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A COMPARISON OF INSTRUMENTAL METHOD AND COMPUTER IM  AGE
ANALYSIS IN THE QUALITY ASSESSMENT OF PARTICULAR PR ODUCTS

Summary

An increase in applying computer image analysuifierent research areas has recently been obseveelfood quality assess-
ments performed in order to replace classical instental methods is one of the areas of interestobjective of this work was to
develop a vision system for the assessment obpmpiatity and to compare the results with the art#tained from the instrumen-
tal method. For this purpose, the Denar varietpotato was examined and analyzed. The characteggtlities typical for the
Denar tuber were chosen. The assessment resuksmale on the basis of a comparison between tiealtyalities of the
Denar tuber and those of the particular tuber exsedi During the research, digital photos of theapmts were taken. These pho-
tos were the source of assessment in the compuotgam developed during the study.

Key words potatoes; physical properties; quality; image &yss; research methods; comparative analysis; iyas-
sessment

POROWNANIE METODY INSTRUMENTALNEJ | KOMPUTEROWEJAN  ALIZY OBRAZU
W OCENIE JAKO SCIOWEJ WYBRANYCH PRODUKTOW ROLNICZYCH

Streszczenie

W ostatnim czasie mioa zauwayé wzrost zainteresowania i stosowania komputerowajizay obrazéw w rénych obsza-
rach badawczych. Jednym z nich jest ocenas@akgwnaici, ktérej celem jest zagiowanie tradycyjnych metod instrumen-
talnych. Celem pracy bylo opracowanie systemu negg do oceny jakoi ziemniaka i poréwnanie z wynikami uzyskiwa-
nymi metod instrumentalg. Analizie poddano ziemniaki odmiany Denar. Dlagg&niany wybrano cechy charakterystycz-
ne, opisugce prawidtow bulwe. Wyniki oceny poszczegélnych bulw ziemniaka sformaino na podstawie poréwnania
prawidtowych cech z cechami konkretnej bulwy. Wdiea przeprowadzonych batlavykonano cyfrowe fotografie ziemnia-
kow, ktore stanowityrodio oceny w programie komputerowym utworzonyramwach bada.

Stowa kluczoweziemniaki; wiaciwasci fizyczne; jak€r; analiza obrazéw; metody badawcze; analiza poromeea; oce-
na jakaci
1. Wprowadzenie pomiarowych. Metody instrumentalne, ze wzty na za-

stosowanie specjalistycznych wtdzen sz drogie i nie

Ziemniak naley do jednych z gtéwnych ébn upra- umazliwiaja uniwersalnego pomiaru kilku cech jednocze-
wianych w Polsce. Jest przede wszystkim doskonaym $nie. Decydujc sk na metod instrumentaln trzeba zna
rowcem znajdujcym zastosowanie w przetwdrstwie spo-wszystkie czynniki merytoryczne, tzn. rozudigasae
zywczym, skrobiowym i gorzelnictwie, a tak jest warto- i sposéb dziatania metody oraz #hiae wyniki, jakie ma-
sciowa pasa dla zwierat. Do cech opisacych jaké¢  na tym sposobem uzyskfl]. Ocena cech poszczegdinych
ziemniaka naley gtdwnie wielka@¢ bulw, wspéiczynnik produktéw rolniczych staje sicoraz bardziej istotna. Dla-
ksztattu i kolor skorki. Ziemniak jest gatunkienudnym tego wikszd¢ urzadzen sprawdzajcych i ocenigicych
w uprawie, poniewanaraony jest na choroby i szkodniki. produkty rolnicze musi kiybardzo doktadna, aby sklasyfi-
W zwiazku z wszystkimi utrudnieniami nietatwe jest row- kowany towar sprostat wymaganiom klientéw. W azki
niez wyhodowanie ziemniakéw o regularnym ksztalciez tym celowe wydaje sitworzenie wiarygodnych sposobow
i odpowiedniej barwie, dlatego zanim trafi on nalkpd oceny jakdéci na podstawie analizy obrazoéw i zastosowanie
sklepowe powinien prz&€j odpowiedni ocere [3]. Ziem- ich w precyzyjnych urmzeniach [2]. Systemy wykorzysiag
niaki najczsciej ocenia s bezpdrednio po zbiorze. Dzki  komputerows analiz obrazu wyodibniap ze zdgcia tego
temu bulwy ziemniakéw mma zaklasyfikowa do prze- elementu, ktéry jest way i istotny. Dlatego systemy wizyjne
dziatbw przeznaczonych do sprzeglakonsumpcyjnej sa szczegdtowe i nie madoye uniwersalne. $przeznaczone
i magazynowania, sprzedaw ramach przetworzenia na tylko do analizy jednego gatunku warzywa, np. ziehdw
pasz dla zwierat, badz tez catkowitej nieprzydatnwi  [6]. Celem pracy bylo opracowanie programu kommuiego
uzytkowej. Takie badanie ¢gto wymaga specjalistycznego analizujcego wyniki pomiaréw do oceny jad@ bulwy na
sprz;tu, wybrania metody oceny jal@, a take wykwali-  podstawie jej fotografii.
fikowanego pracownika. W przypadku ziemniakow skia-
dowanych luzem wybo6r bulw do zaopiniowania npsje
recznie, bez gycia jakichkolwiek nargdzi. Pobrane prébki Przed przyspieniem do oceny jakciowej naley do-
przewozi st do odpowiedniego laboratorium i przeprowa-kona wyboru odmiany, na ktérej ma zo&tarzeprowadzo-
dza analiz [5]. Obecnie istnieje wiele metod wyznacgaj na analiza. Jest to konieczne, ponigwazda odmiana cha-
cych spos6b pomiaru konkretnych parametréw jeike  rakteryzuje si innymi parametrami i dlatego wszystkich
wych ziemniaka. Pewengrupe stanowi metoda instrumen- odmian nie ména traktowa réwnoznacznie. Wybor gatun-
talna, ktorej dzialanie polega na wykorzystaniuadeei  ku ziemniaka umdiwia specjalna lista wyboru zawiesap

2. Materialy i metody
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odmiany dosfpne w bazie danych w tabeli z odmianami. Do oceny jakéci badanego produktu zaproponowano
Do realizacji celu pracy wybrano odméamiemniaka nastpujace cechy: poziomi pionowg srednic bulwy, in-
Denar. Charakteryzuje sion okagto-owalnym ksztattem, formacg o ksztalcie odwzorowanpoprzez wspotczynnik
z0tym kolorem skorki i jasnadita barwg miazszu. Oky-  Fereta i barw zakodowan w postaci RGB.
gto-owalny ksztatt sprawia,e zbidr tej odmiany z pola za
pomoa maszyn rolniczych jest bezpieczny i nie mara 3. Opis opracowanego systemu informatycznego
bulwy na uszkodzenia. Jak opisano w pracy [7] jest
,ziemniak jednolity odmianowo, o dobrym smaku, fore W celu uzyskania informacji o ziemniaku z wykonane
nym ksztaicie, o plytko osadzonych oczkach, o igenaie- 9o zdgcia opracowano autorski program komputerowy
jacym mhzszu po ugotowaniu, przeznaczony do bezposKlasyfikator”, ktérego okno powitalne przedstawiono na
sredniego spoycia i przetworstwa spywczego” [7]. rys. 3.
W celu wykonania badabulwy zostaly poddane myciu, ... i
a nasgpnie wysuszeniu (rys. 1).

Klasyfikator

I Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu I

Rys. 3. Okno powitalne programu ,Klasyfikator”
3 Fig. 3. Welcome screen of the ‘Klasyfikator’ progra

Rys. 1. Bulwy ziemniakéw do badla

Fig. 1. Potato tubers used in the research Opracowanie oprogramowania to zbiér procedur, kto-

rych celem jest powstanie dobrego produktu infoycet

Stanowisko do akwizycji obrazu skladate siaparatu cy- N€90- Dlatego z tworzeniem systemu gaaina jest inynie-
frowego, komory bezcieniowej, lamparowych i statywu '@ OProgramowania. Obejmuje ona wszystkie fazyond

fotograficznego. W takich warunkach sfotografowdngwy ~Programu od specyfikacji poprzez jego wytwarzaniai
ziemniakéw, kilka z nich przedstawia rys. 2.zR¥y sic one  twierdzanie a do kaicowej pietgnacii. Dlatego te przed
zewrgtrznymi cechami fizycznymi. Niektore byly zdrowe, Wytworzeniem aplikacji, przeprowadzono ¢aanalizy oraz
mialy prawidiowe rozmiary, prawidiowy wspotczynriteztal- ustalono potrzeby funkcjonalne programu. Wymagdaia

tu oraz prawidiowy wygld skérki. Byly take ziemniaki nie- Z20Staly zdefiniowane w postaci diagramow przypadkow
prawidlowe — za die lub za male, zazieleniale i ciemne. uzycia (rys. 4), diagramow czynfm (rys. 5) w notaci
UML, a nastpnie zweryfikowane przezzytkownikéw.
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Rys. 2. Struktura pliku z uzyskanymi fotografiar@mniaka £rédto: opracowanie wiasrje
Fig. 2. File structure with the photos of potatgssurce: own work)
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Analiza obrazu.
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Rys. 4. Diagram przypadkéwycia aplikacji ,Klasyfikator”
Fig .4. Diagram of uses of the ‘Klasyfikator’ program
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Rys. 5. Diagram czynioi aplikacji ,Klasyfikator”
Fig. 5. Diagram of activities of the ‘Klasyfikatorfggram

Najwazniejszy formularz programu t@kno gtéwne(rys.
6). W tym klasycznym, okienkowo zbudowanym intesifej
dostpne a metody oceniare jakdc¢ ziemniaka. Wytkownik
dokonuje najwzniejszych decyzji, zwizanych z wyborem
toku dziatania programu: taduje zdje, ustawia widok, prze-
chodzi do ustawiania wzorca w celu wykonania ocenyo-
nuje wyboru oceny iaj przeprowadza, vgyietla i zapisuje
wyniki, przechodzi do panelu administratora. W gigm
oknie programu w§wietlany jest take oryginalny rozmiar
zdjecia podany w pikselach. System uiwia wybor kilku
metod oceny, w zatmosci od potrzeby. Pierwgzmazliwa
ocen, jest wyznaczenie rozmiaru poziomej i pionodrgidni-
cy warzywa. Drug cech, ktéra program potrafi zbadajest
wspotczynnik ksztattu ziemniaka. Kolejny ptiavy do zbada-
nia parametr to barwa skérki warzywa. Program ptewa
zbadanie zazielenienia i wgpbwanie koloru czarnego. Mo

%M -

wykonaniu oceny jak@iowej wszystkich bulw zapisujeesi
wyniki do pliku za pomag specjalnej opcji dogbnej w pro-
gramie. Wygid gtéwnego formularza uniliwiajacego prze-
prowadzenie oceny z \&ietlonymi wynikami ju przebada-
nych ziemniakOw przedstawia rys. 6.

Ostatni formularz, ktéry zostat wbudowany w syseetn
panel modutu administratora (rys. 7). W nim zalogoywad-
ministrator ma do wyboru dwie zakfadki. k#&ow nich wsta-
wia¢ i usuwa odmiany, a takte wyswietlac dostpne gatunki
znajdugce s¢ w tabeli w bazie danych.
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4. Wyniki badan

W ramach testowania aplikacji na wszystkiche@dich,
wykonanych w laboratorium oceniono jakdoulw w progra-
mie utworzonym do tego celu. W ramach analizy wgmik

liwe jest takke analizowanie wszystkich parametréw jednoczewykonano ich pelp ocer. Wyniki przeprowadzonej analizy

$nie. Wszystkie przedstawione ocenydestpne po wyborze
jednej z nich za pomagrzyciskéw, staacych do tego celu na
intuicyjnym interfejsie. W celu przetestowania pergu po

kolei tadowano kade zdgcie do systemu i wykonywano petn
ocere. Uzyskane wyniki w§wietlane § w programie, a po
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zostaly wygenerowane przez program i zapisane \e lokz
nych. W sposob jednoznaczny ima byto odczyté ze nie
wszystkie bulwy maj prawidtowy rozmiar, ksztalt lub kolor
skorki. Uzyskane wyniki zostaly poréwnane z cecaémstru-
mentaln. Klika przyktadowych ocen przedstavdays. 8, 9.
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31/5/2011 Ziemniakjestz.. | Prawidiowy ws.
31/5/2011 Rozmiar prawi... | Prawidlowy ws..
31/5/2011 Rozmiar prawi... | Prawidlowyws..
31512011 : Rozmiar prawi.. | Prawidiowy ws.
3152011 Ziemniakjestz...  Prawidlowy ws.
3152011 Rozmiar prawi... |Prawidlowy ws..
31/5/12011 Ziemniakjestz... | Prawidlowy ws...
31/5/2011 Ziemniak jestz... | Prawidlowy we.

BREYBRRBEG

Rys. 6. Okno gtéwne formularza z swietlonymi wynikami przeprowadzonych oceinddio: opracowanie wtasne)
Fig. 6. Main window displaying assessment ressitsifce: own work)

][ ’

Rys. 7. Panel dodawania odmiany w programie Klasydir ¢rodto: opracowanie whasne)
Fig. 7. Panel showing addition of potato variet@the ‘Klasyfikator’ program (source: own work)

Rys. 8. Panel przeprowadzonej oceny fgkav programie KlasyfikatorZédto: opracowanie wlasne)
Fig. 8. Panel showing quality assessment in thasiikator’ program (source: own work)
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Ziemniak j‘stza Mieprawidlowy ksztalt-
24 Denar duzy zZiermnisk zbytwydluzony Brak Brak

Rozmiar Frawidiowy
10 Denar prawidlowy w3 polozynnik kszialtu WystEpuje Brak

Rys. 9. Okno gtéwne formularza z swietlonymi wynikami przeprowadzonych oceinddto: opracowanie wtasne)
Fig. 9. Main window displaying assessment ressitsifce: own work)

5. Wnioski spolony z maszynklasyfikujaca, podejmujca decyzg na
podstawie realizowanej oceny.

Przeprowadzone badania wykazaike komputerowa
analiza obrazu w ocenie jadaowe] ziemniaka jest metad
bardzo dokladm W sposéb szybki analizuje réwnoéai
ﬁ?!l(i;:;%tqué;zﬁk;\r}v?emyzgl?vlvjrﬁ)i(())\gl?(l')?/{/a? do wyprowadze- [1] Koszela K., Were; J:: Neurqnowa klasyfikacja obnagaszu

. o warzywnego. laynieria Rolnicza, 2009, nr 8 (117).
1 !(omp_utqowa_ analiza obrazu stanowl wiarygodme- . [2] Koszela K., Boniecki P., Weres J.: Ocena efektydghaeu-
ne jakosci ziemniaka, co zostato potwierdzone w trakcie * ronowego prognozowania w oparciu o wybrane metoay n
weryfikacji i walidacji opracowanego oprogramowania przyktadzie dystrybucji produktéw rolniczych. Zymieria
2. Ziemniak posiada wiele cech charakterystycznycle-okr Rolnicza, 2005, nr 2(62).
slajacych jego jaké¢, co umaliwia dokonanie oceny jako- [3] Krzysztofik B.: Seminarium Tematyczne — Nowoczesuht
sciowej. Istnieje maliwosé rozbudowy systemu o kolejne nologie wytwarzania produktow pochodzenia rolniczeg
metody badajce inne cechy produktu. Ostr6da, 5-8.10.2010. o 5 N
3. Pomimo, ze instrumentalna ocena jakb produktow [4] Obledznsk.l M.: Wyprane zagadnienia z analizywnosci.
rolniczych stanowi podstawowy spos6b oceny ziermmiak [5] Warszawa: Wydawnictwo SGGW, 2009,

: ., . Piecyk M.: Pobieranie i przygotowywanie prébek dale.
to komputerowa analiza obrazu w ocenie f@ikowvej tego [W:] Wybrane zagadnienia z analizywnosci. Red. Obie-
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