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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA PIGMENTOW
W PRZYGOTOWANIU ZGLADOW JEDNOSTRONNYCH
DO ANALIZY OBRAZU STRUKTURY GLEBY

Streszczenie

Celem mintejsze) pracy jest porownanie trzech barwnmkow wykorzystanych do barwie-
nia zywicy uzywanej do utrwalania probek gleby, pobranych z doswiadezema polowe-
go. Barwienie preparatow mialo za zadame zwigkszenie kontrastu pomigdzy faza staly
gleby a wolnymi porami, co ulatwiloby detekejg progow bimaryzacy. Do barwienia
wykorzystano barwmk bialy, czarny 1 fluorescencyny. Dla uzyskanych obrazow wy-
konano histogramy przedstawiajgee liczebnos¢ pikseh dla skali szarosci, Na podsta-
wie tych danych obliczony zostal wskaznik ksztaltu histogramu przyjmujgey wartosci
w przedziale 0-1. Wyzsza wartos¢ wskaznika wskazuje na mozhwosc¢ latwiejszego
1 doktadniejszego wykonama binaryzac)i, co jest istotne przy porownaniu wplywu czyn-
nika trakcynego na ugmatanie gleby.

Porownujye zastosowane pigmenty mozna stwierdzic, 1z biale 1 czarne zabarwienie
zywicy nie spowodowalo istotnych zmian w przebiegu histogramu. Natomiast barwnik
luorescencyny spowodowal korzystng zmiang polegajgea na silnie)szym zaznaczeniu
maksimow histogramu, ich wigkszym oddaleniu oraz wyraznym 1 szerokim minimum
co w sposob 1stotny ulatwia binaryzac)¢ obrazu struktur glebowych.

Slowa kluczowe: struktura gleby, zglady jednostronne, analiza obrazu, pigmenty
Wstep

Struktura gleby jest bardzo istotnym parametrem determinujacym wlasciwosc fi-
zyczne i chemiczne gleby. Opis struktury czesto jest wykorzystywany w charaktery-
zowaniu zmian w siedlisku glebowym powodowanych dziatalnoscia rolnicza czlo-
wieka. Do opisu struktur glebowych doskonale nadajq si¢ programy do analizy obra-
zu. Pozwalaja onc na dokladng charakterystyke wlasciwosci porow glcbowvch ta-
kich jak ksztalt, wielkos¢, kierunck rozmieszezenia itp [Glab, Kope¢ 2003]. W pro-
cesic analizy obrazu najtrudniejszym ctapem jest proces binaryzacj obrazu w wyni-
ku ktorego otrzymuje sic obickty. na ktorych nastgpnic wykonywance sq dalsze po-
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miary. Do wykonania binaryzacji mozna postuzy¢ sig metodami automatycznymi np.:
minimum histogramu, Fidlera i Calvarda, maksimum warianc)i histogramu, maksi-
mum entropii histogramu lub metoda r¢eznego wyznaczania progow binaryzacji [Szala
2001; Wojnar 1 inni 2002].

W przypadku analizy obrazu zgladow jednostronnych gleby metody automatyczne nic
daja zadowalajacych rezultatow, w zwigzku z tym najczescie) stosuje si¢ metode ma-
nualna. Metoda ta obarczona jest bigdem subicktywnej oceny obrazu przez osobg wy-
konujaca analiz¢. Trudno rowniez o zachowanie powtarzalnosci wynikow. Dokladnosc
1 precyzja wyznaczenia progow binaryzacji w duzym stopniu zaleza od barwy gleby
1 zywicy wypehiajaee) pory glebowe a przede wszystkim od kontrastu jaki migdzy
nimi wystgpuje. Celem ninicjsze) pracy jest porownanie trzech barwnikow wykorzy-
stanych do barwienia zywicy majacych na cclu zwigkszenie kontrastu pomigdzy faza
stalg gleby a wolnymi porami ulatwiajage wykonanie binaryzac) obrazu.

Material i metody

Do badan wykorzystano probki pochodzace z doswiadezenia polowego zaloZzonego
na glebie deluwialne) brunatne) w MydInikach k/Krakowa. Obiekt doswiadezalny
obsiany zostal miceszanky traw (kupkowka pospolita, tymotka lakowa i Zycica trwa-
la) 1 koniczyny lgkowej.

Doswiadezenic polowe zalozone zostalo w ukladzie losowanych blokow w czterech
powtdrzeniach. Czynnikiem doswiadczalnym byla rézna liczba przcjazdow: 0 (kon-
trola nicugniatana), 2, 4 1 6. Do ugniatania wykorzystany zostal ciggnik URSUS C-
360. Ugmatanic wykonywano po kazdym pokosic (trzy razy w roku) pokrywajac
Sladami kol cala powierzchnig poletek.. Do badan nad wykorzystaniem pigmentow
do barwienia preparatow wykorzystano probki pochodzace z obicktow kontrolnych
z warstwy gleby 0-8 ¢m.

Probki gleby pobrano do metalowych pojemnikow o wymiarach 9*8*4 cm. Probka
podsuszono w temperaturze pokojowej, a nastepnie dosuszono w temperaturze 40 "C.
Po wysuszeniu probki utwardzono zywica Polimal 109 [Kopalinski, Bogda 1966,
Jongerius, Heintzberger 1975, Murphy 1986]. Do zabarwicnia zywicy zastosowano
trzy pigmenty:

~ czarny (tlenek zelaza),

~ bialy (dwutlenck tytanu - biel tytanowa),

~ fluorescencyjny (organiczny pigment UV BLUE 70).
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Przygotowano rownicez probki kontrolne z zywica nie barwiona. Po spolimeryzowa-
niu zywicy probki pocigto na plastry o gruboéci 1 ¢m, Analizg mikromorfologiczna
w nicktorych laboratoriach wykonuje sig na cienkich przezroczystych szlifach umoz-
liwiajacych rownicz analizg mikroskopowa przy wigkszych powigkszeniach. Do ana-
hizy ksztaltu, wielkoSci 1 rozmicszczenia elementéw fazy stalej 1 porow glebowych
wystarcza wykonanie nicprzezroczystych zgltadow jednostronnych.

Po wyszlifowaniu i wypolerowaniu powicrzchnia preparatow zostala zeskanowana przy
uzyciu skanera Epson Perfection 4870. Dla probek wybarwionych pigmentem fluore-
scencyjnym zdj¢eia wykonano aparatem cyfrowym Nikon Coolpix 8700 przy oswie-
tleniu lampa ultrafioletowy. Uzyskane obrazy w rozdzielczo$ci 600 dpi zapisane zosta-
ly w formacie tif. Nastgpnie poddane zostaly analizic przy wykorzystaniu programu
APHELION v, 3.2. Obrazy znormalizowano 1 usunigto informacj¢ o kolorze przeksztal-
cajac je w obrazy w skali szarosci rys. 1. Dla szarych obrazow sporzadzonc zostaly
histogramy, na podstawie ktorych obliczono wskaznik ksztaltu histogramu (WKH):

WKH= [(a-c)/a]*[(b-c)/b]*[d/256]

a —1los¢ pikseli dla picrwszego maksimum,

b — ilos¢ pikseh dla drugiego maksimum,

¢ — tlos¢ pikscli odpowiadajgca minimum pomigdzy dwoma maksimami,
d = odstgp w skali szaro§ci pomigdzy dwoma maksimami,

Powyzszy wzor jest przcznaczony jedynie dla obrazow posiadajacych dwa maksima,
tak jak to jest w przypadku badanych obrazow. Z punktu widzenia binaryzacji najlep-
szym szarym obrazem jest obraz posiadajacy dwa wyrazne, waskie maksima pomig-
dzy ktorymi jest szeroki obszar o wartosci 0. Jednakze takic obrazy w analizie struk-
tur glebowych sa praktycznie niespotykane. W glebach bardzo zwigzlych wystepuje
tylko jedno, bardzo szerokie maksimum. Jest to przypadek najtrudniejszy w procesie
binaryzacji. Mozliwe jest rowniez wystapienie wigeej niz dwoch maksimow, ale ta-
kie przypadki zdarzajq si¢ niczwykle rzadko.

Wskaznik WKH moze przyjmowac wartosct w zakresie od 0-1. Wartosci zblizone do
zera swiadcza o duzych trudnosciach w znalezieniu progu binaryzacji 1 zwigzang z
tym mozhiwoscig popelnienia znaczgcego bledu. Bardzo trudno jest rownicz dobra¢
odpowicdnia metodg binaryzacji. Taka sytuacja ma micjsce w przypadku wystgpo-
wania dwoch slabo zaznaczonych maksimow, polozonych bardzo blisko sicbie. War-
tosci zblizone do 1 Swiadcza o obecnosci dwoch silnych maksiméw polozonych bli-
sko punktow 0 1 256 skali szarosci, pomigdzy ktorymi minimum osiaga wartosc 0.
Tego typu obrazy bardzo atwo jest binaryzowac. Przy stosowaniu roznych metod
binaryzacji uzyskuje si¢ identyczne efekty, rowniez r¢eczne ustalanie progu binaryza-
cji jest obarczone znikomym bledem.
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Rvs. 1. Obrazy zgladow jednostronnyeh = dodatkiem pigmentow: a) bez pigmen-
tu, b) bialy, ¢) czarny, d) fluorescencyjny

Fig. 1. Images of soil section with pigmenis: a) without pigment, b) white, ¢) black,
d) fluorescent

Wyniki

Obserwujac histogramy dla obrazéw z réznymi pigmentami mozna zauwazyc, iz we
wszystkich przypadkach widoczne sa dwa maksima (rys. 2). Obrazy pochodzace ze
szlifow gdzie nie stosowano barwnika ccchuja dwa szerokie i stosunkowo niskie
maksima,
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Rys. 2. Histogramy dla obrazow zgladow jednostronnvch z dodatkiem badanvch
pigmentow
Fig. 2. Histograms for image of soil section with investigated pigments

Porownujae obliczone wskazniki WKH nie zanotowano istotnych roéznic dla obra-
zow bez barwnika lub z barwnikiem bialym 1 czamym (tabela 1). Zastosowanie bialego
barwnika spowodowalo silnicjsze zaznaczenie si¢ pierwszego maksimum, natomiast
drugie byl najszerszym 1 najstabiej zaznaczonym sposrod wszystkich porownywany
probek. Czamy barwnik spowodowal rownicz silniejsze zaznaczenie picrwszego mak-
simum oraz wyrazne zmniejszenic odstgpu pomigdzy obydwoma maksimami.

Tabela 1. Wartosci wskaznika ksztaltu histogramow dla badanych pigmentow
Table |. Value of shape of histograms index for investigated pigments

-l‘igmenl : Wskaznik ksztaltu hislogrﬁmu
o Bezpigmentu | 0,107 |
' Bialy 0,126
- Czamy 0,120 -
- _Flunrescencyjny o 0447
NIR s 0,042
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Statystycznic istotng réznicg zanotowano jedynie pomigdzy pigmentem fluorescen-
cyjnym a pozostalymi barwnikami. Wyzsza wartos¢ swiadczy o lepszej przydatnosci
histogramu do wykonania na nim binaryzacji. Pierwsze maksimum jest bardzo wyso-
kic, waskic 1 poloZone blisko punktu 0 w skali szaro$ci, natomiast drugie maksimum
Jest najbardzicj oddalone w poréwnaniu z innymi barwnikami. Obszar minimum jest
bardzo szcroki i przyjmuje najnizsze wartosci sposrod porownywanych barwnikow.
Taka sytuacja jest najkorzystnicjsza w przypadku wykonywania binaryzacji manual-
nc). Rownicz przy stosowaniu metod automatycznych nalezy si¢ spodziewac zado-
walajacych rezultatow.

Whioski

|. Zastosowanie barwnika fluorescencyjnego istotnic zmienia ksztalt krzywej hi-
stogramu obrazu, znaczaco ulatwiajac wyszukanie progu binaryzacji.

2. Barwniki bialy 1 czarny nic zmieniaja istotnie charakterystyki histogramow obra-
zu w porownaniu ze zgladami nicbarwionymi.
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POSSIBILITIES TO USE PIGMENTS DURING
ONE-SIDED MICROSECTION PREPARATION FOR SOIL
STRUCTURE IMAGE ANALYSIS

Summary

The purpose of this study is to compare three dyes used to colour resin applied to
strengthen soil samples taken from field experiment. Preparation colouring was aimed
to increase contrast between soil solid phase and free pores, which would facilitate
decimal-to-binary conversion threshold detection. White, black and fluorescent dyes
were used for colouring. Histograms showing pixel number for greyness scale were
prepared for obtained images. This data provided the basis to compute the histogram
shape factor, which value ranged from 0 to 1. Higher index value indicates possibi-
lity to execute decimal-to-binary conversion more casily and precisely, which is im-
portant when comparing traction factor effect on soil kneading.

Key words: soil structure, one-sided microsections, image analysis, pigments
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