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WIEKSZEJ LICZBY SADZONEK DEBOW
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Streszczenie

Starych drzew ubywa (z roznych powodow), dlatego sadzenie nowych drzew, w tym mi¢dzy innymi szcze-
golnie pozytecznych debow — jest koniecznoscig. Tymczasem mimo pozornej obfitosci dostepnych nasion
(zotedzi) nie wszystkie one nadaja si¢ do wysiewu i nie ze wszystkich wyrosna sadzonki dgbow. Wiele Zote-
dzi nie kietkuje i nie daje dobrych sadzonek mimo bardzo troskliwej pielegnacji. Poniewaz pielegnacja ta jest
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kosztowna, szczegodlnie w szkotkach kontenerowych, przeto potrzebna jest metoda, ktora pozwoli odréznic¢
zoladz zdrowy, zywotny i dobrze rokujacy, od takiego, ktory prawie na pewno nie wykietkuje. Z literatury
wiadomo, ze podejmowane byly proby separowania zdrowych zotedzi na podstawie cech mechanicznych (roz-
miary, masa, ci¢zar wlasciwy itp.), ale nie daty one dobrych rezultatow. W tej sytuacji autorzy niniejszej pracy
podjeli probe zastosowania metody niekonwencjonalnej. Zbudowano automat, ktéry dokonuje skaryfikacji
zoledzi (obcina im wierzcholki) i zagladajac do wnetrza Zzotgdzia za pomoca kamery telewizyjnej potaczonej
z komputerowym systemem analizy obrazu. W ten sposob stara si¢ selekcjonowac zoledzie zdrowe, a odrzucaé
te, u ktorych wykryto znamiona procesu chorobowego. Szczegdty budowy automatu i wyniki jego dziatania
sa przedstawione w artykule.

Abstract

Old trees fall for various reasons, so planting new oak trees is a must. Meanwhile not all acorns are useful
and effective as oak seeds. Many of them will never germinate despite careful nurturing. Since breeding of
cuttings is expensive — it is important to plant only the acorns that will grow into oak trees. As methods for
mechanical separation of acorns using the classic features of distribution prompts are of low efficiency, we
are trying to search for unconventional solutions. We have developed a model of an automaton with a video
system for scarification of acorns and assessment of their viability . The article presents the resulting method
for automating the process of oak seed scarification and visual analysis of the seed cross section in order to
select the most promising acorns.

Wstep w specjalnych szkoétkach kontenerowych (co jest
obecnie powszechng praktyka) mimo troskliwej pie-
legnacji nasiona nie wschodzg. Przewidzenie tego,

ktore zotedzie sa zywotne 1 wykietkuja, a ktore nie,

Ogolnie znane zalety debow powoduja, ze ten pod-
stawowy gatunek lasotworczy jest niezwykle cenio-
ny, zarowno przez lesnikow, jak i drzewiarzy. Dlatego
chcieliby$my mie¢ jak najwigcej zdrowych lasow de-
bowych. Niestety uzyskiwanie sadzonek debow jest
trudne, a proces ich przygotowania jest dlugotrwaty.

Ryc. 2. Reczna skaryfikacja zotedzi.

jest zagadnieniem waznym w punktu widzenia prak-
tyki, ale takze ciekawym naukowo.

Ustalono, ze potrzebnego rozpoznania zywotnosci
zotedzi nie da si¢ uzyska¢ na podstawie oceny ich
cech morfologicznych (wielkos$ci, ksztattu, koloru

Ryc. 1. Zotedzie bezposrednio po zbiorze.

Wszyscy wiedza, ze nasiona debow, zwane zoledziami,
to zmienne co do wielkos$ci i masy jajowato wydtuzone
orzechy, z wyraznymi podtuznymi prazkami, u nasady
Scietymi, z widocznymi okraglymi znamionami oraz ta-
godnie zaostrzonymi wierzchotkami (Ryc. 1).

Nie wszyscy natomiast wiedza, ze nie z kazdego
zotedzia wyrosnie drzewo. Znaczna cze$¢ zbieranych
zotedzi ma wady (na przyktad wewnetrzne zmiany
mumifikacyjne), ktore powoduja, ze po ich wysianiu

itp.) ani na przyklad na podstawie oceny ich masy
czy cigzaru wlasciwego. W tej sytuacji lesnicy sto-
suja niekiedy reczng skaryfikacje 1 wzrokowa oceng
zoledzi (Ryc. 2).

Skaryfikacja polega na obcieciu czgsci dystalnej zo-
ledzia, a ocena wzrokowa jego wnetrza pozwala wy-
rozni¢ zoledzie zapewne zywotne (Ryc. 3 a), zoledzie
z pewnoscig zepsute (Ryc. 3 b) oraz zotedzie watpli-
we (Ryc. 3 cid).
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Warto dodaé, ze ta ocena wzrokowa nigdy nie jest
catkiem pewna, stad stowo ,,zapewne” w ostatnim
zdaniu. Dos$wiadczenie pokazuje, ze bywajg zofe-

olejolo

Ryec. 3. Przyktadowe przekroje zotedzi, dla ktérych rézna jest ocena ich
Zywotnosci.

dzie bardzo pigknie wygladajace na przekroju, ktore
jednak nie wschodza, a takze takie, ktore oceniajacy
zdyskwalifikowali, a one jednak wzeszly i daty zdro-
we sadzonki. Skaryfikacja i ocena Zywotnosci zoledzi
znaczaco zwigkszaja ,,wspotczynnik sukcesu” po do-
konaniu siewu. Wida¢ to na rycinie 4, gdzie w konte-
nerach po lewej stronie sa siewki hodowane z nasion
skaryfikowanych, po prawej bez skaryfikacji.

Ryc. 4. Wplyw skaryfikacji na kietkowanie i wzrost siewek debu.

Przy okazji warto tez wyjasni¢, ze skaryfikacja
(nacinanie) zotedzi bynajmniej ich nie uszkadza,
a wprost przeciwnie: przyspiesza kietkowanie i za-
pewnia, ze poszczegodlne siewki pojawiaja si¢ w zbli-
zonym czasie, co zapewnia ich harmonijne wzrasta-
nie. W przypadku siewu zotedzi nie skaryfikowanych
pierwsze siewki zaczynaja pojawiac si¢ po 2-3 ty-
godniach od siewu, a ostatnie nawet po 16—17 tygo-
dniach. Powoduje to zréznicowany wzrost siewek
oraz wzmaga konkurencj¢ mi¢dzy nimi. Siewki po-
jawiajace si¢ pozniej znajdujg si¢ pod ostong wigk-
szych juz siewek z dobrze rozwinigtymi lis¢mi, ktore
skutecznie ograniczajg im dostep §wiatta i wody.

Niestety reczna skaryfikacja, pokazana przyktado-
wo na rycinie 2, jest bardzo ucigzliwa dla wykonu-
jacych ja ludzi, a ponadto nie zapewnia wymaganej
wydajnosci. Warto przypomnie¢, ze obfity urodzaj
zoledzi przypada w Polsce zazwyczaj co 57 lat, ale

wtedy w krotkim czasie trzeba ,,przerobi¢” ogromnag
liczbe zotedzi. Zapotrzebowanie na nasiona w skali
naszego kraju wynosi ok. 600 000 kg, a poniewaz
srednia masa pojedynczego zotedzia waha si¢ po-
miedzy 2-7 g, wigc tych zotedzi jest od 86 do 300
milionow. Oczywiscie nie wszystkie zotgdzie sa ska-
ryfikowane. W przypadku szkotek gruntowych, a te
u nas dominuja, z reguly ten zabieg jest pomijany.
Zabieg obcigcia i obejrzenia dotyczy wigc orientacyjnie
ok. 25-30 milion6éw zotgdzi, ale to i tak bardzo duzo.

Nalezy to zrobi¢ w krotkim czasie, najlepiej nie-
przekraczajacym jednego miesiaca, bo po skaryfika-
cji zotedzie nie mogg by¢ przechowywane dtuzej jak
dwie doby, a ze wzgledu na to, ze zaliczajg si¢ one
do kategorii ,,recalcitrant” (nasiona zle tolerujace
odwodnienie), stad dla zachowania zywotnosci wy-
magajg statego utrzymywania ich naturalnej wilgot-
nosci, a tym samym nie mozna ich zamraza¢ celem
dhlugoterminowego przechowywania.

Opisana wyzej sytuacja skltonilo autoroéw tej pracy
do podjecia proby zbudowania automatu do skaryfi-
kacji i oceny zoledzi. Budowe tego automatu omo-
wimy w dalszej czesci artykutu. Przed zakonczeniem
wstepu trzeba jednak wspomnie¢, ze artykut przed-
stawia wynik prac badawczych i konstrukcyjnych
catego wieloosobowego zespotu, tworzacego kon-
sorcjum w ramach grantu NCBiR PBS3/A8/34/2015.
W pracach uczestniczyli:

* z ramienia Uniwersytetu Rolniczego w Krako-
wie: prof. J. Walczyk (lider konsorcjum), prof.
T. Juliszewski, dr hab. P. Tylek i dr hab. P. Kietbasa

* z ramienia AGH: prof. R. Tadeusiewicz (koor-
dynator), prof. A. Turnau, dr hab. A. Pifat, dr M.
Jabtonski, dr P. Pawlik, dr Z. Mikrut, dr J. Grab-
ska-Chrzastowska, dr Z. Bublinski, dr J. Kwie-
cien, dr J. Przybyto, dr D. Pociecha

* z ramienia PIMR Poznan: dr hab. J. Szczepa-
niak, dr hab. F. Adamczyk (koordynator), mgr
inz. P. Frackowiak, mgr inz. M. Szaroleta

* z ramienia Przedsigbiorstwa Wielobranzowego
»~PROMAR” w Poznaniu: inz. Jozef Fajfer (ko-
ordynator)

* z ramienia firmy ,,OPISTER” z Krakowa: mgr
J. Klocek (koordynator).

Struktura automatu i jego zadania

Automat, ktory zostat zbudowany i przebadany,
widoczny jest na rycinie 5. Jest to wersja doswiad-
czalna, ktora stale podlega zmianom i modyfika-
cjom, z tego powodu jest ona oparta na systemie ram
z profili aluminiowych, do ktérych w réznych kon-
figuracjach montowane sg elementy funkcjonalne
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Ryc. 5. Model laboratoryjny automatu.

automatu. Ich wzajemne potozenie jest zmieniane
i doskonalone w trakcie prob laboratoryjnych oraz

Podajnik

Przenosnik

Orientator

Ryc. 6. Schemat funkcjonalny automatu.

polowych (w szkotce lesnej), stad rycina 5 dokumen-
tuje pewien etap prac, ktory byt aktualny w momen-
cie pisania tego tekstu, ale ktéry przedtem podlegat
wielu zmianom i modyfikacjom, a takze po wydru-
kowaniu tekstu bedzie jeszcze wiele razy zmieniany.
Na tym polega (migdzy innymi) praca badawcza przy
tworzeniu nowych rozwiazan technicznych.

Schemat funkcjonalny automatu jest nastgpujacy
(Ryc. 6):

Zotedzie s3 gromadzone w koszu zasypowym po-
dajnika wibracyjnego widocznym w lewym gornym
rogu zdjecia 5 i schematu 6. Podajnik ten przesuwa
zoledzie w taki sposob, ze wedruja jeden za drugim
po spiralnej $ciezce wewnatrz jego kosza zasypowe-
g0, z ktorej spadajg potem na przeno$nik tasmowy.
Podczas ,,jazdy” na przeno$niku zoledzie sa obser-
wowane przez pierwszy (z dwoch) komputerowy
system wizyjny. System ten ma okresli¢ dlugosé
zotedzia (ktéra moze si¢ waha¢ od 20 do 40 mm)
oraz ustali¢, czy lezy on na tasmie w taki sposob, ze
z przodu jest szpiczasty wierzcholek, czy przeciwnie
— z przodu jest okragte znamig, $lad po odrzucone;j
»czapeczee” zotedzia. Okreslenie orientacji zoledzia
ma duze znaczenie, poniewaz zmierza on w kierun-

a system detekcji orientacji zotedzi

system oceny jakosci
przekrojow zotedzi

Skaryfikator

ku wirujacych nozy, ktore za chwilg zetng jego tyl-
ng cze$¢ (na tym polega skaryfikacja), wiec wilasnie
z przodu musi mie¢ plaskie znamie, a nie zaostrzo-
ny wierzchotek. Chodzi o to, ze w tym zaostrzonym
wierzchotku znajduje si¢ zarodek, wigc gdyby go
obcieto, to zotadZ z pewnoscia nie wykietkuje! Wi-
zyjny system detekcji orientacji zotgdzi pokazany jest
na rycinie 7, a wspotpracujacy z nim bezcieniowy
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Ryc. 7. Wizyjny system detekcji orientacji zotedzi.

Wszechswiat, t. 118, nr 79/2017

o$wietlacz na rycinie 8 (po lewej stronie jest zdjecie
z wylaczonym oswietlaczem, a po prawej widok, gdy
o$wietlacz jest wiaczony).

Jesli system detekcji orientacji zoledzia wykryje,
ze jedzie on w niewlasciwym potozeniu, to obro-
ci go do wilasciwej pozycji kolejny element auto-
matu — orientator. Prawidlowo ustawiony zotedz
jest nastepnie chwytany przez elektromagnetycznie
zaciskane szczgki chwytaka (Ryc. 9) i mocno trzy-
many na odpowiedniej wysokosci (tu przydaje si¢
wykonany przez system wizyjny pomiar jego dtugo-

Ryc. 8. Oswietlacz bezcieniowy.

Ryc. 9. Elektromagnetyczny chwytak unieruchamiajacy zotadZ podczas
skaryfikacji.

$ci) zostaje przesunig¢ty nad parg obrotowych nozy
skaryfikatora (jaskrawopomaranczowe elementy na
rycinie numer 5 to oslony tych nozy, a ich odstonigte
fragmenty, stanowigce zakres przestrzeni roboczej,
sa widoczne pomiedzy wewngtrznymi krawegdziami
tych oston), ktore obcinajg jego koncowke i ujawnia-
ja wnetrze.

Obraz wnetrza skaryfikowanego zotedzia pobiera
drugi system wizyjny, majacy na celu ocene¢ jakoS$ci
przekroju Zoledzia. Na podstawie decyzji wypraco-
wanej w tym systemie wizyjnym separator wrzuca
zotadz do jednego z trzech pojemnikoéw: dobre (do
siewu), niedobre (do wyrzucenia) oraz nierozpozna-
ne (do decyzji pracownika).
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Ocena jakosci przekroju zoledzia

Najtrudniejsze zadanie przypada systemowi oceny
jakos$ci przekroju zotgdzia. System ten musi podjgé
decyzje na podstawie obrazu przekroju zotedzia, przy
czym samo pozyskanie tego obrazu juz nastrgcza

Ryc. 10. Widok systemu wizyjnego stuzacego do oceny jakosci przekro-
jow zotedzi.

=% f F @O P EHS

Ryec. 11. Obraz cyfrowy przecigtego zotedzia i trzymajacych go szczgk
mechanicznego chwytaka — wraz z automatycznie wyznaczonymi rejona-
mi obrazu o réznym znaczeniu (kolorowe kota i elipsy).

Ryc. 12. Automatyczna segmentacja obrazu wnetrza zotgdzia na czgsé
potencjalnie zdrowa i na czg$¢, ktora ulegta zmianom chorobowym.

pewnych trudno$ci. Zotedzia, ktory dopiero co zostat
przeciety i jest trzymany przecigtym konicem w dot,
nie mozna bezposrednio umiesci¢ nad obiektywem
kamery wprowadzajgcej obraz do komputera, ponie-
waz z jego wnetrza czesto wypadaja, bedace efektem
procesu ciecia, jego drobne fragmenty, a takze nie-
kiedy skapuja krople ptyndéw. Dlatego kamera jest
umieszczona poziomo i obraz zotedzia (odpowiednio
podswietlonego) oglada w odbiciu w skos$nie zamo-
cowanym lustrze (Ryc. 10).

Obraz ten trzeba nastgpnie podda¢ segmentacji,
poniewaz widoczny na nim jest nie tylko zoladz, ale
dodatkowo trzymajace go szczeki chwytaka (Ryc. 11).

TBIOR LCZACY ZBISR TESTOWY

galy i Negatywna
letue) [ ; i wrykiatiuje)

48 15

Pagyiywna

33 64

Zbudowane przez autorOw oprogramowanie wy-
odrebnia najpierw zotadz jako taki, a potem jego roz-
ne regiony (Ryc. 12).

Na podstawie analizy obrazu wngtrza zotedzia sys-
tem podejmuje decyzje, czy jest to zoladz zywotny,
czy potencjalnie nie rokujacy nadziei na wykietko-
wanie. System byt najpierw uczony na przykladach
zotedzi, o ktorych wiadomo bylo, ze wykietkowaty
(lub nie), a potem byt testowany na takich zot¢dziach,
o ktorych z gory nie byto wiadomo, czy wykietkuja,
czy nie — ale ktore potem sprawdzono, czy rzeczywi-
$ci decyzja automatu byta trafna. Wyniki wstepnych
testow przedstawia tabela ponizej:

Jak wida¢, system nie byl nieomylny zaréwno
W czasie uczenia, jak i w trakcie ,,egzaminu”, ale
jednak czesciej podawat trafng decyzje, niz si¢ mylit
— co powoduje, ze mozna optymistycznie patrze¢ na
perspektywe jego zastosowania.

* Prace wylomsso w rmsech realimsii projdkin PESVARGAI0IS po 8
i ! Fusksjonalny mode] sutomatu « ardgmem wingjeym do dary (ks oear
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TRZESIENIA Z1IEMI 1 ZJAWISKO REZONANSU -
DESTRUKCYJNA SILA NATURY

Barbara Bieta, Sylwia Skreczko (Sosnowiec)

Streszczenie

Trzesienia ziemi zwigzane sg z naglym i gwaltownym roztadowaniem napr¢zen w skorupie ziemskiej. Zja-
wisko to najczesciej spowodowane jest ruchem mas skalnych na granicach tektonicznych, podczas ktorego
wyzwalana jest duza ilo$¢ energii rozprzestrzeniajacej si¢ w osrodku geologicznym w postaci fal sprezystych,
zwanych falami sejsmicznymi. Niejednokrotnie takie zjawiska moga prowadzi¢ do uszkodzen oraz catkowi-
tych zniszczen budynkow i infrastruktury zlokalizowanej na zagrozonym obszarze. Trzgsienia ziemi sg zagad-
nieniem, nad ktérym nieustannie prowadzone sg badania, majace na celu rozpoznanie mechanizmoéw ich po-
wstawania, przewidywanie prawdopodobienstwa wystapienia wstrzagsu w danym miejscu, czasie i o okreslone;j
magnitudzie. Réwnolegle wprowadzane sa coraz nowoczesniejsze rozwigzania konstrukcyjne pozwalajace
chroni¢ zabudowania przed niebezpiecznym dziataniem wstrzasow. Wszystkie te prace wiazg si¢ z podniesie-
niem bezpieczenstwa ludzi zamieszkujacych obszary o duzej aktywnosci sejsmicznej. Oprocz trzesien ziemi
zrodtami drgan moga by¢ rowniez inne zjawiska naturalne (np. wiatr) oraz antropogeniczne (np. ruch drogowy
oraz kolejowy), czy tez wstrzasy generowane dzialalnos$cig gérnicza. Zaréwno tego typu drgania, jak i wstrza-
Sy zwigzane z trzesieniami ziemi, przekazuja wibracje z podtoza na fundamenty konstrukcji, wynikiem cze-
go jest wprowadzenie budynku w ruch. Skutkami tego zjawiska jest powstanie naprezen na poszczegdlnych
elementach konstrukcji, prowadzacych do uszkodzen lub niejednokrotnie nawet do catkowitego zniszczenia
budynkéw. Zwigzane jest to ze zjawiskiem interakcji systemu budynek — podtoze, czyli wzajemnym oddzia-
tywaniem drgan budynku i gruntu wokot jego fundamentéw. Konieczny jest odpowiedni dobor parametrow
konstrukcyjnych budynku oraz uwzglednienie geologii obszaru w celu zminimalizowania wptywu drgan na
budynek. W szczegolnosci nieodpowiednie dostosowanie parametrow konstrukeji wzgledem jej podtoza moze
powodowaé wystapienie niebezpiecznego zjawiska rezonansu takiego systemu. Zagadnienie interakcji jest
wyjatkowo istotne na obszarach o wysokiej aktywnosci sejsmicznej, a jej odpowiednia interpretacja pozwala
minimalizowa¢ skutki trzgsien ziemi.

Abstract

The earthquakes are associated with sudden and rapid discharge of stresses in the Earth’s crust. This phe-
nomenon is generally caused by the movement of rock mass at the tectonic boundaries when a large amount
of energy is released. The energy is responsible for elastic (seismic) waves propagation. This phenomena can
damage or even totally destroy buildings and infrastructure in the affected area. Earthquakes are a subject of
advanced research aiming in identify the mechanisms of their formation, predicting the probability of shock
in a given place and time of a certain magnitude. Simultaneously, modern construction solutions to protect
buildings from dangerous shocks are introduced. All these works are apply to increase the people safety espe-
cially in areas with high seismic activity. The sources of vibration can also be other natural phenomena (eg.
wind) and anthropogenic activities (eg. road traffic and rail), or shocks generated by mining activities. This




