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Osszefoglalés

A min6ségi almatermesztés fontos technologiai eleme a
gylimélcs betakaritas elbtti informaciok beszerzése, kiilbnésen
a termés mennyiségének meghatarozasa, amely alapvetéen
meghatarozhatja a gazdasagossagat és a betakaritasat kbveto,
un. post harvest tevékenységeket (pl. tarolas, logisztika,
marketing, stb.). A becslésekre alapozott termésmennyiség
meghatarozasa sokszor igen nagy hibakkal terhelt a kertészeti
gyakorlatban. Az informatikai rendszerek fejl6dése mara
lehetéveé teszik a gyliméblcsbk detektalasat. Kutatasaink soran a
betakaritast megelézéen, 3D Iézerszkenner segitségével
mértiik fel egy intenziv almadiltetvény egy részét a Debreceni
Egyetem, ATK, Debreceni Tangazdasaga és Tajkutato Intézete,
Pallagi Génbank és Gyakorlohelyén. A nagy pontossagu

e re

meértének megismerését.

Abstract

An important technological element of the high quality fruit
growing is acquiring information of pre-harvest features,
especially to determine the potential yield mass, which is very
important in the post-harvest activities (such as storing, logistic,
marketing, etc.). Yield estimation is sometimes affected by
errors in the horticultural practice. Nowadays, IT systems can
be useful for detecting fruits. In our experiment, an intensive
apple orchard was surveyed by a 3D laser scanner before
harvest at the Study and Regional Research Farm of the
University of Debrecen, nearby Pallag before harvesting. The
high accuracy laser data was suitable for identifying the position
and the size of fruits.

1. Bevezetés

A minbségi kertészeti termékek elballitdsa szakszerl termesztéstechnoldgia hianyaban
nehezen megvaldsithaté. Ennek ellenére szamos kertészetben a hagyomanyos fajtaszerkezet
alkalmazasa mellett, termesztéstechnolégiai és piaci informaciéhiany is megfigyelhetd. Az
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almatermesztés versenyképességének fokozasahoz, az ujabb precizidés kertészeti rendszerek
hatékonysaganak noéveléséhez szamos U] informaciét kell felhasznalni. Az informacidok az
Ultetvényben zajlo folyamatok egyre részletesebb tér- és id8beli ismeretét szolgaltatjak, igy
biztositanak alapadatokat a gyumdlcsfak novekedésdinamikai valtozasainak nyomonkovetéséhez
és a termesztéstechnoldgia optimalizalasahoz. Az informaciétechnolégia fejlédésének
eredményeként ma mar olyan eszk6zok érheték el, amelyek alkalmazasaval szamos olyan téradat
gydjthetdé egy gyumdlcsiltetvényben, ami eddig nem volt lehetséges. Ezek a tavérzékelési
szenzorok nemcsak az ultetvényrél, de akar fa szinten is komplex adatgydijtést végeznek [1; 2],
mikdzben pontos adatokat kaphatunk az uUltetvény kornyezetének (pl. domborzati viszonyok,
gyomboritottsag) jellemzdirél [3; 4].

A kertészeti és mezbgazdasagi ndvénytermesztés egyik legjelentésebb informacidja a
mindenkori termés mennyisége és minésége, hiszen ez nagymértékben meghatarozza az adott év
jovedelmezéségét. A kertészeti gyakorlatban a gazdak tapasztalati uton becsilik meg a termés
nagysagat [5], gyakran igen nagy bizonytalansaggal. A fejlett tavérzékelési eszkdzok lehetbvé
teszik a hozamtérképek elkészulését a szant6foldi mez6gazdasagai termesztésben [6; 7], viszont
a kereskedelmi forgalomban elérhetd kertészeti hozamtérképez6k ma még fejlesztési fazisban
vannak [4]. Linker és Kelman, mesterséges fényforras hasznalataval, éjszakai méréseik soran
vizsgaltak az almagyumolcsoket [8]. A visszaverddott fény térbeli eloszlasat elemezve becsulték
meg a tesztfakon a gyimolcsék szamat. A gyuimolcsok, levelektél vagy agaktoél valé elkilonitése
hatékonyabb mdédon végezhetd el, ha alakra vonatkoz6 informacidkat is hordoznak és/vagy
kiegészulnek a tavérzékelt adatok [9; 10]. A szin, illetve szinarnyalat, valamint az alakinformaciok
kombinalasaval nemcsak a gémb vagy ahhoz hasonlo ,idealis” alaku (pl. narancs, alma, citrom,
dinnye, stb.), hanem az dsszetettebb formaju gyimolcsdk azonositasara, lokalizaciojara is van
lehetbéség [11]. Napjainkban egyre inkdbb a gyumolcsdsdkben is terjedbben vannak a 3D
lézerszkennerek, melyek segitségével akar térbeli adatok gyljtheték az Ultetvényrdl, illetve annak
kornyezetérdl [1; 12]. A lézerszkenner elemzi a valos vilagot, illetve az objektum kdérnyezetét,
mikdzben adatokat gydjt a gyumdlcsfak alakjardél, formajardl, esetlegesen kuilsé megjelenésérdl (pl.
szinérél), a gyumodlcsfakon talalhaté gylimolcsdk méretérél és pozicidjardl. Az igy begyljtott
adatokbdl digitalis 3 dimenziés modellt készit a szkenner, igy széles kérben nyujthat informaciot a
kertészet szamos teriileten. Oriasi elénye a lézerszkenneres felmérésnek a gyors és nagy szamu
mért pont, amibdl kdnnyen felépithetd a vizsgalt objektum modellje [13]. A masodpercenként akar
tobb tizezer méréshez elvégzéséhez — a miiszer konstrukcidjatol figgéen — egy nagy precizitasu
tukorrendszer segiti a Iézernyalab eltéritését. Ahhoz hogy a miszer 3D-s képet alkosson a
vizsgalat targyardl, arra van szikség, hogy a vizsgalandé objektumot a mlszer tdbb mérdallasbdl
lepasztazza, igy akar egy tobb millid pontbdl allé pontfelhét kaphatunk eredményként. Az
allaspontokat a miszer k6zds koordinatarendszerbe helyezi, igy alkotja meg a gyimodlcsfak térbeli
helyzetét. Jiménez et al., Iézer alapu gyimadlcs felismerési modszert dolgoztak ki [14].

Kutatdsunk célja az volt, megvizsgaljuk a 3D |ézerszkenner kertészeti alkalmazhatosagat,
kulonos tekintettel a termésdetektalas teruletén.

2. Anyag és médszer

Kisérletunket a Pallagi Kertészeti Kisérleti Telep, jéghaloval védett, csepegtetd
ontdézérendszerrel ellatott intenziv almadltetvényben végeztik el, ahol gyumdlcsdetektalasi
feladatot hajtottunk végre. A felmérés két idépontban tértént meg. Az elbézetes vizsgalatokra 2013
junius kozepén kerult sor, majd pedig kozvetlenul betakaritas el6tt végeztuk el az érett gyumolcsok
|ézeres detektalasat a Leica ScanStation C10 3D lézerszkennerrel. A 1ézerszkenner tavméreési elve
a lézernyalab replilési idején (Time-of-flight) alapszik. A Leica ScanStation C10 esetében egy zo6ld
szinl (532 nm-es hulldmhosszusagu) lézerfény halad véges és konstans sebességgel. A vizsgalt
objektumot elérd, majd visszajutod fény idékuldnbségébdl kalkulalja ki a mlszer egyetlen mért pont
tavolsagat. A miiszer masodpercenként akar 50 000 pontméréssel biztositja a vizsgalt objektumok
poligon tukorrendszerrel kell eltériteni, igy késziti el nagy sebességgel az akar tobb millié pontbdl
allé pontfelhét a miiszer.
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A felérések soran tobb szkennallasbdl mértik fel az Ultetvény egy-egy kisebb szegmensét.
Az elbzetes — junius kdzepén — elvégzett foldi Iézerszkenneres felmérés soran vizsgaltuk meg a
miszer kertészeti alkalmazhatdsagat. A felmérés soran toérekedtlink az lltetvény minél nagyobb
feluleten vald felmérésére, igy tobb, mint 1300 nm-en 5 sort mértink fel, ahol a sorok 50
folydbméter hosszusaguak. Az l|ézerszkenneres adatallomany tébb, mint 100 milli6 |ézeres
pontmérésbdl allt (1. abra).

1. dbra. A lézerszkenneres felmérés soran keletkezett pontfelhé modell a vizsgalt teriiletrél

Az abran lathato térbeli kivagat szinei jelzik l1ézernyalab adott fellletrél valé visszaérkezési
intenzitasanak sajatossagait. A vords szin( tertlet a jéghald, melynek anyagi sajatossaga révén
er6sen elnyeli a zold Iézernyalabot és csak viszonylag kisebb mértékben jut vissza a szkenner
detektoraba. A citromsarga és narancssarga szinek jeldlik a talajt és a ndvényzetet (gyomndvény
és gyumadlcsfak).

A betakaritast megel6z6 felmérés alkalmaval 52 gyimdlcsot valasztottunk ki az elemzések
céljabol. Elsésorban olyan gyumdlcsok kertltek kivalasztasra, amelyek kisebb-nagyobb
csoportokban helyezkedtek el. A gyimdlcsok tdmegét és slirliségét laboratériumi kérilmények
k6zott mértik meg. A slrliség meghatarozasa a vizkiszoritas elve alapjan tortént. A gyimoélcsodket
egy 2 liter Grtartalmu méréhengerbe helyeztuk, majd torekedtlnk arra, hogy a viz teljesen ellepje a
gyumolcsot. A méréhengerben megemelkedett vizszint alapjan hataroztuk meg a gyumolcsok
slrliségét.

A digitélis uton reprodukalt gyimolcsok tdmegének meghatarozasa az utodfeldolgdzéd
szoftverekben hasznalhato illesztési algoritmus — a legkisebb négyzetek — mddszerével torténik.
Ez a modszer az adott geometriai alak rekonstrukcidja soran az eltérések négyzetdsszegét
minimalizalja. A gémb, mint a pontfelhé gorbuletére legjobban illeszked6 alakzat segitségével
meghataroztam a gyumolcsoket szimulald goémbi térfogatot, majd a szamitott slrlségi értékek
alapjan szamitottam ki a tdmeget. Tébb esetben a pontfelh térsiirlisége jelentésen eltért a levelek
€s az agak takarasa miatt. Ennek ellenére a pontfelhd gorbllete alapjan is képesek az alkalmazott
programok (Leica Cyclone, Geomagic) az alakzatillesztést elvégezni, még akkor is, ha a pontfelh$
nagy része hianyos.
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3. Eredmények és azok értékelése

A lézerszkenneres adatok el6zetes feldolgozasa a miszer sajat szoftverében, a Leica
Cyclone-ban tortént meg. A pontfelhd tisztitdsa, a gyumdlcsfak levalogatasa és a gyumolcsok
modellezése is itt tortént meg (2. abra). A szoftverekben egy-egy gdmbét illesztettink a
gyumolcsok pontfelhbire, melyek térfogatat kiszamoltuk. A modellezett gyimolcsdk atlagos
térfogata 23,44 cm?.

2. abra. Az egyik kivalasztott almafan talalhaté gyiimélcsék modellezése

Masodik felmérésiink soran hagyomanyos és lézerszkenneres adatok felhasznalasaval
végeztuk el a begyUjtott 52 gyimdlcsminta tdmegének, illetve térfogatdnak meghatarozasat, majd
3D lézerszkenneres adatokkal vetettik Ossze az eredményeket. A terepi mérés soran kivalasztott
gyumolcsoket a lézeres pontfelh6b6él manudlis uton kilonitettik el Leica Cyclone 7.1
szoftverkodrnyezetben, majd a tovabbi alakzatillesztési feladatok elvégzését a Geomagic Studio 12
utofeldolgozo szoftverekben hajtottuk végre. Az alakzatillesztés, majd térfogat és slirliségszamitas
utan kiszamoltuk a begyjtott gyimolcsok tdmegét, majd dsszehasonlitottuk az analitikai mérlegen
lemért gyimolcsok tdmegével. Az eredményekb8l megallapithatd, hogy hagyomanyosan mért
tdmeg és a lézerszkenner altal meghatarozott tdmeg kézott szoros (r=0,89) korrelacié all fenn. Az
alakzatillesztés azokban az esetekben volt a legpontosabb, amikor tébb oldalrél tortént a
lézernyalabbal valé pasztazas, igy a levelek, illetve agak altali takaras minimalizalédott. Ennek
ellenére voltak olyan esetek, ahol csak nagyobb bizonytalansaggal, vagy egyaltalan nem tudtuk a
Iézerszkennelt adatokbdl meghatarozni a tdmeget, illetve a térfogatot. A hagyomanyos uton
megmeért 52 gyuimolcsbdl mindéssze 41-et tudtunk a pontfelhdébél detektalni. A lézeres pontfelhé
adatai alapjan kalkulalt ,virtudlis gyumolcsok” tdomege 5,67%-kal volt nagyobb, mint mért
gyumolcsoké.

4. Kovetkeztetések

A lézerszkenneres technologia kertészeti terlleten ma még ritkan alkalmazott tavérzékelési
eszk6z, ugyanakkor a technolégia akar milliméter pontos adatokat szolgalhat a

266



Lézerszkenner alapu almadetektalas

gazdak/felhasznalok szamara. Meéréseink soran  vizsgaltuk, a muiszer Kkertészeti
alkalmazhatésagat, els6sorban gylumolcstdmeg-becslés soran. Térbeli gombfelllet-illesztési
algoritmusok alkalmazasaval detektaltuk a gyimolcsoket, majd laboratériumi méréseink soran
validaltuk a lézerszkenneres adatokat. Az igy kidolgozott félautomata technoldgia tovabbi
kalibraciéval termésbecslési eljarasokra is alkalmas lehet a jov8ben. Kisérleteink megalapozhatjak
az almadltetvényekben a robotizalt betakaritast.

Eredményeim alapjan megallapithaté, hogy a gyimdlcsok térbeli modellezésén tul a fak
lombszerkezeti sajatossagainak gyors és pontos megismerése akar termésbecslési
alapinformaciéként szolgalhat a termel6k szamara.
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