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Summary

Image processing methods facilitating investigationaboratory conditions are competitive with resp to traditional
methods. In the vast majority of cases these mstimadke it possible to obtain more accurate resultsle at the same time
reducing the amount of work and time required tayc@ut the research. The laboratory tests which #re basis for this
paper were connected with researches over thetisfeess of active substances against snails. 8$ts wwhere made with
use of the leaf discs. Slugs feeding preferences twsted in individual compartments with threef ldiscs with same size.
After a day of feeding the measurement of the dathagrface of leaf discs was made with utilizatémillimeter paper.
The more precise and considerably quicker methqadposed in this paper the technique of the imagmuisition of the
oilseed rape leaf discs with flat scanner or digitamera and their analysis in produced applicatidime image analysis
with use of FotoDetekt application markedly sinigdifthe process and provided high-quality measurésne

SYSTEM KOMPUTEROWY WSPOMAGAJ ACY ANALIZ E USZKODZEN LI SCl RZEPAKU
Streszczenie

Doswiadczenia laboratoryjne, ktoére stanewipodstaw dla prezentowanej pracy, zgane byly z badaniami nad
preferencjami pokarmowymi agrofagéw i skuteczinp dziatania srodkéw ochrony rélin. Badania wykonane w formie
testéw ,kigzkowych” dotyczyly oceny stopnia akceptacjemgch gatunkéw rdin i ich odmian przezlimaki oraz
okreslenia skuteczng@i dziatania substancji aktywnych przeciwko tymodrpikom. Stosowana metoda eksperymentalna
polegata na wyznaczeniu pola powierzchni znormel@oych prébek fci po 24 godzinachcerowania slimakow.
Dotychczas pomiaru powierzchnisdi dokonywano z wykorzystaniem papieru milimetraweBardziej precyzyin i
znacznie szybgzmetod jest zaproponowana w pracy technika rejestracjiazin tych obiektéw za pompskanera lub
aparatu cyfrowego i ich analiza przy wykorzystamiytworzonego programu komputerowego. W pracy zeptewano
wytworzom aplikacg komputerow FotoDetekt, ktorej zadaniem jest zgmenie tradycyjnych metod pozyskiwania danych,
metodami komputerowej analizy obrazu. Zastosowaré&d komputerowej analizy obrazu pozwolito na spBszenie
calego procesu pozyskiwania danych z prébek orazlimito uzyskanie dokfadniejszych, a co za tym idzedzie]
odpowiadajcych rzeczywistai, wynikow.

1. Wprowadzenie ekspery-mentalna  polegala na wyznaczeniu pola
powierzchni znormalizowanych prébek sdi po 24

Wraz z rozwojem technologii informatycznych corazgodzinach zerowania slimakéw. Dotychczas pomiaru

czesciej w badaniach naukowych wykorzystuje sietody  powierzchni léci dokony-wano z wykorzystaniem papieru

optyczno-elektroniczne. W rolnictwie metody te zajciej  milimetrowego.

wykorzystywane & w badaniach daviadczalnych

zwiazanych z ochrap rodlin, przy ocenie jak&i 2. Cel pracy

produktéw rolniczych na edych etapach ich produkcji,

przechowywania i zbytu [5]. Metody te znajgujakze Celem pracy byto opracowanie alternatywnej, deto

swoje zastosowanie w technice rolniczej gdzientegrala, ~ wanej dotychczas w testach gikkowych”, metody pomia-

czeScia wielu procesow technologicznych, w ktérych obrazru powierzchni Kci uszkodzonych w wynikwerowania

wykorzystuje s§ jako podstawowerddto informacji [4, 8].  slimakdw, wykorzystuicej mazliwosci komputerowej ana-
Metody przetwarzania obrazow ufatwiaprzeprowa- lizy obrazu oraz wytworzenie systemu utatwéggo kom-

dzenie bada w warunkach laboratoryjnych oraz &on- pleksowe przeprowadzenie takiej analizy.

kurencyjne do metod tradycyjnych [1]. W przexapacej

wigkszaci przypadkéw metody te umldwiaja uzyskanie 3. Metodyka badan laboratoryjnych

doktadniejszych wynikéw jednoc&gie obniajac praco-

i czasochtonn@& wykonywanych bada Testy ,kmzkowe” stanowd wazny element laboratoryj-
W Instytucie Ochrony Rdin w Poznaniu prowadzone nych metod eksperymentalnych w ochronigima sa wyko-

sa badania dotyee opracowania alternatywnych metodrzystywane przy ocenie uszkodzeslin przez ré@ne szkod-

zwalczania szkodliwychlimakéw. Badania wykonane w niki. Dotyczy to przede wszystkim szkodnikéw o aude

formie testéw ,kazkowych” dotyczyly oceny stopnia gebowym typu gryacego, do ktérych nate giéwnie owady

akceptacji ranych gatunkéw rdin i ich odmian przez (Insectd oraz zwierzgta z innych grup systematycznych, np.

slimaki oraz okrélenia skutecznii dziatania substancji slimaki (Gastropodq Uszkodzenia dci mogy polegd na cal-

aktywnych przeciw tym szkodnikom. Stosowana metod&owitym zjadaniu blaszki dciowej (np. gsienice niektérych
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gatunkow motyli, takie jak piétienica nadrzewka), na wy-
gryzaniu léci, tzw. zer zatokowy (npzer oprzdzikéw i §li-
makow) oraz na dziurawieniudi (np.zer gisienic petnéwki
kapustnicy). Tego rodzaju uszkodzenia may¢ badane w
kontrolowanych warunkach
prostych testéw ,kizkowych” polegaicych na podawaniu
szkodnikom wycinkéw fici i mierzeniu wielkéci zjadanej
powierzchni.
i wielkosci uszkodzé roslin przez okrélone szkodniki, co ma
dwe znaczenie przy ocenie ich szkodieio Moze by takze
wykorzystywana w ocenie wiiwosci réznych gatunkow
i odmian r@lin uprawnych nazerowanie szkodnikéw, jak
réwniez w badaniach nad wplywem testowanych azkdw
chemicznych na behawiorziywotnas¢ szkodnikéw oraz nad
efektywnacia ich dziatania. Wyniki tych bada znajduj

zastosowanie w diagnostyce i prognozowaniu uszkodze §
a w rezultacie

roslin  powodowanych przez szkodniki,
w doskonaleniu metod ochronyslia.

Rys. 1. Pojemnik z prébkamitii i slimakiem
Fig. 1. Compartment with oilseed rape leaf discd alug

Dobrym przyktadem omawianej metodyki a s
eksperymenty prowadzone w badaniach ghhakami.
Wieksza¢ bada z wykorzystaniem testow ,kzkowych”
dotyczyta oceny stopnia akceptacjizngch gatunkéw i
odmian rglin przezslimaki [2, 3, 6, 7]. Obecnie metoda ta
znajduje zastosowanie w testowaniu skuteézindziatania
substancji  aktywnych  przeciwko $limakom. Z
przygotowanych réin wycina st krazki o okrelonej
powierzchni. Kazki lisci okreslonych gatunkéw rdin lub
traktowane  testowanymi  zgdkami  chemicznymi
umieszcza si w plastykowych pojemnikach na zwdnej
bibule filtracyjnej, po 3 do 6 kekow w kazdym
pojemniku. Nasfpnie w pojemnikach umieszczag spo
jednym wygtodzonymslimaku (rys. 1) i przenosi gsido
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komory klimatycznej, z temperatud6C i diugdicia dnia
12 godzin (rys. 2). Wilgotrié¢ w pojemnikach wynosita
93% +2%. Bezpérednio przed diwiadczeniemslimaki sa
wazone i dobierane w taki sposéb, aby suma wWiagakow

laboratoryjnych za pomoc byta podobna dla kalego testowanego zestawu obiektow.

Po 12 lub 24 godzinacilimaki 5 usuwane i dokonuje ei
pomiaru powierzchni pozostawionych eéai lisci.

Metoda ta pozwala na ustalenie temp@lzyskane daneasprzeliczane na procent zjedzonej przez
slimaki powierzchni lici. Dla kazdego gatunkulimaka i
rosliny wykonuje s¢ co najmniej 6 powtorze

Rys. 2. Komora klimatyczna z pojemnikami
Fig. 2. Storage cabinet with stored compartments

Dotychczas pomiaru powierzchnidi w pojemnikach
dokonywano za pomacpapieru milimetrowego (rys. 3.),
a uzyskane dane w nimbyly przeliczane na procent
zjedzonej przegzlimaki powierzchni l§ci.
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Rys. 3. Papier milimetrowy z odrysowanymi ksztaftam
uszkodzonych §ci
Fig. 3. Millimeter paper with shapes of damaged l#iacs

Bardziej precyzyja i znacznie szybaz metod, jest
technika rejestracji obrazu tych obiektéw za pomoc
skanera lub aparatu cyfrowego i ich analiza przy
wykorzystaniu  wytworzonego w ramach tej pracy
programu komputerowego do analizy obrazéw.
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4. Metodyka przetwarzania obrazéw prébek I§ci przy
uzyciu programu FotoDetekt

Zaproponowasm w pracy metog komputerowej analizy
prébek léci podzielono na kilka etapéw. We wszystkich
etapach wykorzystano stanowisko robocze skiggage z
komputera, skanera ptaskiego oraz autorskiego anogr

akwizycje wielu obiektéw jednoczaie,

tatwe pozycjonowania obiektow,

zachowanie skali, rozmiaréw obiektéw,

gwarantuje jednolite warunkiwietlenia,

pofaczenie procesu akwizycji z procesem apsiej
obrébki, dzeki filtrom wbudowanym w oprogramo-
wanie skanera,

komputerowegd-otoDetekt

1 pojemnil:

2 pojemmnik-

8¢

pojemnilz

Rys. 4. Akwizycja probekdci
Fig. 4. Acquisition of leaf discs

® zapewnia niski koszt oraz lagwbudowe stanowiska
pomiarowego.

Na szybie skanera rozkltadano jedndoie probki lici
z 12 pojemnikow (rys. 4). Skanowanie wielu obiektéw
znacznie przyspieszyto proces pozyskiwania obrazow,
spowodowato jednak koniecz§to rozbicia obrazu na
fragmenty odpowiadage poszczegélnym obiektom.

Dla obrazoéw, ktére w procesie akwizycji zostaty
nieznacznie znieksztatcone dokonano korekty ichrgni
(rys. 5). Dodatkowo zastosowano podstawowe
przeksztalcenia punktowe, przeprowadzono filtracj
obrazéw zwgkszajc ich kontrast i jasnié, co pozwolito na
uwidocznienie istotnych, dla prowadzonej analizgctc
obrazu (rys. 6). Przeksztatcona tebraz z kolorowego do
obrazu w skali odcieni szai@.

Rozbicia obrazu na poszczegdlne obiekty dokonano
poprzez jego segmentacj Segmentacja jako w pelni
zautomatyzowany proces wykorzystuje do podziatanlbr
rézne  algorytmy. W  wytworzonym  programie
wprowadzono mdiwos¢ segmentacji obrazu poprzez
progowanie, wykrywanie kragdzi (algorytm Sobela) oraz
przeksztalcenia morfologiczne (erezflylatacg, otwarcie i
zamkngecie). W wypadku tego badania do wyizolowania
lisci z tha wykorzystano progowanie. Progowanie polega
okresleniu wartdci progowej (w skali jasni@i obrazu), po
czym kady element obrazu (piksel) jest przydzielany do
jednej z dwéch kategorii: 0 wadt wigkszej dz rownej
wartcsci progowej lub wartéci mniejszej od warkei

Pierwszym z etapoéw byla akwizycja (pozyskanie)progowej (rys. 7).

obrazéw. Jej

ktéry umaliwia:

FotoDetekt - test.bmp

Elik(gdycia Filtry Przeksztalcenia Zaznaczenie Widok

B <GBl

ﬂlj Odbicie horyzontalne
2 odbicie wertykalne
D Petna paleta

D Odcienie szarodi
D Dwukolorowy

8 wymiary. ..

odbicie
horyzontalne

4 . . ’
|test.bmp [900x310x24 [100% |

zadaniem bylo przeksztalcenie obrazu
rzeczywistego na posiacyfrowa, nadagca sie do dalszej
obrébki. Do akwizycji obrazu wykorzystano skaneaghdi,

Kolejnym krokiem byla binaryzacja obrazu. Tak
przygotowany obraz nadawalesdo ostatecznej operacji
polegajicej na wyznaczeniu pola powierzchni resztéili

odbicie

wertykalne

pochylenie przesuniecie

Rys. 5. Program FotoDetekt - przyktady korekty getithobrazu
Fig. 5. FotoDetekt application — examples of imggemetry correction
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B FotoDetekt - test.bmp

Inwersja kolordw
€:> Jasnosc
© Kontrast
© Ssaturacja

4
test.bmp [300x310x24

|100% |

Rys. 6. Program FotoDetekt - przyktady filtracji
Fig. 6. FotoDetekt application — example of graghiitters

ontrast

uracja

Rys. 7. Segmentacja obrazu z wykorzystaniem prog@ava

Fig. 7. Segmentation of leaf discs acquired imagigs use of thresholding
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Rys. 8. Program FotoDetekt - kalibracja wymiaréw
Fig. 8. FotoDetekt application — measurement calttom
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powierzchni prébek dci
Fig. 9. FotoDetekt application -
damaged surface on leaf discs
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Dalsz analizz prowadzono dla pojedynczych probek obrazu (pikseli) o rinej jasnéci oraz dla obrazéw
lisci oraz dla kadego z pojemnikéw (3 probki). Pomiar kolorowych, rozktadu jasroi trzech podstawowych
rzeczywistego pola powierzchni poprzedzony byttkaich ~ koloréw palety RGB. Dalszy rozwdj zwdany jest
wymiarOw polegajca na wyznaczeniu pola powierzchni z wprowadzaniem kolejnych funkcjonakwd oraz optyma-
najmniejszej skladowej obrazu czyli piksela. Progra lizacja szybkdci dziatania.
pozwala na kalibragj automatycza na podstawie
informacji o rozdzielczéi skanowanego obrazu oraz 6. Literatura
reczmg poprzez wskazanie odcinka lub fragmentu obrazu i
okresleniu jego wymiaréw w rzeczywistoi (rys. 8). Na [1] Cermak P., Mazal P., Paléikova D., Jankovsky L.

podstawie liczby pikseli obrazu probekcli wyznaczano 2006. Application of image analysis in plant patwl

ich pole powierzchni. Uzyskane dane zostaly przele and forest protection. Journal of Forest Scien@7)%

na procent zjedzonej przeglimaki powierzchni l§ci ss. 316-323.

(rys. 9). [2] Cook R.T., Bailey S.E.R., McCrohan C.R. 1997. The
potential for common weeds to reduce slug damage to

5. Podsumowanie winter wheat: laboratory and field studies. J. Appl
Ecol., 34: 79-87.

W pracy zaprezentowano wytworzonaplikacg [3] Dirzo R. 1980. Experimental studies on slug-plant
komputerowy FotoDetekt ktérej zadaniem byto zagtienie interactions. |. The acceptability of thirty plaspecies

tradycyjnych metod pozyskiwania danych, metodami to the slug Agriolimax caruanae. J. Ecol., 68: 988-
komputerowej analizy obrazu. Aplikacjwykorzystano [4] Fraczek J. 2005. Cyfrowa analiza obrazu w technice

w omawianych w pracy badaniach dotycych skutecz- rolniczej. Inzynieria Rolnicza 6(66) ss. 149-158.

nosci dziatania substancji aktywnych stosowanych przef5] Glasbey C.A., Horgan G.W. 2001. Image analysis in

ciwko slimakom oraz w badaniach dotygzch okrdlenia agricultural research. Quantitative Approaches in

skutecznéci dziatania syntetycznych i naturalnych  Systems Analysis, 23, ss. 43-54.

srodkéw grzybobdjczych. Zastosowanie metod komputefs] Koztowski J., Koztowska M. 2004. Food preferencés o

rowej analizy obrazu pozwolito na przyspieszenitega Deroceras reticulatum, Arion lusitanicus and Arion

procesu pozyskiwania danych z prébekilirzepaku oraz rufus for various medicinal herbs and oilseed rape.

umazliwito uzyskanie doktadniejszych, a co za tym idzie  Plant Protection Res., 44(3): 239-250.

bardziej odpowiadagych rzeczywistéci, wynikow. [7] Whelan R.J. 1982. Response of slugs to unacceptable
Zaprezentowana aplikacja w zzémiu ma by uni- food items. J. Appl. Ecol., 19: 79-87.

wersalnym nargziem do analizy obrazéw. Kontynagj [8] Zalewski P. 2003. Poszerzenie zliwosci badawczych

prace nad jej rozwojem wprowadzono modut pozwialaj w technice rolniczej zwrane 2z zastosowaniem

na analigz, wizualizacg oraz pozyskiwanie danych do- aparatury optyczno-elektronicznej.zymieria Rolnicza

tyczacych rozkladu iléciowego najmniejszych elementow 11(53) ss. 253-259.
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