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OCENA JAKOSCI WYBRANYCH PRODUKTOW
ZYWNOSCIOWYCH ZA POMOCA METOD WIZYJNYCH®

Quality evaluation of selected food products with visual mathods®

Stowa kluczowe: komputerowa analiza obrazu, przemyst
spozywczy, jakos¢ produktu.

Celem pracy przedstawionej w artykule byto okreslenie ja-
kosci wybranych produktow zywnosciowych za pomocq tech-
nik informatycznych. W prowadzonym eksperymencie zosta-
ta wykorzystana komputerowa analiza obrazu jako narzedzie
do oceny jakosci i sztuczne sieci neuronowe do opracowania
wynikow. Pozwolito to na lepszq i szybszq oceng parametrow
w gotowym wyrobie przeznaczonym juz na sprzedaz. Bada-
nia te pozwolity na wprowadzenie szybkiej metody okresle-
nia jakosci produktu oraz stopnia dostosowania do potrzeb
konsumenta.

WSTEP

Od czasu wstagpienia Polski do Unii Europejskiej jakosé¢
produktéw spozywczych ma coraz wigksze znaczenie, ze
wzgledu na wymogi jakie musza spetnia¢ kraje cztonkow-
skie Unii. Dlatego wielu badaczy pracuje nad nowymi i do-
ktadniejszymi metodami oceny jako$ci. Jako$¢ wyrobow
spozywczych jest wazna dla wielu konsumentow przy wy-
borze produktu[1]. Mozna ja oceni¢ za pomocg wielu me-
tod. Najpowszechniejsza wsrod konsumentéw jest meto-
da organoleptyczna, czyli ocena za pomocg zmystow. Kaz-
dy z nas dokonuje jej przy zakupie jakichkolwiek produk-
tow zywnosciowych. Pierwsza ocena jakiej dokonujemy
w sklepie jest ocena wzrokowa. Oceniamy ksztalt, barwe,
ogo6lny wyglad zewnetrzny wyrobu. Nie bez znaczenia jest
opakowanie produktu, ktore przyciaga nasza uwage. Wazny
jest tez odpowiedni, atrakcyjny zapach. Nastepna grupa me-
tod oceny jakosci sa metody laboratoryjne. Do nich naleza
metody fizyczne, chemiczne, fizyko-chemiczne czy tez mi-
krobiologiczne [2]. Jednak sga one kosztowne i bardziej cza-
sochtonne niz metody sensoryczne, cho¢ z pewnoscia bar-
dziej doktadne.

W ostatnim dziesigcioleciu mozna zauwazy¢ dynamicz-
ny rozwdj innowacyjnych technik w ocenie jakosci, a przede
wszystkim wzrosto zainteresowanie komputerowa anali-
z3 obrazu[3]. Elektroniczne rozpoznawanie obiektoéw znala-
zto zastosowanie w dziedzinach takich jak: inzynieria ma-
terialowa, zarzadzanie produkcja, automatyzacja procesow
technologicznych czy w naukach medycznych, na przyktad

Key words: computer image analysis, food industry, product
quality.

The aim of this study work presented in the article was to de-
termine the quality of selected food products using informa-
tion technology. In the experiment conducted was used com-
puter image analysis as a tool to assess the quality and artifi-
cial neural networks to develop results. This allowed for bet-
ter and more rapid assessment of the parameters in the fini-
shed product already destined for sale. These studies led to
the introduction of rapid methods for determining the quali-
ty of the product and the degree of adaptation to the needs of
the consumer.

w diagnostyce chorob kosci[4]. Mozna ja wykorzystywac
w ocenie jakos$ci surowcow spozywczych. Komputero-
wa analiza obrazu pozwala na wydobywanie informacji ze
zdje¢, odpowiednio dobrej jakosci i na szybkie otrzymanie
obiektywnej oceny jakosci produktu. Komputer, w odroznie-
niu od ludzkiego oka, dostrzega to, czego my nie widzimy
oraz dokonuje iloSciowego pomiaru.

Celem artykulu jest prezentacja okreslania jakoSci
wybranych produktéow zywnosciowych za pomoca tech-
nik informatycznych. W prowadzonym eksperymencie
zostala wykorzystana komputerowa analiza obrazu jako
narzedzie do oceny jakoSci i sztuczne sieci neuronowe do
opracowania wynikéw.

METODYKA BADAN

Zadaniem byto opracowanie innowacyjnej metody szaco-
wania udziatu marmolady w paczkach na podstawie kompu-
terowej analizy obrazu. Zatozono , Ze na bazie przygotowa-
nej aplikacji do przetwarzania i analizowania pozyskanych
obrazéw cyfrowych, w oparciu o model rozpoznawania barw
RGB, uzyska si¢ szybka i dobrg metode oceny jakosci pro-
duktow. Podczas eksperymentu przeprowadzono kilka serii
badan, w ktorych badano procentowy udziat poszczegolnych
komponentow w produkcie spozywczym, majacych wptyw
na zadowolenie klienta. Do badan wykorzystano paczki do-
stepne w obrocie handlowym pochodzace z dwoch cukierni.

Aby moéc dokonac¢ badan okreslonych parametrow, wy-
konano stanowisko badawcze do komputerowej akwizycji
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obrazu. Wyposazono je w odpowiednie zrodta s$wiatla.
W sktad stanowiska wchodzity nastepujace elementy:

— kamera internetowa, aparat cyfrowy,

— komputer zbierajacy i przetwarzajacy dane,

— podswietlany stol, na ktorym umieszcza si¢ badane
probki,

— oprogramowanie zapewniajace podglad obrazu z ka-
mery oraz mozliwo$¢ wykonywania zdjeé

Bardzo istotnym w procesie akwizycji obrazu byt do-
boér odpowiedniego o$wietlenia oraz potozenia urzadzenia
do akwizycji. Stanowisko to musialo zapewnia¢ ptynny, pod
wzgledem natezenia, doptyw $wiatta padajacego na bada-
ny material, zarowno od strony kamery, jak i od przeciwnej
do potozenia kamery. Dzigki pod$wietlaniu stolika uzyska-
no wysoki kontrast obiektu oraz jego tla. Silne, wielokierun-
kowe o$wietlenie od strony kamery, zapewnialo usunigcie
ewentualnych cieni. Istotne jest, aby dobor natgzenia oswie-
tlenia odbywat si¢ z uwzglgdnieniem zakresu czuto$ci czuj-
nikoéw urzadzen do akwizycji obrazu. W szczegdlno$ci nale-
zato zbadac¢ histogram pozioméw jasnosci pikseli pod katem
maksymalnego wykorzystania zakresu.

Ze wzgledu na potrzebg zachowania powtarzalnosci po-
miardw, $cianki boczne zostaly wykonane z materiatu roz-
praszajacego swiatlo. Gloéwnym zrédlem oswietlenia byly
lampy wewnetrzne. Istotne jest, aby o§wietlenie zewnetrz-
ne nie bylo intensywne i nie padato na $ciany boczne stano-
wiska punktowo.

ANALIZA | DYSKUSJA WYNIKOW

Podczas serii badan w czasie eksperymentu otrzymano
20 wynikéw: 10 dla Firmy I oraz 10 dla Firmy II, (badano po
10 paczkéw z kazdej z cukierni). Otrzymane wyniki przed-
stawia Tabela 1.

Tabela 1. Zawarto$¢ marmolady w paczkach Firmy I
oraz Firmy IT

Table 1. Contents of jam in donuts Companies Compa-
nies I and I1

Ponizsze rysunki (Rysunek 1 i Rysunek 2) przedstawiaja
poréwnanie zawarto$ci marmolady w paczkach poszczegdl-
nych cukierni. Rysunek 1 Firmy I, za$ Rysunek 2 Firmy II.
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Rys. 1. Poréwnanie procentowej zawartosci marmolady
w paczkach Firmy I.

Fig 1. Comparison of the percentage of jam in donuts
and Companies I.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: The own study
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Rys. 2. Poréwnanie procentowej zawartosci marmolady
w paczkach Firmy II.

Fig2. Comparison of the percentage of jam in donuts
Companies II.

Zrédle: Opracowanie wlasne

Zroédlo: Opracowanie wilasne

Source: The own study
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Rys. 3. Poréwnanie procentowej zawartosci marmolady
9. 3,8 6,0 paczkow Firmy I oraz Firmy II.
10. 33 46 Fig. 3. Comparison of the percentage of jam donuts
: ’ Companies Companies I and II.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: The own study
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Rysunek 3 przedstawia pordwnanie zawarto$ci marmola-
dy w paczkach obu firm. Mozna zauwazy¢, ze paczki Firmy
I majg wyzsza zawarto$¢ marmolady niz paczki w Firmie
I. Roznica najnizszych wartosci marmolady wynosi 1,5%.
Jest ona nieznaczna, nalezy jednak podkresli¢, ze zawarto-
$ci marmolady w tych paczkach sg bardzo niskie, w Firmie I
to 3,1% a w Firmie II wynosi 4,6%. Duza r6znic¢ mozna za-
obserwowaé w dwoch ostatnich grupach paczkow. Zawar-
ta marmolada w paczkach z numerem 9 Firmy I to 19,2%,
a z Firmy 11 31,3%, wigc rdznica wynosi 21,1%. Z kolei przy
grupie paczkéw z numerem 10 r6znica wynosi az 20,4%. Je-
dynie w dwoch przypadkach paczki o numerze 6 i 8 z Firmy
I majg wigkszg zawarto§¢ marmolady niz z Firmy II.

Ponizszy wykres kolumnowy przedstawia $rednig za-
warto$¢ nadzienia paczkow. Srednia zawarto$é marmolady
paczkow Firmy I wynosi 9,94%, a z kolei Firmy II wyno-
si 13,59%. Z wykresu wynika, ze w paczkach Firmy II jest
0 3,65% wigcej marmolady niz w paczkach Firmy 1.

Porawanie sredniej zawartosci
marmolady

17 13,59

0,04

1 2

Rys. 4. Poréwnanie Sredniej zawartosci marmolady
paczkow Firmy I (1) oraz II (2).

Comparison of average content of jam donuts
Companies I (1) and II (2).

Zroédlo: Opracowanie wlasne

Fig 4.

Source: The own study

Doswiadczenie polegato na oznaczeniu procentowej za-
warto$ci marmolady w paczku na podstawie komputerowej
analizy obrazu. W przeprowadzonym eksperymencie wyko-
rzystano 20 paczkow, z czego 10 pochodzito z jednej cukier-
ni, a nastgpne 10 z innej cukierni. Wyniki dos§wiadczenia sa
bardzo zréznicowane i zaskakujace.

W Firmie I prawie potowa paczkéw nie przekracza nawet
5% zawarto$ci marmolady. Nastgpne paczki tej Firmy miesz-
cza si¢ w granicach 20% i tylko jeden z nich przekroczyt t¢
zawartos¢. Nieco inaczej wyglada to w paczkach Firmy II.
Tutaj z kolei dwa paczki nie przekroczyty 5% zawartosci na-
dzienia. Jest to lepszy wynik od wynikdéw poprzedniej cu-
kierni. Nastgpne warto$ci mieszcza si¢ w granicach 5-12%.
Najbardziej zadowalajace wyniki stwierdzono w dwodch
ostatnich paczkach Firmy II. Zawieraty one az 31,3% oraz
43,9% marmolady,( w drugim przypadku to prawie polowa
ogo6lnej masy catego paczka). Taka ilo$¢ z pewnoS$cia bedzie
budzi¢ satysfakcje klienta cukierni. Nalezy jednak zwréci¢
uwagg, ze sa to zaledwie dwa paczki na dwadziescia, ktore
maja tak wysokg zawarto$¢ nadzienia.

Paczki Firmy Il maja wyzsza zawarto$¢ marmolady, wiec
firma ta moze by¢ preferowang cukiernig przez klientow.
W 8 na 10 probach eksperymentu uzyskano wyzszy wynik
niz dla Firmy 1. Znaczgca jest rznica przy najwyzszych za-
warto$ciach nadzienia paczkéw obu firm. W Firmie I naj-
wigksza zawarto$ci marmolady wynosi 23,5%, a w Firmie 11
to 43,9%, dlatego Firma II posiada znaczacg przewage( roz-
nica 20,4%).

[

Rys. 5. Przykladowe zdjecie analizy badanej probki za
pomoca komputerowej aplikacji APR.

Fig. 5. Sample of sample analysis using computer appli-
cations APR.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: The own study

PODSUMOWANIE

Wysoka jako$¢ produktow spozywcezych jest bardzo istot-
na dla kazdego konsumenta, jak i producenta. Konsument
chce sie cieszy¢ zywnoscig o jak najwyzszej jakosci, spel-
niajacej jego oczekiwania. Z kolei producent rowniez chce
uzyskac¢ wyroby o wysokiej jakosci, gdyz czgsto tym sugeru-
je si¢ klient przy wyborze produktu lub tez jego miejsca za-
kupu, gdzie w obecnym czasie konkurencja na rynku zyw-
nosciowym jest bardzo duza. Zaobserwowano ogromny roz-
woj metod oceny jako$ci, pozwalajacych zrozumie¢ potrze-
by konsumenta i dostosowac¢ produkty do ich potrzeb.

Komputerowa analiza obrazu jest innowacyjng metoda
w ocenie jakosci produktéw spozywczych. Stuzy do wydo-
bywania ze zdj¢¢ waznych informacji, pozwala dokonaé po-
miaru iloSciowego i umozliwia szybkie otrzymanie wyni-
kéw, co obecnie jest wazne przy ogromnym wzroscie konku-
rencji oraz zmieniajacych si¢ trendach w zywnosci.
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W prowadzonym eksperymencie zostaly wykorzysta-
ne techniki informatyczne jako narzedzie do oceny jakosci
i sztuczne sieci neuronowe do opracowania wynikow. W do-
swiadczeniu wykorzystano 20 paczkow, z czego 10 pocho-
dzito z Firmy I, a drugie 10 z Firmy II. Paczki znajdowaty
si¢ w obrocie handlowym na terenie Opola. Srednia zawar-
tos¢ marmolady w paczkach Firmy I wynosi 9,94%, a z ko-
lei w paczkach Firmy II 13,59%. W paczkach Firmy II jest
wigc 0 3,65% wiecej marmolady niz w paczkach Firmy 1.
W 10 probach eksperymentu 8 ma wyzszy wynik Firma I niz
Firma I. Druga cukiernia bardziej zaspokaja potrzeby kon-
sumenta niz pierwsza. Zaskakujacy wynik dotyczy dwoéch
ostatnich prob Firmy II, gdzie ilos¢ marmolady w paczkach
wynosi az 31,3% 1 43,9%. Takie warto$ci majg wptyw na od-
powiednig jakos$¢ paczkow. Trudno oczekiwaé na zadowo-
lenie konsumenta, kiedy w paczkach jest 3,1% lub tez 4,6%
marmolady, jak miato to miejsce w przypadku najnizszych
wartosci obu firm.

Komputerowa analiza zdj¢¢ pozwolita na szybkie i precy-
zyjne okreslenie zawartosci marmolady w paczkach, dzigki
czemu produkty te mozna udoskonali¢ poprzez zwigkszenie

dawkowania nadzienia, a tym samym poprawi¢ ich jakos¢.
Stanowisko do komputerowej akwizycji obrazu pozwala na
precyzyjne wykonanie zdje¢ eliminujgc cienie, co jest nie-
zmiernie wazne w tego typu badaniach.
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