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Streszczenie. Celem pracy byto poszukiwanie takich wyr6znikéw geometrii 16 odmian ziar-
na pszenicy, ktoére pozwola na ich dyskryminacje. Do identyfikacji wlasciwosci geometrycz-
nych wykorzystano stanowisko do komputerowej analizy obrazu, oparte na pozyskiwania ob-
razu ziarniakdw za pomoca aparatu fotograficznego. Kazdy z ziarnikow zostal opisany przez
66 zmiennych geometrycznych. Analiza statystyczna wynikow przebiegata dwuetapowo.
W pierwszym etapie przeprowadzono redukcje¢ zmiennych do najlepiej dyskryminujacych,
natomiast w drugim etapie przeprowadzono analiz¢ dyskryminacyjna. Btad klasyfikacji od-
mian jarych wyniost 10,55%, natomiast odmian ozimych 4,58%.

Stowa kluczowe: ziarno, analiza obrazu, klasyfikacja, geometria, analiza dykrymimacyjna

Wprowadzenie

W zwiazku z coraz wigkszymi wymogami stawianymi producentom, co do jakosci pro-
dukowanego ziarna zbdz istnieje potrzeba stworzenia obiektywnego, powtarzalnego, szyb-
kiego oraz taniego systemu oceny jako$ci technologicznej surowca oraz jego jednolitosci.
Metoda spelniajaca powyzsze oczekiwania moze by¢ metoda oparta na komputerowej
analizie obrazu (DIA). Z wykorzystaniem analizy obrazu mozemy identyfikowa¢ takie
wlasciwosci fizyczne ziarniakow zb6z jak: barwa, wielko§¢ i ksztalt oraz teksturg po-
wierzchni. Do pierwszych publikacji podejmujacych omawiane zagadnienie, naleza prace
zespohlu kierowanego przez Zayas, Steele [1996] Neuwmana [1987], oraz Majumdara
i Jayasa [1999]. Fundamentalna praca jest cykl publikacji pod kierunkiem Majumdara i
Jayasa [2000a]. Autorzy wykorzystali technike cyfrowego zapisu obrazu z wykorzystaniem
kamery CCD do identyfikacji r6znych gatunkow zboz. Jayas i in. [2000], Visen i in. [2001,
2002], Paliwal i in. [2001]. Shouche i in. [2001] wykorzystali do identyfikacji r6znych
odmian pszenicy indyjskiej ptaski skaner. Sposrod 45 indeksow wymiardw geometrycz-
nych i ksztattu, wyodrebnili 5 indekséw, ktére moga postuzy¢ do identyfikacji odmian.
Utku [2000] prébowat opracowac system do rozrézniania 31 odmian pszenicy z wykorzy-
staniem kamery CCD. Dzigki zastosowaniu transformacji ortonormalnej, udato mu sig
rozrozniaé pszenicg chlebowa od pszenicy Durum. Podejmowane sa prace dotyczace iden-
tyfikacji klas i odmian ziarna okres$lajace roznice w cechach geometrycznych ziarniakow
[Utku, Koksel 1998, Sapirstein, Kohler 1999, Shouche i in. 2001, Brosnan, Da-Wen Sun
2002]. Liao i in. [1994], opracowali algorytm do badania cech geometrycznych i jakosSci
kukurydzy.
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Cel i zakres pracy

Celem pracy byto poszukiwanie takich wyr6znikow geometrii ziarniakow pszenicy,
ktore umozliwia odréznianie odmian migdzy soba. Zakres pracy obejmowal pozyskanie
zdje¢ 16 odmian ziarniakdw pszenicy, pomiar cech geometrycznych oraz analize staty-
styczng wynikow z wykorzystaniem analizy wielowymiarowe;j.

Metodyka badan

Materiatem badawczym byto 16 odmian pszenicy jarej i ozimej: Jasna, Koksa, Nawra,
Opatka, Banti, Torka, Vinjett, Zebra, Korweta, Pegassos, Sukces, Zyta, Mewa, Kobra,
Sakwa, TonacjA. Wilgotno$¢ ziarna wynosita 14%.

Analiza obrazu

Przed przystapieniem do pomiaru geometrii ziarniakow opracowano metodykeg prze-
ksztatcen filtracyjnych umozliwiajacych automatyczne wykonywanie pomiarow (Zapo-
toczny 2005). Proces przeksztatcen filtracyjnych wraz z ustaleniem progu binaryzacji ma
duze znaczenie w pomiarach geometrii obiektow. Nalezy dazy¢ do takiego algorytmu, aby
btad pomiaru byt jak najmniejszy, przy zachowanym ksztalcie ziarniakow. Zdjgcia ziarnia-
kéw wykonywane byly aparatem OLYMPUS Z3040, przy nast¢pujacych ustawieniach
aparatu: czulo$¢ — 100 ISO, przystona — 5, czas naswietlania — 1/50 s, zoom — 90, ostro$¢
— 30, rozdzielczos$¢ zdjecia — 1280 x 960 pikseli, format zapisu — TIFF. Ziarna na scenie
uktadane byty po 200 szt. Z kazdej odmiany sfotografowano 600 szt. ziarniakow.

Wymiary linowe i wspoétczynniki ksztattu

Kazdym z ziarniakow zostaly opisany nastgpujacym wymiarami liniowymi oraz wspot-
czynnikami ksztattu:

Wymiary liniowe

1. Pole powierzchni (object specific area) [F]
2. Pole powierzchni catego obiektu (total object specific area) [F{]
3. Dhugos¢ obwodu obiektu (profile specific perimeter) [u1
4. Dlugos¢ obwodu granicy obiektu (object boundry specific perimeter) [Ug]
5. Dhugos¢ obwodu wypuklego obiektu (convex perimeter) [Uw]
6. Dlugosc linii szkieletowej obiektu (lenght of the skeletonized object) [Le.]
7. Najwigksza Srednica (maximal diametr) dtugosé [Siax]
8. Pole powierzchni okrggu opisanego na obiekcie [Fd,]
9. Srednica Fereta H, V (Feret diameters) [Fr,Fv, Frax, Fininl
10. Szeroko$¢ obiektu (thickness, width) [S1]11S,]
11. Dlugos¢ S- szerokos$¢ L. Dhugos$é i szerokos¢ prostokata opisanego na figurze.  [S, L]
12. Srednica okregu o polu powierzchni réownym polu obiektu [Spoll
13. Promienie Martina [Mmax, Mmin, Msre]
14. Dtugos$¢ min. i max osi elipsy opisanej na obiekcie [Linaxes Lining]
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15. Promien kota wpisanego i opisanego na figurze [D,, D,]
16. Ustawienie katowe osi dluzszej obiektu, kat orientacji obiektu [Ap]
17. Pole powierzchni elipsy opisanej na obiekcie [FE]
Wspotczynniki ksztattu
1. Wspotczynnik eliptycznosci (elliptic shape factor) [Wi]
2. Wspolezynnik kolistosci (circular shape factor lub compactness) [W,, W¢]
3. Wspdtczynnik zwartos$ci (circularity) dla kota =47 =12,57 [W3]
4. Wspotczynnik pofatdowania (holding factor) [W4]
5. Wspotczynnik $redniej grubosci obiektu (mean thickness factor) [W5s]
6. Wspotczynnik $redniej grubosci obiektu [W5b]
7. Wspotczynnik wydhuzenia i nieregularnosci. [W-]
8. Bezwymiarowy wspotczynnik ksztattu- ilosciowa charakterystyka ksztattu [R¢]
9. Wspotczynniki Fereta [Rg] [Fy, F]
10. Wspotczynniki cyrkularnos$ci R [Re, Re1, Re2]
11. Wspotczynnik Malinowskiej [Rm]
12. Wspotczynnik Blaira-Blissa [Rg]
13. Wspotczynnik Danielssona [Rp]
14. Wspoétczynnik Harlicka [Ry]
15. Prostokatny wspotczynnik ksztattu (rectangular aspect ratio) [Ws]
16. Wspotczynnik powierzchni (area ratio) [Wol
17. Wspodtczynnik promieni (radius ratio) [Wio]
18. Odchylenie standardowe wszystkich promieni [SigR]
19. Zakres $rednic (diameter range) [Wii]
20. Okragto$¢ (roundness) [Wia] [Wi3] [Wi4] [Wis]
21. Wspdlezynniki zwiazane z odlegloScia pikseli od Srodka cigzkosci [Er, Er2]
22. Wspolezynniki zwiazane z odlegloscia pikseli od konturu [El, E12]
23. Liczba pikseli brzegu [Nc]
24. Liczba , kantow” (wystajacych punktow konturu) [Nv]
25. Liczba pikseli konturu profilu [N1]
26. Liczba pikseli szkieletu [Nsz]
27. Liczba wierzchotkoéw szkieletu [Ni]
28. Liczba rozgatezien szkieletu [Nx]
29. Liczba oczek szkieletu (dziur) [No]
30. Odlegtosc¢ $rodka okrggu wpisanego od GeoX w kierunku Ox [Xo]
31. Odlegtos¢ srodka okregu wpisanego od GeoY w kierunku Oy [Yo]
32. Odlegtos¢ srodka okrggu wpisanego od srodka cigzkosci [XYo]

Momenty bezwtadnos$ci figur
a) moment bezwtadnosci drugiego rzedu M,x, Moy, Myxy okreslaja bezwtadno$¢ figury

Analiza statystyczna wynikow

Analiza statystyczna wynikow przebiegata w dwoch etapach. W pierwszym etapie, na-
stapila redukcja ilosci zmiennych z wykorzystanie nastgpujacych metod: wspdtczynnika
Fishera F, prawdopodobienstwa btedu klasyfikacji wraz z usrednionym wspoétczynnikiem
korelacji POE+ACC oraz wspétczynnika informacji wzajemnej MI. Z kazdej z metody
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wybrano 10 najlepszych zmiennych majacych wptyw na dyskryminacj¢. Kolejnym etapem
analizy statystycznej bylo wykonanie analizy wielowymiarowej. Wykorzystano metode
analizy sktadowych glownych PC4, liniowa analiz¢ dyskryminacyjna LDA i nieliniowg
analize¢ dyskryminacyjna NDA. Analiza umozliwita sprawdzenie czy na podstawie wyse-
lekcjonowanych cech geometrii ziarniakow mozliwe jest odréznianie odmian migdzy soba.
Przed przystapieniem do analizy statystycznej w celu zredukowania zmienno$ci wewnatrz-
grupowej, zbior danych z 600 ziarniakéw zostat zredukowany do 30 $rednich poprzez
losowe usrednienie 20 pomiarow.

Wyniki badan i dyskusja

W tabeli 1 zostaly przedstawione wybrane wyrdzniki pomiaru geometrii ziarniakow
pszenicy odmian jarych i ozimych. Odmiany jare charakteryzowaty si¢ w wigkszosci przy-
padkéw mniejszymi wymiarami liniowymi w stosunku do odmian ozimych.

Tabela 1. Wybrane wyrdzniki geometrii ziarniakéw
Table 1. Selected characteristics of seed geometry

Zmienne geometryczne
F L S Re Rh Rm Rs
[mm’] [mm] [mm] [-] [-] [-] [-]

Xie. | SEM | Xire. | SEM | Xge. | SEM |Xire.| SEM | Xge | SEM | Xge. | SEM | Xie. | SEM
Jasna* 15,38 (0,08 |6,27 0,02 3,00 (0,01 |0,34|0,0003 | 0,97 [0,0002{10,77]0,01 |8,65 [0,02
Koksa 17,48 (0,16 (6,67 |0,02 (3,17 (0,02 |0,34| 0,0005 | 0,97 [0,0005{10,90|0,02 |8,86 (0,03
Nawra 15,69 (0,15 (6,37 0,03 3,00 (0,02 |0,34| 0,0003 | 0,97 [0,0002{10,84]0,01 |8,76 (0,02
Opatka 16,88 (0,16 (6,36 (0,03 (3,17 (0,02 |0,34| 0,0003 | 0,97 [0,0003{10,72]0,01 (8,59 [0,02
Banti 17,78 {0,09 (6,72 0,02 |3,25 (0,02 |0,34| 0,0005 | 0,97 [0,0004]10,78]0,02 |8,68 (0,03
Torka 16,95 (0,09 (6,53 10,02 (3,16 (0,01 |0,34|0,0005 | 0,97 {0,0004]10,79]0,02 (8,70 [0,02
Vinjett 19,30 (0,16 |6,85 0,02 3,42 (0,02 |0,34| 0,0003 | 0,97 [0,0003{10,77|0,01 (8,67 0,01
Zebra 18,29 10,13 |6,51 0,02 |3,34 0,01 |0,34| 0,0002 | 0,97 0,0002|10,80 0,01 (8,70 0,01
Zyta** 19,38 (0,10 |6,64 |0,02 |3,53 (0,01 |0,35| 0,0003 | 0,98 {0,0002{10,53]0,01 |8,31 (0,01
Korweta |17,01 |0,11 |7,00 (0,02 |2,93 |0,02 |0,32| 0,0005 | 0,96 |0,0004(11,35[0,02 {9,55 |0,03
Pegassos  {20,36 |0,15 6,95 (0,02 (3,63 |0,02 |0,35| 0,0003 | 0,97 |0,0002(10,54 (0,01 {8,333 0,01
Sukces 18,87 (0,14 16,89 (0,02 (3,36 (0,02 |0,34| 0,0007 | 0,97 [0,0003|10,87]0,03 |8,81 (0,04
Kobra 19,48 (0,15 16,94 10,02 (3,50 (0,02 |0,34| 0,0004 | 0,97 [0,0003{10,66|0,01 |8,50 [0,02
Mewa 18,03 (0,14 6,77 0,02 (3,32 (0,02 |0,34| 0,0005 | 0,97 [0,0003|10,74]0,02 |8,63 (0,02
Tonacja  [19,37 |0,16 |7,11 (0,02 |3,37 |0,02 |0,34| 0,0005 | 0,97 |0,0003(10,87(0,02 {8,81 |0,03
Sakwa 18,23 10,14 (7,11 |0,02 (3,18 |0,02 [0,33| 0,0008 | 0,96 |0,0006{11,15(0,03 |9,24 |0,04
* odmiany jare, ** odmiany ozime, SEM —btad standardowy zmienne;j

Odmiany

Zrédio: obliczenia wlasne autora

Wybér zmiennych - 16 odmian

W tabeli 2 zostaty przedstawione po 10 najlepiej dyskryminujacych zmiennych otrzy-
manych z kazdej metody. Analiza zostata przeprowadzona dla wszystkich 16 odmian.
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Tabela 2. Zestawienie najlepszych zmiennych wybranych z 16 odmian pszenicy

Table 2.  The list of best variables selected from 16 wheat varieties
Lp. F POE+ACC MI
Zmienna statystyka Zmienna statystyka Zmienna statystyka

1 Wiy 16,31 Xo 0,50 Wiy 50
2 Sigr 15,15 D, 0,51 M nax 1,50
3 Wiy 15,15 Wy 0,52 Mnin 1,48
4 M nax 13,01 My, 0,52 Fo 1,47
5 Wi, 12,98 Y 0,53 Wi, 1,47
6 Ry, 12,82 Xyo 0,54 D, 1,46
7 W, 12,66 Xo 0,55 Fnax 1,46
8 Fd, 12,62 W, 0,56 S max 1,46
9 Ry 12,59 W, 0,57 D, 1,44
10 Wy 12,56 Ry 0,95 Linaxe 1,44

Zrédio: obliczenia wlasne autora

Z kazdej metody uzyskano odmienny zestaw zmiennych. Jedynie wspotczynniki
ksztattu W14, M., W1p powtarzaja si¢ w dwoch metodach selekcji. Wyniki te wskazuja, iz
do dalszej analizy wielowymiarowej nalezy wykorzysta¢ lacznie, zmienne uzyskane
z trzech zastosowanych metod.

Wybor zmiennych — odmiany jare

W tabeli 3 zostaly przedstawione wyniki uzyskane z analizy odmian jarych migdzy so-
ba. Zestaw wybranych zmiennych znacznie rézni si¢ od wczesniej przeprowadzonej anali-
zy. Jedynie wspotczynnik W, byt wspdlny dla wszystkich metod. Wartos$¢ statystyki F
przyjmowata wartosci od 7,89 do 9,12, co moze sugerowa¢ dobra zdolno$¢ dyskrymina-
cyjna wybranych zmiennych.

Tabela 3. Zestawienie najlepszych zmiennych wybranych w z odmian jarych
Table 3.  The list of best variables selected from spring varieties
Lp F POE+ACC MI
) Zmienna statystyka Zmienna statystyka Zmienna statystyka
1 U, 9,12 Ry 0,50 Mnax 1,15
2 Ro 9,12 Mnax 0,51 W, 1,06
3 M, 9,06 Y, 0,52 Wy 0,90
4 Ry 8,79 Y 0,53 Ry 0,76
5 E, 8,65 Moy, 0,55 W, 0,59
6 E, 8,37 W, 0,55 Y, 0,56
7 Uy 8,18 W, 0,56 Wy, 0,45
8 Maver 8,06 Wy 0,56 Xy 0,44
9 F 7,93 Xy 0,57 My, 0,40
10 W, 7,89 W, 0,92 Y 0,05

Zrédto: obliczenia wlasne autora

323




Piotr Zapotoczny

Wybér zmiennych — odmiany ozime

Wyniki uzyskane pomigdzy odmianami ozimymi byty bardziej jednoznaczne w stosun-
ku do odmian jarych. Wspoétczynniki W;,, W, W;;, W,y powtarzaly si¢ w dwoch metodach
selekcji zmiennych. Znacznie wzrosta warto$¢ statystyki F' przyjmujac wartosci od 18,28
do 23,99 (tabela 4), co powinno zapewni¢ uzyskanie matego bledu klasyfikacyjnego
w analizie dyskryminacyjne;.

Tabela 4. Zestawienie najlepszych zmiennych wybranych w z odmian jarych
Table 4.  The list of best variables selected from spring varieties

Lp F POE+ACC MI
) Zmienna statystyka Zmienna statystyka Zmienna statystyka
1 Wiy 23,99 Minax 0,50 Wi 1,60
2 Wi, 22,19 Y, 0,52 Sigg 1,56
3 Rer 21,94 Wis 0,54 Ws 1,56
4 Ry 21,64 Y 0,54 Wi 1,56
5 Wy 21,56 My, 0,54 Wi, 1,56
6 Wi 21,29 Wiy 0,54 R¢r 1,55
7 W, 20,62 X 0,54 Ry, 1,51
8 Sigr 20,61 X 0,55 Wy 1,51
9 Wio 20,07 S 0,56 W, 1,46
10 W, 18,28 Wi, 0,85 W, 1,45

Zrédio: obliczenia wiasne autora

Analiza wielowymiarowa

Celem analizy bylo utworzenie nowej przestrzeni wektorow o mniejszej liczbie wymia-
réw, na ktore moga by¢ zrzutowane oryginalne punkty (zmienne lub przypadki) w taki
sposob, aby mozna byto wyodrebni¢ grupy jednorodne. W tym celu, poszukujac najlepsze;j,
wykorzystano trzy rozne techniki tj. metod¢ PCA, LDA, NDA. Kryterium oceny byl jak
najmniejszy btad klasyfikacji. W tabeli 5 przedstawiono wyniki obliczen uzyskanych
z klasyfikacji odmian jarych i ozimych traktowanych jako jeden zbior poddany analizie.

Najmniejszy blad klasyfikacji uzyskano dla liniowej analizy dyskryminacyjnej wykona-
nej na podstawie 10 zmiennych uzyskanych z metody selekcji z wykorzystujacej wspot-
czynnik F. Btad klasyfikacji wyniost 15,09%. Najgorsze wyniki zyskano na podstawie
zmiemnych uzyskanych metoda POE+ACC (26,42%). Wprowadzenie do modelu 30 zmien-
nych, uzyskanych z trzech metod selekcji nie poprawilo jakosci dyskryminacji.

W kolejnym etapie analizy zostata sprawdzona mozliwos¢ dyskryminacji odmian jarych
od ozimych. W tabeli 6 zostaty przedstawione wyniki analizy dyskryminacyjnej. Najmniej-
szy btad klasyfikacji wynoszacy tylko 5,24% uzyskano przy wykorzystaniu nieliniowej
analizy dyskryminacyjnej i metodzie selekcji zmiennych POE+ACC. Tak jak w dyskrymi-
nacji 16 odmian migdzy soba wykorzystanie 30 zmiennych nie poprawito jakosci klasyfi-
kacyjnej.
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Tabela 5. Btad klasyfikacji 16 odmian

Table 5.  Classification error for 16 varieties
Metody selekcji Metody analizy Btad klasyfikacji Wsp. Fishera

F PCA 152/477*[31,87%]** F=13,7
LDA 72/477 [15,09%] F=10,6
NDA 416/477 [87,21%] F=14,8

PCA 147/477 [30,82%)] F=19

POE+ACC LDA 126/477 [26,42%] F=22
NDA 432/477 [90,57%] F=175
PCA 168/477 [35,22%)] F=12,4

MI LDA 108/477 [22,64%] F=6,9
NDA 473/477 [99,16%] F=15_8

F+ POE+ACC PCA 108/477 [22,64%] F=5,7

+ LDA 87/477 [18,24%] F=178
MI NDA 447/477 [93,71%] F=12,0

*- ilo$¢ przypadkow Zzle sklasyfikowanych/ilo§¢ przypadkow poddanych analizie, **- blad klasyfikacji [%]

Zrodto: obliczenia wlasne autora,

Tabela 6. Btad klasyfikacji pomigdzy odmianami jarymi i ozimymi

Table 6.  Classification error between spring and winter varieties
Metody selekcji Metody analizy Btad klasyfikacji Wsp. Fishera

F PCA 77/477* [16,14%]** F=3)5

LDA 110/477 [23,06%] F=43

NDA 75/477 [15,72%] F=39

PCA 29/477 [6,08%] F=0,7

POE+ACC LDA 91/477 [19,08%] F=5,5
NDA 25/477 [5,24%] F=135

PCA 77/477 [16,14%] F=3,5

MI LDA 110/477[23,06%] F=43

NDA 72/477 [15,09%] F=39

F+ POE+ACC PCA 39/477 [8,18%)] F=1,8
+ LDA 30/477 [6,29%] F=122

MI NDA 49/477 [10,27%] F=6,9

*- ilo§¢ przypadkow zle sklasyfikowanych/ilosé przypadkdéw poddanych analizie, **- btad klasyfikacji [%]

Zrédlo: obliczenia wlasne autora,

Zadawalajace wyniki uzyskano w odrdznianiu odmian ozimych pomigdzy soba. Naj-
mniejszy btad klasyfikacji wyniost 4,58% przy wykorzystaniu liniowej analizy dyskrymi-
nacyjnej (tabela 7). Laczenie w jeden model dyskryminacyjny po 10 zmiennych z kazde;j
metody selekcji poprawito jakos¢ klasyfikacji (4,58). Najgorsze wyniki uzyskano z nieli-
niowej analizy dyskryminacyjnej.
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Tabela 7. Btad klasyfikacji pomigdzy odmianami ozimymi
Table 7.  Classification error between winter varieties

Metody selekcji Metody analizy btad klasyfikacji Wsp. Fishera
F PCA 58/240%* [24,17%]** F=21,7
LDA 24/240 [10,00%] F=113
NDA 180/240 [75,00%] F=258

PCA 60/240 [25,00%] F=21
POE+ACC LDA 59/240 [24,58%] F=19,0
NDA 158/240 [65,83%] F=22,1
PCA 58/240 [24,17%] F=21,7
MI LDA 24/240 [10,00%] F=113
NDA 170/240 [70,83%] F=246

F+ POE+ACC PCA 45/240 [18,75%] F=6,0
+ LDA 11/240 [4,58%] F=12,6
MI NDA 166/240 [69,17%] F=16,0

*- 1lo$¢ przypadkow zle sklasyfikowanych/ilo§¢ przypadkow poddanych analizie, **- blad klasyfikacji [%]

Zrodto: obliczenia wlasne autora,

Nieco gorsze wyniki uzyskano dla odmian jarych. Najmniejszy blad klasyfikacji
wyniost 10,55% (tabela 8). Tak jak w przypadku odmian ozimych najlepsza metoda byto
wprowadzenie do modelu 30 zmiennych i przeprowadzenie dyskryminacji za pomoca
liniowej analizy dyskryminacyjnej.

Tabela 8. Blad klasyfikacji pomigdzy odmianami jarymi
Table 8.  Classification error between spring varieties

Metody selekceji Metody analizy Blad klasyfikacji Wsp. Fishera
F PCA 100/237* [42.19%]** F=87
LDA 66/237 [27.85%] F=9,6
NDA 189/237 [79.75%] F=124
PCA 49/237 [20.68%] F=15
POE+ACC LDA 56/237 [23.63%] F=34
NDA 197/237 [83.12%] F=12,0
PCA 49/237 [20.68%] F=15
MI LDA 56/237 [23.63%] F=34
NDA 188/237 [79.32%] F=13,1
F+ POE+ACC PCA 54/237 [22.78%] F=43
+ LDA 25/237 [10.55%] F=10,2
MI NDA 195/237 [82.28%] F=10,7

*- 1lo$¢ przypadkow zle sklasyfikowanych/ilosé¢ przypadkow poddanych analizie, **- btad klasyfikacji [%]

Zrodlo: obliczenia wlasne autora,
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Whioski

1. Najlepsza metoda dyskryminacyjna okazala si¢ liniowa analiza dyskryminacyjna LDA.
2. Odmiany ozime odrdézniane byly migdzy soba z blgdem nie przekraczajacym 4,58%,
jare 10,55%. Btad klasyfikacji 16 odmian mi¢dzy soba nie przekroczyt 15,09%.
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Piotr Zapotoczny

DISCRIMINATION OF WHEAT SEED VARIETIES ON
THE BASIS OF GEOMETRICAL CHARACTERISTICS

Abstract. The purpose of the work was to try to find these geometry characteristics for 16 wheat seed
varieties, which will allow their discriminations. Workstation for computer image analysis, based on
acquiring seed image using a camera, was used for identifying geometrical properties. Each seed was
described by 66 geometrical variables. Statistical analysis of results proceeded in two stages. The first
stage involved reduction of variables to those discriminating best, whereas discriminant analysis was
made in the second stage. Classification error for spring varieties was 10.55%, and 4.58% for winter
varieties.

Key words: seed, image analysis, classification, geometry, discriminant analysis
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