchni. Uzyskane dane zostały przeliczone 
na procent zjedzonej przez ślimaki powierzchni liści 
(rys. 9). 
 
5. Podsumowanie 
 
 W pracy zaprezentowano wytworzoną aplikację 
komputerową FotoDetekt, której zadaniem było zastąpienie 
tradycyjnych metod pozyskiwania danych, metodami 
komputerowej analizy obrazu. Aplikację wykorzystano 
w omawianych w pracy badaniach dotyczących skutecz-
ności działania substancji aktywnych stosowanych prze-
ciwko ślimakom oraz w badaniach dotyczących określenia 
skuteczności działania syntetycznych i naturalnych 
środków grzybobójczych. Zastosowanie metod kompute-
rowej analizy obrazu pozwoliło na przyspieszenie całego 
procesu pozyskiwania danych z próbek liści rzepaku oraz 
umoŜliwiło uzyskanie dokładniejszych, a co za tym idzie 
bardziej odpowiadających rzeczywistości, wyników. 
 Zaprezentowana aplikacja w załoŜeniu ma być uni-
wersalnym narzędziem do analizy obrazów. Kontynuując 
prace nad jej rozwojem wprowadzono moduł pozwalający 
na analizę, wizualizację oraz pozyskiwanie danych do-
tyczących rozkładu ilościowego najmniejszych elementów 

obrazu (pikseli) o roŜnej jasności oraz dla obrazów 
kolorowych, rozkładu jasności trzech podstawowych 
kolorów palety RGB. Dalszy rozwój związany jest 
z wprowadzaniem kolejnych funkcjonalności oraz optyma-
lizacją szybkości działania. 
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