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THE USE OF PHOTOGRAPHY AND COMPUTER IMAGE ANALYSIS IN THE EVALUA-
TION OF TRANSVERSE DISTRIBUTION OF SPRAYED LIQUID

Summary

This paper presents the use of photography and gtampgmage analysis in the evaluation of transvedssribution of
sprayed liquid on the surface characterized by rseathe indicator of transverse non-uniformity eTgrimary purpose of
the proposed method in researching spraying proaessevaluation of its quality is to reduce the smw@ament time, to in-
crease the accuracy and repeatability of the resalitained and the possibility of automation contmod monitoring of
studies. The essence of the proposed method imsisicording the memory of the measurement \vetdetn with a digi-
tal camera of a high- resolution photo and thenrtfreatment in order to determine the volume qtild collected in each
measurement vessel which in turn leads to a fund@hegualitative characteristics of the spray prese The research
process using the proposed method is implementedlalmoratory automated test station using speeé@licomputer soft-
ware. Preliminary results confirmed the usefulnetshe verification method described in the studg avaluation of the
quality of the spray in the laboratory.

Key words plant protection, spraying, digital photographynage processing, transverse distribution of spdajiquid,
computer image analysis, control, automation

WYKORZYSTANIE FOTOGRAFII | KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBR AZU DO OCENY
POPRZECZNEGO OPADU ROZPYLONEJ CIECZY

Streszczenie

Zaprezentowano wykorzystanie fotografii i komputesjoanalizy obrazu w ocenie poprzecznego opaduytoapj cieczy
na opryskiwanej powierzchni charakteryzowanej visikdem poprzecznej nierownomieseo Podstawowym celem zasto-
sowania proponowanej metody w badaniach procesysipri oceny jego jakoi jest skrocenie czasu pomiarow, @dewize-
nie doktadnéci i powtarzalndci uzyskiwanych wynikdw oraz #iwos¢ automatyzacji sterowania i kontroli przebiegu ba-
dasi. Istota proponowanej metody polega na rejestrowamipaméci komputera obrazéw naczyomiarowych wykonywa-
nych cyfrowym aparatem fotograficznym o wysokiegegelczéci, a nasgpnie ich obrébce w celu wyznaczeniactdici
cieczy zgromadzonej widym naczyniu pomiarowym, co w konsekwencji prowaalzizyskania podstawowych charakte-
rystyk jakdciowych procesu oprysku. Proces badawczy z wykardgsn proponowanej metody realizowany jest na
zautomatyzowanym stanowisku laboratoryjnym z wyktamiem specjalistycznego oprogramowania komputego. Wy-
niki wstpnych bada weryfikacyjnych potwierdzity przydatfioopisywanej metody w badaniach i ocenie jgkoprysku w
warunkach laboratoryjnych.

Stowa kluczoweochrona rglin, opryskiwanie, poprzeczny opad rozpylonej gietaografia cyfrowa, komputerowa anali-
za obrazu, sterowanie, automatyzacja

1. Wprowadzenie my. Takie posfpowanie jest czasochtonne ze wiyl na
zakres i ztaonas¢ bada w przypadku serii pomiarowych o
Metody chemicznej ochrony $lin sa powszechnie sto- odpowiedniej liczbie powtérze W najczsciej stosowa-
sowane w rolnictwie. Aplikowanérodki chemiczne nie nych metodach pomiaru odczyt etujsci cieczy realizowa-
tylko zwalczaj chwasty lub choroby &in uprawnych, ny jest wizualnie z wykorzystaniem wyskalowanych na
lecz takke niekorzystnie wptywajna naturalnérodowisko. czyn pomiarowych, co w istotny spos6b wplywa na do-
Dlatego dzy sig do zmniejszania dawki oprysku przy jed- kladng¢ otrzymywanych wynikéw. W nowoczesnych roz-
noczesnym zachowaniu jego skutecmmoSkuteczné¢ za-  wiazaniach stotdéw pomiarowych stosuje; girzetworniki
biegéw jest uwarunkowana odpowiednim raggioiem pre- wagowe umieszczane podzkigm naczyniem pomiarowym
paratu chemicznego na chwastach lub chronionygh- ro umazliwiajace bezpéredni pomiar ohjtosci cieczy. Roz-
nach. Jednym z zalecanych do stosowania liczbowychiazanie to jest jednak dé kosztowne, dlatego zeznala-
wskaznikow charakteryzucych jaka¢ zabiegéw ochrony zio zastosowanie tylko dla stotéw krotkich o nielkie)
roslin jest wskanik poprzecznej nierownomierém opry-  liczbie naczy pomiarowych [1, 2, 3].
sku. Wyznaczany jest on na podstawie wynikéw podmiar Analiza wymaga zawartych w midzynarodowych
objetosci cieczy zebranej w naczyniach pomiarowychi polskich normach dotyazych metodyki bada cisnie-
umieszczonych odpowiednio podzkia rynienky stotu po-  niowych rozpylaczy i opryskiwaczy polowych untiovita
miarowego, a metodykprowadzenia badaoraz wykorzy- opracowanie konstrukcji oraz budewautomatyzowanego
stywany aparatug regulup miedzynarodowe i polskie nor- stanowiska pomiarowego, w ktérym wykorzystano metod
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fotografii i komputerow analiz obrazu do oceny po-
przecznego opadu cieczy na opryskiwanej powierzghni
5,6, 7].

Celem pracy jest zaprezentowanie zedg istoty wyko-
rzystania oraz korzgi wynikajacych z zastosowania tej
metody w wymienionym wkej stanowisku.

2. Zatozenia wykorzystania fotografii i komputerowej
analizy obrazu do oceny poprzecznego opadu cieczy

Sformulowano nagpujace zalgenia konstrukcyjne
oraz funkcjonalne do opracowania wymienionepgjyme-
tody oceny poprzecznegpadu cieczy:
znaczne skrocenie czasochtofrigprowadzenia bada
zwiekszenie doktadrii i powtarzalnéci otrzymywa-
nych wynikéw w poréwnaniu z wynikami wcggejszych
bada,
doktadny pomiar opadu poprzecznego cieczydbk
2%), a w szczegolsoi podstawowej charakterystyki ilo-
sciowej oceny jakéci oprysku (wskanika poprzecznej nie-
réownomierndci) uzyskiwanej z pojedynczego rozpylacza
lub belki opryskowej,
mozliwo$¢ automatycznego sterowania praspr@nia-
nia cylindréw pomiarowych, odprowadzenia nadmiags ¢
czy),
mozliwos¢ automatycznego pomiaru i rejestrowania
zmian wartéci wynikOw ilosciowej oceny jakéci oprysku
W czasie rzeczywistym,

wedlug zatadowanego tzw. ,scenariusza &daerii po-
miaréw) z odpowiednio przygotowanego pliku tekstgoe
rejestrowanie i archiwizacja zmian waito ilosciowej
oceny jakdéci oprysku do postaci unitiwiajacej ich dalsza
obroble i analiz z wykorzystaniem specjalistycznego

oprogramowania komputerowego (Excel, MathCad, Stati

stica).

3. Istota wykorzystania fotografii i komputerowej ana-
lizy obrazu do oceny poprzecznego opadu cieczy

W opracowanej metodzie dokladnego pomiaru po-
przecznego opadu cieczy zgromadzonej w cylindrazh p
miarowych zdecydowano o zastosowaniu metody fotogra
fowania cylindréw pomiarowych z ciegzprzy pomocy
aparatu cyfrowego. Dla kdego pomiaru rejestrowane s
dwa obrazy (przed rozpogzem pomiaru i po jego zake
czeniu) aparatem zamontowanym na statywie i stargpma
z komputera (rys. 1). Po wykonaniu wszystkich patva
obrazy przesytaneasa dysk komputera za grednictwem
ztacza USB. Na podstawie cyfrowej analizy zarejestrowa
nych par obrazéw, automatycznie obliczanewysokaci
stupéw cieczy zgromadzonej w kolejnych cylindraabr p

st
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Rys. 2. Widok wypetnionych ciegzylindrow pomiarowych
Fig. 2. View of the measuring cylinders filled wlitjuid
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wykorzystanie opracowanej metody do realizacji hada

108

miarowych. Maksymalny hH odczytu wysokéci stupa
cieczy szacowany jest na ok. 0,5%.

Obszar pomiarowy stanowi 109 cylindrow (natgzydo
ktérych w czasie pomiarow sptywa ciecz z kolejnyotw-
kéw stotu pomiarowego o0 poziomej ptaszazig wyzna-
czonej przez grzbiety tych rowkow. Szerék@ojedyncze-
go rowka wynosi 25 mm.
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Zrodto: opracowanie Wiasne‘E?ource: own study
Rys. 1. Widok cgsci cylindréw pomiarowych: a) przed
rozpoczciem pomiaru, b) po zakozeniu pomiaru

Fig. 1. View of fragment of the measuring cylinderbafore
the start of the measurement, b) after measurement

-seg-:-n.,,_.-:lllq;l.

Uktad odprowadzapy ciecz ze wszystkich cylindréw po-
miarowych stanowi patzenie cylindrow z kolektorem
zbiorczym i pomp opr&niajaca. Poprzez zastosowanie
w ukitadzie odprowadzagym automatycznego sterowania
potozeniem kolektora zbiorczego uzyskano Anheos¢ re-
alizacji dwoch stanéw napetnienia cylindrow cigcRierw-
szy stan przed wdaiwym pomiarem dotyczy napetnienia
wszystkich cylindrow pewnpoczatkowa wysokdcia stupa
C|eczy Takie napetnienie rejestrowane jest w posiara-
Zu i stanowi punkt odniesienia do analizy i wyzrata
wysokdici zebranej cieczy z kolejnych rowkéw stotu
w czasie eksperymentu pomiarowego. Drugi stan trejes
wany w postaci obrazu dotyczy cylindréw, ktére abst
dopetnione ciecgna skutek okicia polem zraszania odpo-
wiedniej liczby rowkow stotu pomiarowego (rys. Bod-
czas komputerowej analizy zarejestrowanych obraabw
stanéw nasgpuje ich ,kadrowanie” do rozmiaru wynikgj
cego z wysokéri cylindrow pomiarowych i zajmowanej
przez nie szerokai.

i i
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Zrédio: opracowanie wtasneSource: own study
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W dalszej kolejnéxi dla kazdego cylindra pomiarowego w «  przed rozpoaziem pomiaru rejestrowany jest obraz stanu
kilku ptaszczyznach jednoczge analizowaneaskolory ija-  pocatkowego cylindréw pomiarowych,
snai¢ kolejnych pikseli obrazu. Raica w kolorze i jasn@i  « rozpoczcie pomiaru polega na otwarciu gidwnego elek-
przewysszajca ustalon wartd¢ uznawana jest za poziom trozaworu modutu dozowania cieczy, a po ustabileaw si
wyznaczajcy wWysoka¢ stupa cieczy. nastawionego &nienia — otwarciu elektrozaworu odcigeg-
Uzupetnieniem opisywanej metody jest ukiad pomiaro  go doptyw cieczy do rozpylacza. Czas trwania pamjast
sterupcy. Zostat on wyposany w komputer z odpowiednim automatycznie dobierany tak, aby nie zostata popzkma
oprogramowaniem,  uniwersalnanalogowo-cyfrow karg  maksymalna pojemisé cylindra pomiarowego,
pomiarowo-steragca, panel kontrolny oraz interfejsy we-wy « zakaiczenie pomiaru polega na zamiaiil elektrozaworu
dopasowujce rodzaj i poziomy sygnatow pomiarowych i ste-(jub elektrozaworéw) odcingiego doptyw cieczy do rozpyla-
rujacych. o _ cza, zarejestrowaniu obrazu z wypetionymi ciemgindrami
Program komputerowy umwiajacy Sterowanie prac  pomiarowymi, a nagpnie ich oprénieniu,
stanowiska  opracowano  we  wlasnym  zakresi® o zakdiczeniu przewidywanej serii pomiarow ngmije
| zaimplementowano wezyku programowania C++ i Visual przestanie zarejestrowanych obrazow na dysk komputeh
Basic 6.0. Wspotpracuje on z zainstalowkart, pomiarowo-  gnaliza w celu wyznaczenia poprzecznego opaduyciecz
sterupca i umazliwia;
* sterowanie zmian parametréw funkcjonalnych stanowi- 4. wyniki testowych badaa laboratoryjnych oceny po-

ska, przecznego opadu cieczy z wykorzystaniem opracowa-

» pelm kontrok prowadzonego procesu pomiarowego, nej metody

 rejestrowanie obrazéw oraz ich cyfrpabrobie,

» wizualizacg, archiwizagg oraz eksport wynikow do arku- Badania testowe wykonano dla losowego rozpylacza

sza kalkulacyjnego Excel. ptaskostrumieniowego oznaczonego symbolem F11@/1,2/
Na rys. 3 przedstawiono ekran gtéwny programu. 11C-SF-03 firmy Sprays International Ltd. Rozpylacze

Zaprezentowana metoda oceny poprzecznego opadu ciego typu s stosowane w wielu konstrukcjach opryskiwa-
czy jest wykorzystywana na stanowisku pomiarowytdjek czy polowych i charakteryzajsie korzystnymi walorami
umazliwia prowadzenie bada procesu oprysku w sposéb uzytkowymi i wysoky jakoscia pracy. Wyznaczono przy-
zautomatyzowany za frednictwem wymienionego programu kfadowe zalgnosci charakteryzujce wplyw na wartéci
komputerowego, a wykonywane czy&cosprowadzaj sk  wskanika poprzecznej nierownomierm nasgpujacych

do: czynnikéw [8]:
» wlaczenia zasilania gtéwnego i otwarcia zaworu doprowas wysokdici ustawienia rozpylacza nad stotlem pomiaro-
dzahcego ciecz roboazwodt) do modutu dozowania, wym przy ustalonym énieniu cieczy,

 ustawienia wymaganych waét parametrow funkcjonal- « cisnienia cieczy przy ustalonej wysckod ustawienia
nych (wysokdci i kata belki, cnienia cieczy roboczej lub rozpylacza nad stotem pomiarowym.

amplitudy i czstotliwosci zmian tych wielkéci). Mozliwe jest

réwniez zatadowanie tzw. ,scenariusza batiéserii pomia- Uzyskane wyniki przedstawiono w tab. 1 i 2 oraz
réw) z odpowiednio przygotowanego pliku tekstowego, w formie graficznej narys. 4i 6.

25 STANOWISKO DO BADAN PROCESU OPRYSKU
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Zrodto: opracowanie wtasneSource: own study
Rys. 3. Ekran gtéwny programu komputerowego
Fig. 3. The main computer screen
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Tab. 1. Wyniki bada laboratoryjnych dla énienia cieczy Tab. 2. Wyniki badé&laboratoryjnych dla wysokaei rozpy-

2 [bar]

lacza nad stotem pomiarowym 400 [mm]

Table 1. Laboratory tests results for the liquidepsure Table 2. Results of laboratory tests for the notweht

2 [bar] above the measuring table 400 [mm]
Wysokaosé rozpyla- Warto §¢ wskaznika po- L Cisnienie cieczy, | Wartos¢ wskaznika poprzecz-
L.p. cza nad stolem po- | przecznej nierbwnomierno- P [bar] nej nierbwnomiernosci, [%]
miarowym, [mm] $ci, [%] 1 2,0 48,5
1 200 51,1 2 1,8 49,4
2 300 50,1 3 1,6 51,8
3 400 48,5 4 1,4 54,2
4 500 47,3 5 1,2 55,9
5 600 44,8 6 1,0 56,6
6 700 42,4 7 0,8 56,9

Zrodto: opracowanie wtasneSource: own study

Zrodto: opracowanie wtasneSource: own study

Warosé wskainika, [%]
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T T T T T 1
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Zrodto: opracowanie wlasneSource: own study

Rys. 4. Wykres zalmosci wskanika poprzecznej nierownomiersw od wysokdci rozpylacza nad stolem pomiarowym
Fig. 4. The chart of dependence of transverse mofoumity indicator on the nozzle height above tineasuring table
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Data i seiii pomiarowe]

Mr pomiatu fysokogt belki, [mm]

26052010 1

4

Kat belki, [o]

Zrédio: opracowanie wtasneSource: own study

Rys. 5. Przyktadowy zrzut ekranu dla wysétiaozpylacza nad stotem pomiarowym 500 [mmsh@nia cieczy 2 [bar]
Fig. 5. Example of the screenshot for the nozzighh@bove the measuring table 500 [mm] and liqoidssure 2 [bar]
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Waros¢ wskainika, [%]

2,
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Cisnienie cieczy, [bar]

Zrodto: opracowanie wlasneSource: own study

Rys. 6. Wykres zalmosci wskanika poprzecznej nierdwnomiersed od cénienia cieczy
Fig. 6. The chart of dependence of transverse nofoumity indicator on the fluid pressure
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260320 2 4

Zrddio: opracowanie wiasneSource: own study

Rys. 7. Przyktadowy zrzut ekranu dldrienia cieczy 2 [bar] i wysokaci rozpylacza nad stotem pomiarowym 400 [mm]
Fig. 7. Example of the screenshot for liquid pressi[bar] and nozzle height above the measuringe&@00 [mm]

5. Podsumowanie * wyznaczenia dopuszczalnych zakreséw wéaitgara-
metréw funkcjonalnych rozpylaczy (montowanych né& be

Analiza wynikow bada testowych wykazata ich zgod- ce) ze wzgidu na uzyskiwane waroi wskanika po-

nos¢ z wynikami wczéniejszych bada laboratoryjnych przecznej nieréwnomiergoi oprysku, spetniage wyma-

prowadzonych w Instytucie tgnierii Mechanicznej, a tak- gania norm,

ze z wynikami uzyskanymi w innychsmdkach nauko- « identyfikowania innych czynnikéw magych istotnie

wych. Potwierdza to przydatéio zautomatyzowanego sta- wptywaé¢ na jak@é oprysku.

nowiska laboratoryjnego i opracowanej metody ocpay

przecznego rozktadu cieczy do prowadzenia prac evauk6. Bibliografia

wych z zakresu problematyki dotycej opryskiwaczy po-

lowych i ich proceséw roboczych. Kilkunastokrotrsiers- ~ [1] Lodwik D.: Modelowanie ruchu kropli w aspekcie sylagji

cona zostata czasochtoridoprowadzonych bada a uzy- oprysku. szprawa doktorska. .PW.W,BMIP, P’:qck, 1998.

skana wysoka dokladib wynikow znacznie zvekszyla [2] Pietrzyk J.: Metoda szacowania nierbwnomigon@prysku.

liwosci bad Dal K . Rozprawa doktorska. PW WBIMR, Plock, 1995.
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szej wartéci wskanika poprzecznej nierownomief® (7] Parafiniuk S., Sawa J., Wotos D.: Automatyczneydzenie
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