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OSSZEFOGLALAS

Az novények zoldfeliiletének ismerete fontos a kutatasban, mert a feliilet a szarazanyag képzésének a helye. A
modellezés elterjedésével a zoldfeliilet illetve annak kifejezésére szolgaldo mutatdk pontosabb meghatarozasa
a figyelem kdzéppontjaba kertilt.

2002 nyaran liveghazban végeztiink levélfeliilet mérést burgonyan. Sok helyen céleszkozként alkalmazott
hordozhaté automatikus levélfeliillet mérdk koltséges voltuk miatt elterjedni mind a mai napig nem tudtak,
ezért olyan gyors €s olcso eljarast kerestiink, amellyel a szabalytalan és nehezen szamszerlsithetd levél
alakzatok feliiletét, illetve egy—egy ndvény esetében azok talaj-boritottsagat konnyen kozelithetjik. Az
altalunk tesztelt eljaras allo ndvényen, annak megsértése nélkiil végezhetd, s tetszéleges szamban ismételhetd.
Az eljarasban alkalmazott digitalis fényképez6gép mar altalanosan elterjedt, s az ara joval olcsobb a
levélfeliilet mérokénél.

Az eljaras lényege szinkod alapjan torténd szegmentalds. Szegmentalas alatt a kiilonboz6 képek céltudatos
részekre bontasat értjiikk, tobbnyire objektumok elkiilonitését a szamunkra értéktelennek tekintetett
képrészektol.

Esetiinkben ¢élénk piros szinti, ismert feliiletii kartonlapokat hattérként alkalmaztunk. Ennek a piros kartonnak
a hisztogramja kiilonbdz6 megvilagitasok esetén is olyan, hogy a piros &sszetevé meghaladja a zold és a kék
Osszetevok értékét. Az értékelés soran a vords dsszetevo kiszlrését végeztik.

Els6é 1épésben a felvételen az ismert tavolsag rogzitését elvégezve, majd a levelet kijeldlve a program
segitségével megkaptunk egy szamunkra értékes ismert oldalu négyszdget, melyet kivagtunk.

A kovetkezd 1€pésben egy szamitdgépes program képpontonként kiiloniti el a hatteret a zold novénytol, s
ezeket az ismert tulajdonsagu képpontokat megszamolja. Végiil a megszamolt vords pontokat a dsszes pontok
%-aban adja meg.

KULCSSZAVAK: digitalis képfeldolgozas, levélfeliilet, boritottsag, szinképelemzés

ABSTRACT

The development of different crop models, and crop simulation models in particular, pointed out the
importance of quantifying the exact value of the leaf area. To measure the leaf size of plants of pinnatifid
form, automatic, portable leaf area meters are necessary. In most places these instruments are not available to
measure the assimilatory surface size of crops with special leaf shapes. Any cheap and effective method, that
could replace the application of expensive portable area meters could be useful in practical every-day
research. A CCD camera was applied in our study to take photos in every leaf level of plant height. Another
problem is the determination of the shadowing surface (covering) of the whole plant one at a time. By
analyzing the images the leaf area or the covering of a whole plant was evaluated.
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DETAILED ABSTRACT

The knowledge of the size of leaf area is of primary importance in most of research studies, because it also
determines the dry matter production of plants. Development of different crop models, mainly simulation ones
pointed out the importance of quantifying the exact value of the leaf area.

Investigations were carried out on leaf size measurements in potatoes, during the growing season of 2002, at
Keszthely Agrometeorological Research Station. There are a few plants such as potatoes, for the leaf shapes
of which the approximaton using the area of a simple geometric form is not satisfactory. To measure the leaf
size of plants of pinnatifid form, automatic, portable leaf area meters are necessary. In most places these
instruments are not available to get the assimilatory surface size of crops with special leaf shapes. The price of
the instrument is very high, especially for the most accurale, original well-known products of LI-COR or
Delta etc. The expensiveness of the equipments hinders their wide-spread utilisation in Hungarian research.
Any cheap and effective method that could replace the application of expensive portable area meters could be
useful in practical every-day research.

A CCD camera was applied in our study to take photos in every leaf level of plant height. The branch of
potatoes was laid on a red cardboard, directly touching the cardboard with the leaves. Finally the total leaf
area of plant was calculated by summing up the areas in different leaf levels. This is a non-destructive method
in leaf area determinations, and it can be repeated any time.

Another problem is to determine the shadowing surface (covering) of the whole plant one at a time. It is
possible to characterize the development of crops and also potatoes by applying the plant cover
measurements. The method to determine the covering of plants is almost the same as it was mentioned above
at the separate leaf area measurements, except of taking the red cardboard on the soil surface, leaving the
plants untouched. This assumption is not totally equivalent with the exact assimilatory surface size, but they
have a very close connection.

When taking the photos, a red cardboard with known area was laid below the plant, on the soil surface. In
every image from pixel to pixel we collected the red color ones in the region of interest. The green surface
originated from the green shadowing area of plant was determined by subtracting the red color pixels from the
total pixel numbers.
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BEVEZETES

Az asszimilalo zoldfelillet ismerete szinte minden
novénnyel kapcsolatos  kutatasban  elsddleges
fontossdgu, mivel a felilet a szarazanyag

képzésének a helye. Minél nagyobb a zoldfeliilet
mérete, s minél tovabb aktivan tartja azt az egyed,
annal nagyobb a lehetdség a nagyobb szarazanyag
eléallitasara.

A modellezés térhoditasaval a zoldfeliilet illetve
annak kifejezésére szolgald egyéb mutaték pontos
meghatarozasanak lehetdsége ismételten a figyelem
kozéppontjaba keriilt [2,3]. Van t6bb olyan modell,
amelynek szinte egyediili novényi jellemzdje a
zoldfelillet nagysaga, ezért ha azt pontatlanul
hatarozzuk meg, a hibat a modell is tovabb gorgeti, s
az eredmény félrevezetd lehet.

2002 nyaran ftiveghazban végeztink levélfeliilet
mérést a meglehetdsen tagolt levelii burgonyan.
Mintandvényiil olyan fajt valasztottunk, melynek
felilet meghatarozasakor egy egyszerli mértani
alakzat megfeleltetése nem lehetséges. Hazankban a
sok helyen céleszkozként alkalmazott hordozhatd
automatikus levélfelillet mérék koltséges voltuk
miatt elterjedni mind a mai napig nem tudtak, ezért
olyan gyors és olcsé eljarast kerestiink, amellyel a
szabalytalan ¢és nehezen szamszerisitheté levél
alakzatok feliiletét, illetve egy—egy ndvény esetében
azok talaj-boritottsagat konnyen kozelithetjiik.
Hasonlé eljarast hasznalt Pusztai et al. [5]
gyomfelvételezésre eredményesen.

Az altalunk tesztelt eljaras azért is javasolhato, mert
a feliilet all6é novényen, annak megsértése nélkiil
kaphat6, s tetszéleges szamban ismételhetd. Az
eszkozigényként fellépd digitalis fényképezdgeép
mar sok helyen megtalalhato, s az ara (kb. 70.000
Ft) a levélfeliilet mérok bekeriilési koltségének (3-4
MFt) toredéke.

A vizsgalat célja egy olyan gyors és kevés munka
befektetéssel jard eljaras kidolgozasa volt, amely
hazai korilmények kozott, minimalis eszkoz
befektetéssel is megvalosithatd. Az eljarast a
szabdalt levelll, nehezen szamszerusitheto feliiletii
novényeknél javasoljuk alkalmazésra, valasztasi
lehetéségként. Nem volt célunk egy mindenki
szamara  kizarélagos felilet ~ meghatarozas
kidolgozasa, csak a megléve valaszték korét
szerettiik volna egy eddig kevésbé hasznalt eljarassal
szinesiteni. A mindenkori koriilmények ismerete

alapjan a felhasznal6 dontésén mulik, hogy a
meglévo szamtalan eljarasbol melyiket valasztja.

A MEGFIGYELES ELJARASA

2002 nyaran iiveghdzban nevelt ndvényeken
vegeztik a  levélfeliilet illetve  boritottsag
meghataroz6 gyors digitalis modszer tesztelését. A
helyszin a keszthelyi Agrometeoroldgiai Kutatd
Allomas volt. Vizsgalati ndvénynek a meglehetésen
tagolt leveli burgonyat valasztottuk, mivel a
levélfeliilet meghatarozasakor egy egyszerii mértani
alakzat megfeleltetése ennél a ndvénynél nem
lehetséges. A modszer ellendrzésére a mar jol ismert
¢s elfogadott automatikus planiméterek koziil a LI-
COR 3000A tipustut alkalmaztuk [1]. A miszer
pontossaga a gyartok szerint +2%.

Az eljardsunk lényege szinkdd alapjan torténd
szegmentalas. Szegmentalas alatt a kiilonb6z6 képek
céltudatos részekre bontasat értjiikk, tobbnyire
objektumok elkiilonitését a szamunkra értéktelennek
tekintetett képrészektol, hatterektol [4].

A szegmentalds legaltalanosabb moddszere a
threshold (kiiszob), mellyel a sziirkearnyalatos képet
egy kiiszobérték felallitasaval értékes és ,,értéktelen”
részekre bontjuk ugy, hogy a kiiszob alatti értékhez a
legalacsonyabb, a kiiszob felettihez a legmagasabb
vilagossagkodot rendeljik. Ezzel a modszerrel
levélfeliilet ¢és boritottsdg meghatarozasanal az
arnyékfoltok miatt nagyon pontatlan eredményeket
kaptunk. A kiisz6b megfeleld6 megvalasztasa
képenként nehézkes és bonyolult, valamint a
kiilonbdz6 megvilagitasban készitett képek javitast
igényeltek. A képfokozas tovabb bonyolitotta a
képfeldolgozas folyamatat.

Esetiinkben ¢élénk piros szinii, ismert feliiletli
kartonlapokat hattérként alkalmaztunk. Ennek a
piros kartonnak a hisztogramja  kiilonb6z6
megvilagitasok esetén is olyan, hogy a piros
Osszetevd meghaladja a zold és a kék Osszetevok
értékét. Maga a valasztott karton igen jo mindségi,
sima, homogén feliiletii volt. Az értékelés soran a
vOrds  Osszetevd  kiszlirését — végeztik. A
szamitogépes program képpontonként kiiloniti el a
hatteret a z6ld novénytdl, s ezeket megszamolja és a
hatteret a kivant maszkkal (fehér) helyettesiti. Végiil
a megszamolt vorods pontokat a teljes pontok %-aban
adja meg.
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HP PHOTOSMART 318 digitalis fényképezdvel
lefényképeztiik az ismert felileti (20 cm x 30cm)
piros Kkartonra fektetett levélagat. A felvétel
készitése soran iigyeltiink a névény épségére, és arra
hogy a felvételt a kartonrdl megfeleld szogben és
értékelhetd megvilagitdsban készitsik el. Az
elkésziilt 24 bites 592x400-as felbontasu foto
minéségli  felvételeket  attoltottik PC-re  és
kiértékeltiik.

A kiértékelést Windows98 operacids rendszerben
ImageJ ingyenes képfeldolgozé programmal és a
bmp24 sajatkészitésii programmal végeztiik. E16szor
az Image] programmal a felvételen az ismert
tavolsag rogzitését kell elvégezniink, majd a
program segitségével a levelet kijeldlve megkapjuk
azt a szamunkra értékes cm-ben is meghatarozott
oldali négyszoget, melyet kivagunk és bitmap
formatumban elmentiink, hogy az a sajat fejlesztési
bmp24 program inputja lehessen.

1. abra Az ismert tavolsag meghuzasa.

. Imagel s S

File  Edit

Image  Process  Analvze Plugin:  wWindow  Help

[ ) S N PV N 7o 0 I T T

- 1211.jpa
92%400 pixels; RGH; 924K
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2. dbra Az ismert tavolsag megadasa cm-ben (Analyze->Set Scale)

. Set Scale

Distance in Pixels: |285.00
» inown Distance: |20

Pixel Aspect Ratio;  |1.0

Unit of Length:  |c

1T

Scale: 14.25 pixels per chr

(]34 | Cancell

3. abra Az értékes (ROI) teriilet kijellése (Rectangular ROI)

- 1211 jpg
41 54%28.07 cm (92400 RGE; 924}
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4. abra Az oldalméretek cm-ben (Image->Info)

. Info for 1211.jpg M[=1 k3
File  Edit

2
Width: 41.84 cm (592 |
Height: 28.07 crm {400)

Fesolution: 14.3 pixels percm

Bits per pixel: 32 (RGE)

Mo Threshold

ncalibrated

Rectangular ROl
8210117
Y421 (B0)

pifidth: 22.04 (314
Height: 15.04 {257}

-
L3

< |

A bmp24 programmal ebbdl a felvételbdl hatarozzuk  koda (128-255) vords Osszetevd joval magasabb a
meg a hattér aranyat szazalékban. A szegmentaldas  masik kettonél- a levél esetén ez nem igy van- és a

ugy torténik, hogy

a felvételen a piros karton  képet képpontonként atvizsgaltuk az R > G

pixeleinek RGB kédjaban a magasabb vilagossag — fliggvénnyel a [128-255] tartomanyban..

% BMP24

I Auto - I

5. dbra Szegmentalas RGB szinkodok alapjan

Info: F1

kinverésére.

Hegnyvit: 1211.bmp
++ Tl HMegnyit:{IHS,DEL,EHD}
[gr128,2551 > i3l 0,255] § (4030 0,255] J RED

Kivalasztas: RED[12%, 255] > [iHEEH[I] 255] B BLUE[D,255]1 | RED
A kivilasztott pnntnk SZama: ??MH] -bal 52_2¥

eldolgoz: | hilep> Alt+kd

348

Journal of Central European Agriculture, Volume 3 (2002) No. 4



DETERMINATION OF LEAF AREA AND PLANT COVER BY USING DIGITAL IMAGE PROCESSING

6. dbra Az eredmény: 190,05 cm?

néveny:

Végiil a kapott értékeket Excelben dolgozzuk fel:

12-es viddr

levélszint

szelesség magasség|héttér (%jllevélfelﬂlet (cm?) |

a3 |(m | = | k=

[iu]

10
i
12
13
14
15
16
17

13

19

Levélfeliilet = (kép) szélesség * (kép) magassag * (100-hattér)/100

784
7,39
10 49
14,70
20,00
22584
2419
23 46
1950
22 B2
2204
16 B5
17,14
15 B2
950
13 B2
g47
g 44
6,35

=R
8,37
855
12 08
17,71
19,78
17,18
19 45
18 33
17,30
15,04
17 42
1438
14,71
870
1308
730
g,39
752

7520
a4 .70
E3,10
51,70
55,30
56 =0
53,80
53,20
47 00
53,10
5220
55,20
57 50
65 00
43 20
220
50,90
57 .80
g3 .80
Ossz:

1773
10,10
32,09
85 B3
158,33
195 &7
192,00

G D R—

193,33
183 53
190,05
125 54
105 06
80 42
4317
b7 2H
30,36
30,24
14,590

1979 52|

)
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BORITOTTSAG MEGHATAROZASA

Az eljaras menete azonos a fent ismertetett digitalis
levélfelillet meghatarozdsi moddszerrel. A két

moddszer kozott minddssze annyi a kiilonbség, hogy
egy 30x30 cm-es kettévagott piros kartont fektettiink
kozvetleniil a ndvény ala.

7. abra Az eredeti felvétel

GYAKORLATI ALKALMAZHATOSAG

A zoldfelilet mérésének ellenOrzéséhez az
automatikus planiméterrel mért egyedi levelek
feliiletét hasznaltuk. A teljes ndvény asszimilalo

felilletét az egyes levél emeletek feliiletének
Osszegzésével allitottuk el6. Az emeletenkénti
fényképezés pontossaga nem haladja meg a LI-COR
mérési pontossagat, sot esetenként a befogod fej
erdteljes szoritasa miatt - amelyen minden mérendd
levelet at kell huzni - a levelek elszakadhatnak. A
fényképezésnél ezzel a sériiléssel soha nem kell
szamolni.

A Dboritottsdg meghatarozasa rendkiviil gyors, mivel
egyetlen fényképfelvétel alapjan képet kaphatunk a
teljes novény (allomany) arnyékold feliiletének
alakulasar6l. Felhivjuk a figyelmet, hogy laza
szoveti felépitésti, elfekvésre hajlamos novényeknél
a boritottsag meghatarozasa értelmetlenné valik.

A boritottsdg kapcsolata a zoldfeliilettel bar nem
azonos (9-10. abra), de szoros és kozvetlen, ezért a
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mért adatainkat grafikonon abrazolva probaltuk
szamszerivé tenni a fenti Osszefiiggést. A két
valtozd kozti kapcsolat origbn atmend egyenessel
akkor kozelitheté, ha a boritottsag cm’-ben
meghatarozott  értékeit  1,34-dal  eldzetesen
megszorozzuk. Nyolc mintanévény esetében 2,39%-
os pontossaggal tudtuk a boritottsdg értekbol az
asszimilalo zoldfeliilet nagysagat szarmaztatni.

A gyakorlatban torténd alkalmazhatosaghoz tehat a
boritottsag értékét — melyet egyetlen felvétellel
nyeriink — minddssze egy szorzassal atalakithatjuk
zoldfeliiletté, amely mar kozvetleniil felhasznalhato

planiméterek alkalmazasaval sem juthatunk ennél
gyorsabban eredményhez.

9. 4bra: Mintandvény boritottsag felvétele (327,2 cm?)

barmely ndvényi vizsgalathoz.  Automatikus
10. dbra: A valasztott mintandvény levélfelilletének vertikalis eloszlasa (levélfeliilet: 413,37 cm®)
Vertikalis profil
10
)
K}
)
£ 7
2
2
w 4
|
1 1 T T
0 20 40 60
Levélfeliilet [cm?]
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