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Vaizdo analizés metodo naudojimas dendrochronologiniuose tyrimuose

Adomas Vitas', Kestutis Zeimavicius®

"Wytauto DidZiojo universitetas Gamtos moksly fakultetas Aplinkos tyrimy centras

*Vytauto Did%iojo universitetas Kauno botanikos sodas

Straipsnyje pristatomas vaizdo analizavimo programos CooRecorder 7.1 (Cybis Coordinate Recorder) panaudojimas dendrochronologijoje ir
aplinkosauginivose tyrimuose. Siekdami i§siaiSkinti Sio metodo privalumus ir trikumus, tyrimuose panaudojome 360 Europinio maumedZio greZiniy,
kurivos nuskaitéme nuotrauky skaitytuvu Epson perfection 4990 naudodami 3200 tasky colyje opting geba (0,008 mm tikslumu). Tyrimo metu
nustatéme, kad vieno greZinio nuskaitymas trunka apie 10 min., o vidutinis nuskaitytos bylos dydis svyruoja apie 12 MB. Pagrindiniai iSaiskinti $io
metodo tritkumai — biitinas kruop3tus greZinio pavirSiavs paruoSimas bei palyginti ilgas greZinio nuskaitymo laikas, o pagrindiniai privalumai: didesnis
tikslumas, lyginant su stereomikroskopu bei atvaizdy iSsaugojimas tolimesnéms analizéms. vertinus didelj iSanalizuoty greZiniy kickj manome, kad
aptariama CooRecorder 7.1 programa gali biiti sékmingai naudojamas medZiy rieviy matavimuose bei vizualiai vertinant kitas medZiy rieviy ypatybes
(pvz. [vykio mety bei Saltio rieves), nes Siuolaikiné kompiuteriné technika leidZia §j metods platiai taikyti praktinivose tyrimuose.

Dendrochronologija, gamtos sauga, metiné rievé, stereomikroskopas, vaizdo analizé.

Ivadas

Siuolaikinio dendrochronologijos mokslo vystymasis
tiesiogiai susijgs su jo taikymu praktikoje: teismo
ekspertizéje (medienos riiSies ir medZiy kilmés regiono bei
kirtimo daty nustatymu) bei Zmogaus ir gamtos saugoje
(antropogeninio poveikio miSko ekosistemoms vertinimu)
(Juknys ir kt., 2003; Vitas, 2007) (Cherubini, 2000;
Pozauos, 1972).

Vaizdo analize (angly klb. image analysis) vadinamas
vertingos informacijos iSgavimas i§ skaitmeniniy vaizdy
naudojant vaizdo apdorojimo metodus (Russ, 2007). Tai 20
a. pabaigoje paplitusi technologija, kurig paskatino spart
kompiuterinés bei skaitmeninés technikos ir technologijy
paZanga. Skaitmeninis objekto vaizdas gaunamas dviem
pagrindiniais biidais ~ naudojant skaitmenines kameras
arba nuskaitant skaitytuvu (Anderson 2008a, Anderson
2008b).

Vaizdo analizei sukurta daugybé programy pakety.
Dendrochronologijoje  labiausiai Zinomas Windendro
paketas  (Regent  Instruments  Inc.,  Nepean),
komplektuojamas su profesionaliu skaitytuvu (Regent
instruments, 2005). Si sistema yra labai brangi. Jos
alternatyva yra Cybis korporacijos sukurta CooRecorder
7.1 (Cybis Coordinate Recorder) programa, kurig galima
naudoti su bet kuriuo jprastu nuotrauky skaitytuvu
(Larsson, 2006). Svarbus programos privalumas lyginant
su kai kuriais kitais vaizdo analizés programy paketais —
automatiné rieviy riby atpaZinimo funkcija, kuri ibandyta
ir $io tyrimo metu. Palyginti maza CooRecorder kaina
(maZiau nei 200 Lt), lyginant su Windendro, Iémé sparty
Sios programos populiaréjima pasaulio
dendrochronologijos laboratorijose. Turimais duomenimis,
ja naudoja Niujorko koledZo valstybinis universitetas,
Tasmanijos  universitetas, Nicolaus  Copernicus
universitetas, VarSuvos Zemés Ukio universitetas,
Universitat Autdnoma de Barcelona ir kt. (Jump et al.,
2006; Jump et al., 2007; Penuelas et al., 2008).

Vienas svarbiausiy vaizdo analizés pranaSumas
aplinkos tyrimuose lyginant su jprastu objektu matavimu
stereomikroskopais yra palankesnis kainos ir matavimo
tiksiumo santykis. Be to, gauti vaizdai gali biti
ifsaugojami tyrimams ateityje ir panaudojami ne tik
objekty matavimui, bet ir kity morfologiniy-anatominiy

ypatybiy analizei dendrochronologijoje.

Sio tyrimo tikslas iSbandyti CooRecorder 7.1
programa medZiy rieviy matavimuose, jvertinti jos
privalumus ir trikumus lyginant su jprastiniu rieviy plogiy
matavimu naudojant stereomikroskopa.

Metodika

Tyrimui pasirinkti Europinio maumedZio (Larix
decidua L.) greZiniai. Naudojant Presslerio  graita
brandZivose maumedynuose (miSkuose ir parkucse) i§ 25
tyrimo bareliy, i§sidés€iusiy visoje Lietuvos teritorijoje,
paimta 360 greZiniy. GreZiniai paimti 130 cm aukStyje nuo
Saknies kaklelio; i§ kickvieno medZio paimta po viena
greZinj (Stravinskiene, 1994).

MedZio greziniai prie§ npuskaityma pamirkyti
vandenyje, kad padidén; ankstyvosios/vélyvosios medienos
kontrastas metinéje rievéje bei suminkstéty mediena. Po to
greziniy pavirSius nupjautas specialu peiliu, kad bty lygus
ir i§rySkéty metiniy rieviy struktira ir itrintas kreidos
milteliais (Jagels, Telewski, 1990).

Darbui pasirinkome Epson Perfection 4990 nuotrauky
skaitytuva, kuris pasiZymi dideliu optiniu tankui,
sickian¢iu 4,0 (tai maZdaug atitinka Zmogaus akies
atpaZjstama tony gama). GreZinius nuskaitéme 3200 tasky
colyje optine geba, kas atitinka 0,008 mm tikslumg (1
pav.). Bylos i§saugotos jpg (Joint Photographic Experts
Group) formatu. Darbe naudojome asmeninj kompiuteri,
kurio pagrindiniai parametrai yra $ie: dviejy branduoliy
procesorius, 2 GB operatyviosios atminties su jdiegta
Windows 2000 operacine sistema ir Cybis CooRecorder
7.1 programa. Apdorodami nuskaitytus vaizdus naudojome
automating rieviy riby atpazinimo CooRecorder funkcija.

Rezultatai

Esant kokybiSkai nuskaitytam atvaizdui, kuriame
kontrastingai i$siskiria metiniy rieviy ankstyvosios ir
vélyvosios  medienos  ribos, pavyko  kokybiskai
automatiSkai atpaZinti rieviy ribas naudojant automating
CooRecorder rieviy atpaZinimo funkcija. Programai dél
ivairiy priezasCiy (menko kontrasto balanos dalyje ar esant
prastesniam greziniy paruoSimui) suklydus, trikstamas ar
perteklines rieves nuskaitytame vaizde koregavome
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rankiniu biidu.
Nuskaityti maumedZio gr¢Ziniy atvaizdai (I pav.)
iSsaugoti kompiuterio atminties laikmenose. Vidutinis

vieno greZinio jpg bylos dydis sieké 12 MB, o bendras
nuskaitytos informacijos kiekis — 4,1 GB.

1 pav. Europinio maumedZio (Larix decidua L.} metinés rievés nuskaitytos 3200 taSky colyje geba, parodytas mastelis horizontalia kryptimi
Fig. 1. Tree rings of European larch scanned within 3200 DPI resolution; presented scale in horizontal direction

Vienam greZiniui nuskaityti vidutini¥kai sugaiSta po 10
minuéiy. Todél bendras visy 360 greZiniy nuskaitymas
truko 60 valandy. [ §i laika nejskai¢iuotas greZiniy
paruo§imo nuskaitymui laikas.

Gauti duomenys tolimesnei analizei iSsaugoti
tucsonl00 formatu. Siam tikslui panaudota Cdendro 7.1

(Cybis) programa.
Aptarimas

Vaizdo analizé¢ be dendrochronologijos (Jagels,
Telewski, 1990; Levani&, 2007) naudojama jvairiose
mokslo  Sakose: medicinoje, medZiagotyroje  bei
metalografijoje. Pastaruoju metu ji vis plagiau taikoma ir
botanikoje, analizuojant lapy, Sakny bei sékly morfologija
ir kitur (Kolbina, Nepeivoda, 2004; Regent instruments,
2005).

Stereomikroskopu MBS metinés rievés daZniausiai
matuojamos, priklausomai nuo objektyvo ir okuliaro
padidinimo, 0,05-0,02 mm tikslumu.

Ankstesniy darby  dendrochronologijos tematika
autoriai daZniausiai apsiribodavo 0,10-0,05 mm tikslumu
(Stravinskiené, 1994; Bursuncxac, 1965; BuremHCKac,
1974). 20 a. pabaigoje atsiradus automatinei rieviy
matavimo  aparatirai, jungiamai prie  personalinio
kompiuterio, pasiekiamas 0,01 mm tikslumas (Rinn, 1996).

Vaizdo analizés metody naudojima ilga laika stabdé
kompiuterinés technikos paZanga. Nors jau seniau buvo
gaminamos profesionalios didelés gebos kameros
vaizdams fotografuoti, sunkumy sudarydavo gauto vaizdo
analizé kompiuteryje (Jagels, Telewski, 1990).

Antrajame paveiksie pateiktas nuotrauky skaitytuvu
nuskaityto vaizdo matavimo tikslumas remiantis skaitytuvo

geba bei jo  palyginimas su atitinkamomis
stereomikroskopo padidinimo reikmémis. Minéta 0,01
mm tiksluma, iprasta Siuvolaikiniuose
dendrochronologinivose  tyrimuose,  atitikty  80x

padidinimas, kuris retai naudojamas didesniy objekty
tyrimuose, nes tuomet labai sumaZéja regimasis laukas, o
be to maksimalus stereomikroskopy didinimas tesiekia
100x (Nothnagle et al., 2008). Siam matavimo tikslumui
atitikty 2400 taSky colyje skaitytuvu nuskaityta vaizdo
kokybe, o tai Siuo metu yra lengvai pasiekiama (2 pav.).

Tokio tikslumo pakanka net ir siauriausioms rievéms
iZidireti, o taip pat pleito formos (angly kib. wedging ring)
rieviy analizei, kuomet rievé nesusiformuoja kai kuriose
medZio kamieno vietose (Kaennel, Schweingruber, 1995)
(3, 4 pav).

Tyrimo metu jsitikinome, kad tinkamas greZinio
paruoSimas prie§ nuskaityma yra labai svarbus: greZinio
paviriy reikia labai kruop3¢iai nupjauti aStriu peiliu, jis
turi priglusti prie skaitytuvo, nes bet koks neprispaudimas

maZina gaunamo vaizdo kokybg. NekokybiSkai parengty
greZiniy rieviy vaizda jZvelgti trukdo ‘artefakiai (5 pav.).
Tuomet tenka daZnai koreguoti atpaZintas rieviy ribas
rankiniu biidu, o tai labai létina darba.
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2 pav. Skaitytuvo tikstumo ir MBS stereomikroskopo matavimo
tikslumyy palyginimas
Fig. 2. Comparison of scanner and stereomicroscope “MBS”
accuracies

3 pav. Ekstremaliai siaura maumedzio rievé
Fig. 3. An extremely narrow ring of larch

Dendrochronologijoje  sprendZiant gamtos saugos
problemas naudojami du pagrindinizi tyrimo metodai. Tai
rieviy plociy matavimas ir jy lyginimas su jvairiy aplinkos
parametry eilutémis naudojant jvairius matematinius
metodus (koreliaciné, regresiné analizé). Taciau taikomas
ir kitas metodas, kuomet atlickama tik vizuali rievé
analizé: [vykio ir reperiniy rieviy, reakcinés medienos,
$viesiy ir 3aléio rieviy bei kitu morfologiniy poZymiy
medienoje (Schweingruber, 1990; Schweingruber, 1993;
Schweingruber, 1996; Schweingruber et al., 1990). Siems
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tyrimams taip pat galima sékmingai taikyti vaizdo analize. 2002). Daugumos Siuolaikiniy nuotrauky skaitytuvy, skirty
6 paveiksle parodyta Salcio ricvé maumedZio vélyvojoje  ,galutiniam vartotojui”, optiné geba, remiantis gamintojy
medienoje, susidariusi dél ankstyvy rudens Salny. pateiktais duomenimis, siekia ar net vir$ija 4800 tasky
colyje. Tuo tarpu skaitytuvy optinis tankis, dar
reik§mingesné charakteristika vaizdo analizéje, susijusi su
kokybiSku matuojamo objekto riby atpaZinimu, varijuoja
tarp atskiry modeliy ir gamintojy mazdaug nuo 3,0 iki 4,0.
Deja, nepriklausomi skaitytuvy kokybés tyrimai rodo, kad
beveik visada skaitytuvy gamintoju, skirty ,galutiniam
vartotojui”,  pateikiamos  charakteristikos  neatitinka
realiems gebos bei optinio tankio dydziams, ty.,
gamintojai jas dirbtinai padidina savo naudai pateikdami
produkty apraSymus (Lippincot, 2002). Tod¢l renkantis
skaitytuva vaizdo analizei butina pasidométi ir
nepriklausomais  konkretaus  skaitytuvo  modelio
ivertinimais, 0 nepasikliauti vien tik gamintojo pateiktomis
charakteristikomis. I§ viso nepatartina naudoti tokius
skaitytuvus, kuriems gamintojai i§ viso nepateikia optinio
tankio reik§més.

i

4 pav.'Pleiéto formos rievé
Fig. 4. A wedding ring

6 pav. Saltio rieve vélyvojoje medienoje susidariusi paveikus
ankstyvoms rudens Salnoms esant kambio aktyvumui

Fig. 6. A frost ring in laiewood formed due to early autumnal frosts

(cambium was still active)

5 pav. Nekokybiskai paruoSto nuskaitymui greZinio pavirsius Darbe naudotas personalinis kompiuteris buvo
Fig. 5. A poorly prepared surface of a core for scanning pakankamas numatytiems darbams atlikti: vaizdams
nuskaityti ir jlems apdoroti. Viena svarbiausiy kompiuterio
Siame darbe naudota 3200 tadky colyje geba (0,008 charakteristiky vaizdo analizei — pakankamas operatyvinés
mm tiksluma) atitikty 100x padidinimas stereomikroskopu,  atminties kiekis. Procesoriaus greitis yra maZiau svarbi
kuris prakti§kai nenaudojamas. Siuolaikiniai nuotrauku  charakteristika, o minétas bendras 4,1 GB duomeny kiekis
skaitytuvai leidZia pasiekti 4800 taSky colyje geba, taigi  néra Kiiiitis jokiam Siuolaikiniam kompiuteriui.
misy darbe naudota nuskaitymo kokybé (3200) yra $iuo
metu jprasta. Kol kas 0,001 mm matavimo tikslumas  Jsvadoes
vaizdo analizéje yra daugiau teorinis nei praktiSkai

pasiekiamas. Ji galima buty iSgauti naudojant 20000 tasky 1. Tyrimai parodé, kad CooRecorder 7.1 programa gali
colyje geba. Siuolaikiniai skaitytuvai kol kas tokios gebos  biti sékmingai naudojama medZiy rieviy imatavimui ir
nepasiekia. analizei (sprendZiant gamtos saugos problemas) naudojant

Nuotrauky skaitytuvai turi du pagrindinius savo  jprastinj nuotrauky skaitytuva bei Siuolaikin personalinj
kokybés rodiklius: optini tankj, kuris rodo skaitytuvo kompiuteri.

gebéjimg perteikti spalvy tonus ir geba, kuri matuojama 2. Siuolaikiné vaizdo gavimo ir analizés technika
taskais colyje (DPI). Pastaroji rodo. koki tasku skaiciu  Jeid¥ia pasiekti 0.008 mm tiksluma
viename colyje skaitytuvas geba nuskaityti (Lippincot, 3. Pagrindiniai pastebéti metodo trikumai — palyginti
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Adomas Vitas, Kestutis Zeimavicius
The application of image analysis in dendrochronological investigations

Y

Summary

The application of a program for image analysis CooRecorder 7.1 (Cybis Coordinate Recorder) in dendrochronological investigations for tree ring
measurements are discussed in the publication. For the evaluation of this method and determination of its advantages and shortages in dendrochronology
we have used 360 cores of European larch, which were scanned with Epson perfection 4990 photo scanmer to the 3200 DPI optical resolution (0008 mm
precision). We have established that the scanning time for one core takes about 10 Min and the average file size is 12 MB. The main weaknesses of this
method are: necessity of an accurate preparation of a core surface and comparatively long scanning time. The main advantages: higher precision in
comparison to the taken by stereomic pe and-a possibility to use a saved image for analysis in the future. Assessing the huge amount
of analysed cores we consider that the method presented could be successfully used in tree ring measurements and visual assessment of tree ring features,
like signature years and frost rings because the present computer equipment alfows applying this method widely in practical investigations.

Dendrochronology, image analysis, nature protection, stereomicroscope, tree ring.
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