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and birch pollen grains counting
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Streszczenie:

Niniejsza praca ma na celu oceng mozliwosci zastosowania oprogramowania DeltaPix InSight do automatycznego rozpoznawania ziaren pytku lesz-
czyny (Corylus sp.), olszy (Alnus sp.) i brzozy (Betula sp.). Analiza dotyczyta danych dobowych ze stacji monitoringu we Wroctawiu i zostata prze-
prowadzona dla 2 tygodni sezonu 2023.

Oprogramowanie DeltaPix wykorzystywato 5 kryteriéw do rozpoznawania ziaren pytku, tj.: barwy ustalonej za pomocg trzech rang RGB, morfologii
szukanych obiektdw, jako etap preprocessingu oraz progdw dotyczacych powierzchni, ksztattu i $rednicy Fereta dla wyznaczonych przez program
obszardw, ktdre odpowiadaja 2 pierwszym kryteriom.

Wyniki zliczania automatycznego poréwnano z wynikami obserwacji manualnej i podsumowano przy uzyciu miar trafnosci prognoz. Przeprowadzona
analiza wykazata, 7e zastosowanie 4 pierwszych kryteriow pozwala uzyskac najlepsze wyniki. Przy dotaczeniu progu zwigzanego ze $rednicg Fereta
oprogramowanie znacznie gorzej radzito sobie ze zliczaniem materiatu pytkowego. Rezultaty najbardziej zblizone do wynikéw obserwacji manualnej
udato sig uzyskac przede wszystkim w czasie tygodnia, kiedy przewazat pytek olszy oraz leszczyny. Znacznie gorsze wyniki dotyczg rozpoznawania
brzozy ze wzgledu na duzg liczbe ziaren, w tym podobnych do pytku brzozy (np. debu), a takze zanieczyszczenia na preparacie (fragmenty roslin), co
skutkowato licznymi fatszywymi sygnatami. Weryfikacja pozwolita zidentyfikowac gtowne zalety i wady oprogramowania oraz okreslic, kiedy moze
by¢ ono pomocne w zliczaniu ziaren pytku.

Abstract:

This study aims to evaluate the applicability of the DeltaPix InSight software for the automatic recognition of pollen grains of three allergenic taxa,
i.e. hazel (Corylus sp.), alder (Alnus sp.) and birch (Betula sp.). The analysis was conducted for daily data from Wroclaw monitoring station for
2 weeks during the 2023 season.

The software worked on the basis of five criteria to recognize the pollen grains, i.e.: the colour determined by three RGB ranks, the morphology of the
objects searched for as a preprocessing step, and thresholds regarding the area, shape and Feret diameter for the areas designated by the software
that correspond to the first two criteria.

The results of the automatic counting were compared with the results of the manual observation and summarized using the forecast accuracy
measure statistics. The results showed that using the first 4 criteria provides the best results in pollen quantification. When a threshold related
to Feret diameter was included, the software performed significantly worse in counting pollen grains. The results that were the closest to those of
manual observation were mainly obtained during the week, when alder and hazel pollen predominated. Much poorer results were obtained in the
recognition of birch due to the large number of pollen grains, including those similar to birch pollen (e.g. oak), as well as contamination on the
preparation (plant fragments), resulting in numerous false signals. The verification allowed to identify the main advantages and disadvantages of the
software and to determine when the software could be helpful in counting airborne pollen grains.
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Ekspozycja na substancje alergenne (aeroaler-
geny) pochodzace z bioaerozolu moze stymulowac
wytwarzanie przeciwcial w organizmie cztowieka i po-
wodowac¢ choroby droég oddechowych (m.in. astmg,
zapalenie zatok, alergiczny niezyt nosa [ANN]). ANN
dotyka ok. 10-30% s$wiatowej populacji [1]. Alergia
w miastach nalezy do najczestszych przewlektych
choréb dziecinstwa [2]. Najnowsze prace wskazuja,
ze zmiany klimatu zwickszg bodZzcowo$¢ sezondow
pylenia do 60% [3]. Wielu autoréw podkresla rowniez
istnienie synergizmu mig¢dzy st¢zeniem pylku a steze-
niem zanieczyszczen ze zrodet antropogenicznych [4].
Analizy aerobiologiczne dowodza, iz globalne ocie-
plenie przyspiesza poczatek sezonu pylenia, a takze
wydtuza czas pylenia roznych taksonoéw roslin. Docho-
dzi rowniez do zwiekszenia ilosci aeroplanktonu w po-
wietrzu 1 nasilenia wlasciwos$ci alergizujacych pytku,
co jest zwigzane z interakcja z zanieczyszczeniami
chemicznymi. W zwigzku z tym wzrasta réwniez po-
trzeba monitorowania liczby ziaren pytku w powietrzu
atmosferycznym [5, 6].

Zliczanie ziaren pytku roslinnego jest metoda
ilosciowa, wizualng, wykonywana przy uzyciu mi-
kroskopu optycznego, gdzie zaleca si¢ zastosowanie
obiektywu z powigkszeniem 400-krotnym. Proces
zliczania mozna wykonywac kilkoma metodami. Naj-
powszechniejsza i zgodna ze standardami europejskimi
jest metoda horyzontalnych paséw ciaglych — stosun-
kowo prosta, jednak pracochtonna oraz czasochtonna
[7, 8]. Wspolczesnie istotna staje si¢ automatyzacja
wielu proceséw, dlatego celem pracy byta ocena mozli-
wosci zastosowania oprogramowania DeltaPix InSight
do automatycznego rozpoznawania ziaren pytku.

Dane i zastosowanie metody standardowej

Do oceny mozliwosci zastosowania oprogramo-
wania DeltaPix InSight przy zliczaniu materialu pyt-
kowego wykorzystano dane aerobiologiczne ze stacji
miejskiej monitoringu we Wroctawiu, ktora znajduje si¢
na dachu Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu
Wroctawskiego (51°6'59"N, 17°1'40"E) na wysokosci
20 m od powierzchni gruntu. Materiat pytkowy byt po-
bierany metoda wolumetryczng za pomocag 7-dniowe;j
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putapki objetosciowej typu Burkard. Przyrzad zasysa
powietrze, a ziarna pytku i inne czastki spadaja na
przygotowana tasme lepna. Po tygodniu tasma zostaje
zmieniona i przygotowuje si¢ preparaty laboratoryjne,
z ktorych zliczana jest liczba ziaren pytku zgodnie z eu-
ropejskimi standardami, czyli z czterech horyzontal-
nych paséw ciggltych. Do zliczania ziaren pytku z pre-
paratow uzyto mikroskopu Nikon ECLIPSE Ci z obiek-
tywem o 400-krotnym powigkszeniu.

Analiz¢ przeprowadzono dla trzech taksonow
roslin: olszy, leszczyny oraz brzozy. Podczas wyboru
kluczowe byto dobranie ziaren pylku o charakterze
alergennym, co jest szczegolnie wazne dla wigkszo-
$ci wspotczesnych badan. Wytypowano okresy sezonu
pytkowego, w ktorych zarejestrowane zostaty zrdzni-
cowane wartosci stgzen wraz z maksimum dobowym.
W ten sposob mozliwe byto sprawdzenie, jak program
dziata przy réznej liczbie ziaren pytku.

Dla olszy i leszczyny wytypowano okres od
21.02 do 27.02.2023, w ktérym zanotowano najwyz-
sze dobowe stezenie ziaren pylku obu taksondéw (su-
marycznie ponad 150 ziaren/m* w dniu 22.02). W ko-
lejnych dniach dochodzito do spadku sumarycznych
stezen dobowych i pod koniec tygodnia zostato zare-
jestrowanych jedynie 13 ziaren/m’. Dla brzozy anali-
zie poddano okres od 18.04 do 24.04.2023. Poczatek
i koniec badanego tygodnia charakteryzowat si¢ niskim
stezeniem pytku brzozy, wynoszacym 22 ziarna/m’
dnia 19.04. Maksymalna liczba ziaren pytku brzozy
w powietrzu atmosferycznym przypadta na 21.04
i wowczas zarejestrowano ponad 1200 ziaren/m?.

Oprogramowanie DeltaPix InSight

Oprogramowanie sktada si¢ z podstawowego
pakietu (bezptatnego z wigkszoscia kamer DeltaPix)
i opcjonalnych modutéw dostarczajacych funkcje
specjalne. Uzywa si¢ go w wielu dziedzinach, m.in.
w przemysle oraz produkcji, medycynie sadowe;j,
biomedycynie, geologii i geografii oraz edukacji [9].
Program DeltaPix InSight ma réwniez funkcje pozwa-
lajaca na zliczanie elementéw ze zdjecia wykonanego
za pomocg kamery.

Zgodnie ze standardowa metoda zliczanie ma-
teriatu pytkowego dotyczy ciaglych poziomych pasow
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wytypowanych na preparacie laboratoryjnym. Dlatego

do zliczania obiektow przy wykorzystaniu programu

DeltaPix InSight w pierwszej kolejnosci konieczne

bylto wykonanie za pomocg kamery zdje¢ tych samych

paséw wyznaczonych do zliczania standardowego.

Biorac pod uwagg szeroko$¢ obiektywu kamery, wy-

konanie 145 zdj¢¢ pozwala objac¢ jeden pas prepara-

tu. W aerobiologii zliczanie materiatu pytkowego

z preparatu odbywa si¢ z 4 pasow, dlatego tacznie dla

jednego dnia wykonano 580 zdjg¢é. Nastepnie wszyst-

kie faczone bylty w jedng macierz i woéwczas urucha-
miano proces zliczania ziaren pytku z wykorzystaniem

DeltaPix. Procedura zliczania opiera si¢ na 5 kryte-

riach:

* Kryterium 1.: barwa elementow, ktore maja zostaé
zliczone przez program. Kolor okreslany jest na
podstawie trzech rang RGB. Ustawienie barwy jest
mozliwe poprzez ,,pobranie koloru” z przyktadu
interesujacego nas rodzaju pytku. Wowczas prze-
dziaty barw dla wyszukiwania ustalg si¢ samoist-
nie, jednak mozna réwniez manualnie zmienia¢
wielko$ci przedzialu barw, ktére zostana zaimple-
mentowane w procesie zliczania.

*  Kryterium 2.: wielko$¢ pikseli, ktére beda brane
pod uwage, gdy program znajdzie na obrazie frag-
ment odpowiadajacy przyjetym kryteriom. Znaj-
dujace si¢ blisko siebie piksele sa przez program
agregowane i traktowane jako obiekt, ktory bedzie
zliczany. Wielkos$¢ pikseli okre$lana jest za pomoca
skali bezjednostkowej i przede wszystkim sugeru-
je sie przyjecie maksymalnych wartosci (16 x 16),
co pozwala odrzuci¢ zb¢dne mate artefakty znaj-
dujace si¢ na preparacie. Jednak z drugiej strony,
jesli na obrazie wystepuje wiele ziaren pytku, to
wzigcie pod uwage mniejszych pikseli moze po-
zwoli¢ unikna¢ taczenia kilku bliskich sobie ziaren
pytku w jeden obiekt, poniewaz wowczas przerwy
migdzy nimi beda wicksze.

* Kryterium 3.: powierzchnia, dotyczy obszaru,
ktéry zbudowany jest z pikseli o wybranych przez
nas kolorze oraz wielkosci, i definiowana jest
w jednostkach pm?.

* Kryterium 4.: ksztalt wyznaczonych obiektow,
ktéry definiowany jest przez skale liczbowa. M1 —
15 dotyczy obiektu idealnie kulistego, a im wyzsza
warto$¢, tym bardziej skomplikowana jest budowa
obiektu.

* Kryterium 5.: parametr Fereta, ktory okresla
maksymalng i minimalng odlegltos¢ miedzy
dwiema réwnoleglymi stycznymi obiektu. Jednost-
kami sa tutaj pm.
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Procedura doboru kryteriow byla zwigzana
z wezesniejsza analiza pojedynczych obrazow, co po-
zwolilo na usrednienie zalozef. Jednak i tak zastoso-
wano stosunkowo szerokie kryteria w celu osiggniecia
najlepszej mozliwej identyfikacji ziaren pytku. Przyje-
to, ze olsza i leszczyna bgda zliczane razem przez iden-
tyczne kryteria ze wzgledu na podobna wielko$¢, kolor
1 ksztalt ziarna pytku.

Ostatecznie dla olszy/leszczyny dobrano naste-

pujace kryteria:

R [90-140]

400-1300 M1 min. 15-40 pm?

G [155-185] 16 x 16 > 2

B [35-65] um 16-22 maks. 20-60 um

A dla brzozy:
R [110-130] 150750 \ M1\ min. 15-40 pum?
W

G [80-120) 8x16 um? 15-26 / maks. 20-60 pm?

B [65-90] ’

W celu weryfikacji wynikéw kluczowe bylo
zestawienie ich z wynikami zliczania manualnego.
Zostalo to przedstawione graficznie za pomocg tabel
z sumaryczng iloscia pyltku, jaka program zliczyl
danego dnia wraz z wynikiem zliczania manualne-
go. Porownanie dotyczy zastosowania 3, pdzniej 4
oraz 5 kryteridw. Zastosowano rowniez tzw. wykresy
zgodnosci, ktore ukazuja cztery statystyki, czyli Pro-
bability of detection, Success Ratio, Bias oraz Critical
Success Index. Procedura liczenia wymienionych sta-
tystyk zostata przedstawiona w tabelach 1 oraz 2.

Tabela 1. Tabela kontyngencji, gdzie a oznacza
catkowitq liczbe trafien, b — liczbe falszywych trafien,
¢ — liczbe sytuacji z brakiem wskazania i d — liczbe
poprawnych brakow wskazan.

Wynik rzeczywisty
Wynik programu TAK NIE
TAK a b
NIE c d

Tabela 2. Statystyki uzyte przez wykres zgodnosci.

Statystyka Wzor
Probability of detection POD =a/(a +c)
Success Ratio SR=1-(b/(a+h))
Bias BIAS = (a+b)/(a+c)
Critical Success Index (threat score) CSl=a/(a+b+c)

W pracy wytypowano najczgstsze bledy pro-
gramu, ktore pojawialy si¢ podczas zliczania mate-
riatu pylkowego. Przyktady dotycza pytku brzozy ze
wzgledu na fakt, ze dla tego analizowanego taksonu
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uzyskane rezultaty najbardziej r6znig si¢ od wynikow
zliczania manualnego.

Wyniki

Tabela 3 wskazuje, ze wraz z dodawaniem ko-
lejnych kryteriéw dochodzi do poprawy wyniku zlicza-
nia pyltku wzgledem metody manualnej. Zastosowanie
jedynie 3 kryteriow powodowalo znaczace przeszaco-
wanie wynikow. Zbyt szerokie kryteria nie pozwalaja
na poprawne wykrywanie ziaren pytku, a blad wynosit
nawet ponad 2000%. Znacznie lepsze wyniki dotycza
4 kryteriow, poniewaz program potrafit praktycznie
oszacowac liczbe ziaren pytku. W przypadku 5 dni
btad wynosit ponizej 10 ziaren. W dniach z wigksza
liczbg ziaren pytku (22.02 oraz 23.02) btad programu
byt wigkszy, jednak nadal uzyskane wartosci byly sto-
sunkowo bliskie metodzie manualnej. Dodanie 5. kry-
terium skutkowato niewielkim pogorszeniem rezulta-
tow, polegajacym na tym, ze w kazdym dniu doszto do
niedoszacowania wynikow. Zastosowanie zbyt Scistych
kryteriow skutkowato niezidentyfikowaniem niekto-
rych ziaren pylku. Jednak w dniach z niewielka liczba
ziaren olszy i leszczyny blad nie byt znaczny, a w dniu
23.02 wynik okazal si¢ blizszy rezultatowi uzyskane-
mu przy zliczaniu metoda standardowa niz przy zasto-
sowaniu pierwszych 4 kryteriow.

Tabela 3. Sumaryczna dobowa ilos¢ pytku olszy
i leszczyny (wynik programu DeltaPix InSight/metoda
manualna).

3 kryteria 4 kryteria 5 kryteriow

21.02.2023 189/122 113/122 61/122
22.02.2023 393/154 176/154 93/154
23.02.2023 590/87 124/87 72/87
24.02.2023 147/93 87/93 43/93
25.02.2023 195/17 12117 av
26.02.2023 367/22 25/22 18/22
27.02.2023 326/13 22113 6/13

W tabeli 4 (dla brzozy) zastosowanie jedynie
3 kryteriow skutkowalo pojawieniem si¢ wyjatkowo
duzych bledéw, liczba ziaren zliczona przez DeltaPix
byta wielokrotnie wyzsza niz rezultat zliczania manu-
alnego. W przypadku brzozy dodanie 4. kryterium nie
pozwolito na znaczng poprawe wynikow jak w przy-
padku olszy i leszczyny. W czasie wystgpowania wielu
ziaren pytku brzozy btad programu byt duzy, jednak
najgorsze rezultaty dotycza dni z niewielkg liczba
ziaren. DeltaPix InSight zliczat wowczas oprocz pytku
znaczng liczbe falszywych sygnalow, co skutkowa-
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o tak duzym btedem. Dla tego taksonu najlepsze re-
zultaty wystepuja po dodaniu 5. kryterium. Wowczas
w dniach z najwyzszym stezeniem brzozy w powietrzu
atmosferycznym, czyli w dniach 20-21.04, program
byt blisko wyniku uzyskanego metoda standardowa.

Tabela 4. Sumaryczna dobowa ilos¢ pytku brzozy (wy-
nik programu DeltaPix InSight/metoda manualna).

3 kryteria 4 kryteria 5 kryteriéw

18.04.2023 4820/120 1392/120 519/120
19.04.2023 4877/22 1753/22 657/22
20.04.2023 6978/1016 3063/1016 1106/1016
21.04.2023 8377/1223 371911223 14151223
22.04.2023 4299/235 1891/235 705/235
23.04.2023 5710/64 3347/64 1043/64
24.04.2023 6274/38 3827/38 1328/38

Ryciny 1-4 pozwalaja zweryfikowa¢ wyniki
dzigki DeltaPix InSight.
W przypadku olszy i leszczyny rezultaty sa zadowa-
lajace. Oczekiwane jest, zeby punkty dla danych dni
znajdowaly si¢ w prawym goérnym rogu wykresu.
Wowecezas oznacza to wynik najblizszy rezultatowi
uzyskanemu ze zliczania metoda standardowg. Przede
wszystkim zastosowanie 4 kryteriow (ryc. 1) pozwo-

uzyskane programowi

lito osiagna¢ dobre rezultaty, co dotyczy szczegdlnie
24.02 (POB - 0,86, Success Ratio — 0,92, Bias — 0,94
i Critical Success Ratio — 0,8). Pozostate dni zwigza-
ne byly z wigksza liczba falszywych sygnatow (nizszy
wskaznik Success Ratio), co widoczne jest gtownie
ostatniego analizowanego dnia, czyli 27.02. Gorsza
liczba trafien przypada na 25.02 oraz 27.02 (niski POB
oraz Critical Success Ratio). Nalezy podkresli¢, ze
program dos$¢ dobrze oszacowat liczbe ziaren pytku na
poczatku tygodnia, czyli w czasie, gdy stezenie olszy
i leszczyny w powietrzu byto najwyzsze. Po dodaniu
5. kryterium (ryc. 2) znaczaco pogarsza si¢ spraw-
dzalno$¢ programu. Liczba trafien jest nizsza, na co
wskazuja statystyki POB oraz Critical Success Ratio
($rednio na poziomie 0,3-0,4). Dalej najwiekszy btad
dotyczy 27.02. W tym przypadku najlepsza sprawdzal-
no$¢ programu zostala osiagnieta 26.02 (POB — 0,6).
Najmniejsza liczba fatszywych sygnatow przypada na
21.02 oraz 24.02. Trudno znalez¢ korelacje pomigdzy
liczba ziaren pytku a sprawdzalnos$cig programu, co
prawdopodobnie jest zwigzane w wigkszym stopniu
7 zanieczyszczeniem preparatu materiatem biologicz-
nym i antropogenicznym.

Znaczaco gorsze rezultaty dotycza procesu
zliczania ziaren pytku brzozy. W tej sytuacji rowniez
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Rycina 1. Statystyki dla wynikow zliczania ziaren pytku olszy/leszczyny (4 kryteria).
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Rycina 2. Statystyki dla wynikow zliczania ziaren pytku olszy/leszczyny (5 kryteriow).
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zastosowanie 4 kryteriow (ryc. 3) pozwolito uzyskac
lepsze wyniki niz przy wdrozeniu 5 kryteriow (ryc. 4).
Jednak zauwazalna jest wyjatkowo duza liczba falszy-
wych sygnatow (Success Ratio $rednio na poziomie
0,05) oraz wysoki Bias. Detekcja ziaren pytku brzozy
(POB) byta na lepszym poziomie i wyniosta $rednio
0,5 dla 4 kryteriow i 0,3 dla 5 kryteriow. Zastosowa-
nie szerokich zalozen pozwolito na do$¢ dobrg wykry-
walnos¢, jednak zliczanych byto réwniez wiele innych
obiektow. Najwyzszy POB oraz Critical Success Index
dotycza dni z najmniejsza liczba ziaren pytku, czyli
poczatku i1 konca analizowanego tygodnia. Prawdo-
podobnie wowczas nie dochodzito do taczenia ziaren
i mozliwa byla lepsza detekcja niz przy wielu ziar-
nach pytku. Jednak dni z wyzszym Success Ratio oraz
nizszym wspoélczynnikiem Bias dotycza najwyzszej
zawartosci ziaren pytku brzozy w powietrzu. W tych
sytuacjach dominacja brzozy na preparacie pozwalata
unikna¢ wielu fatszywych sygnatéw. Bardzo podobna
tendencja dotyczy uwzglednienia 5 kryteriow (ryc. 4),
jednak w tym przypadku dodanie dtugosci Fereta spo-
wodowato, ze kryteria staly si¢ bardziej surowe i zna-
czaco spadta wykrywalno$¢ pytku brzozy.

Najczgstszym problemem dla programu bylo
wystgpowanie ziaren pytku blisko siebie (ryc. 5),
przez co powierzchnia, ksztatt oraz dlugos¢ Fereta nie
pasowaly do przyjetych kryteriow. Nawet zmniejsze-
nie pikseli dla detekcji brzozy (2. kryterium 8 x 16)
nie pomoglto w wielu przypadkach unikna¢ takich
sytuacji. Jednak na rycinie widoczne jest, ze dla po-
zostatych ziaren pytku brzozy detekcja byla prawi-
dlowa. Udowadnia to, ze w przypadku pojedynczych
ziaren pytku program radzit sobie z rozpoznawa-
niem, chociaz mozna rowniez zauwazy¢, iz w lewym
gornym rogu zidentyfikowal nieinteresujace nas ele-
menty jako ziarna pylku. W tej sytuacji agregacja
pikseli i kolor spowodowaty, ze program mogt rozpo-
znawac taki obiekt jako brzoze¢. Znaczna liczba ziaren
pytku brzozy (ryc. 6) powodowata, Zze program taczyt
wszystkie ziarna w znaczace skupiska. Wowczas nie-
mozliwe bylo wychwycenie pojedynczych ziaren
pytku. Rycina 7 wskazuje, ze rowniez mozliwe byly
bledy zwigzane z btedna identyfikacjg réznych ziaren
pytku. W tym roku pylenie brzozy przypadto stosun-
kowo pdzno, przez co okresy kwitnienia brzozy i dgbu
wystapity w podobnym czasie. Pylek debu charak-
teryzuje si¢ czesto podobnymi: barwa, wymiarami,
a czasem nawet ksztaltem, co pytek brzozy. Wowczas
program mogt wychwyci¢ wiele fatszywych sygnatow
i liczy¢ dab jako pytek brzozy.
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Podsumowanie

W pracy sprawdzono mozliwo$¢ zastosowania

oprogramowania DeltaPix InSight do automatyczne-
go zliczania materialu pytkowego z preparatu labora-
toryjnego dla olszy i leszczyny oraz brzozy. Analizie
poddane zostaty dane z 2 tygodni, co pozwolito zbadac
dziatanie oprogramowania w rézmych warunkach.
Zliczanie ziaren pylku odbywato si¢ ze zdje¢ wyko-
nanych za pomocg kamery dotgczonej do mikroskopu
optycznego. Zastosowane zostaly kryteria dopasowane
do wybranych taksondéw roslin. Zatozenia byty stosun-
kowo szerokie, co mialo pozwoli¢ na wysoka wykry-
walnos¢ ziaren pytku. Wyniki pracy pozwalaja wycig-
gnaé nastepujace wnioski:

e W zaleznosci od dobranych kryteriow mozemy
otrzyma¢ lepsza wykrywalno§¢ danych ziaren
pytku lub mniejsza liczbe falszywych sygnatow.

* Pod wzglgdem sumarycznym program nie radzi
sobie przy zastosowaniu jedynie 3 kryteriow ze
wzgledu na zbyt duza liczbe falszywych trafien,
jednak przy 4 lub 5 kryteriach mozliwe jest uzyska-
nie wynikoéw bliskich metodzie manualnej, mimo
to trzeba zaznaczy¢, ze moze w tej sytuacji docho-
dzi¢ do tzw. kompensacji bledow (np. program nie
zlicza niektorych prawidtowych obiektow, ale roz-
poznaje obecny na preparacie materiat biologiczny
i antropogeniczny jako ziarna pytku).

* Doktadniejsze wyniki dla olszy i leszczyny wska-
zuja, ze program radzi sobie lepiej z prostymi sy-
tuacjami, gdy na szkietku nie ma jeszcze wielu za-
nieczyszczen preparatu materiatlem biologicznym
(okres zimowy/wczesnowiosenny) oraz dominuje
jeden takson pytku.

* W przypadku brzozy pomimo stosunkowo tatwych
cech identyfikacyjnych dla tego ziarna pytku poja-
wiajg si¢ problemy zwigzane z taczeniem ziaren,
ich nadmierna ilo$cig oraz zliczaniem innych po-
dobnych pod wzgledem wielkosci, barwy i ksztattu
ziaren pytku.

Wyniki wskazuja, ze budowa ziarna (np. cis lub
sosna), obecno$¢ cech diagnostycznych nieidentyfi-
kowalnych przez program (np. bruzdy u wierzby, pory
u babki, kolce u ambrozji) oraz wystgpowanie wielu
ziaren pylku w tym samym okresie (przelom wiosny
i lata) moga spowodowac gorsze dziatanie programu
dla niektorych taksonow (nierozwazanych tutaj). Do
poprawy systemu niezbedna jest jego rozbudowa — m.in.
polegajaca na zwigkszeniu liczby kryteriow branych
pod uwage przy rozpoznawaniu automatycznym.
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Rycina 3. Statystyki dla wynikow zliczania ziaren pytku brzozy (4 kryteria).
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Rycina 4. Statystyki dla wynikow zliczania ziaren pytku brzozy (5 kryteriow).
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PRACA ORYGINALNA

Rycina 5. Polgczone ziarna pytku oraz fatszywe sygnaly. Na czerwono zaznaczono obszary niezaklasyfikowane
przez oprogramowanie do procesu zliczania (niespetniajqce przyjetych warunkow), kolorem zottym oznaczono
obiekty zidentyfikowane jako ziarna pytku.
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PRACA ORYGINALNA

Rycina 6. Duza liczba ziaren pytku. Na czerwono zaznaczono obszary niezaklasyfikowane przez oprogramowa-
nie do procesu zliczania (niespelniajqce przyjetych warunkow), kolorem zoltym oznaczono obiekty zidentyfiko-
wane jako ziarna pytku.
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PRACA ORYGINALNA

Rycina 7. Pytki debu — fatszywe sygnatly. Na czerwono zaznaczono obszary niezaklasyfikowane przez oprogra-
mowanie do procesu zliczania (niespelniajqce przyjetych warunkow), kolorem zoltym oznaczono obiekty zidenty-
fikowane jako ziarna pytku.
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