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EKSTRAKT

Det er utført forundersøkelse for å bestemme kornfordeling
og sortering ved bruk av halvautomatisk bildeanalyserende
utstyr (VIDEOPLAN) på A tynnslip fra 31/2-6. Hensikten var
å kartlegge metodens anvendbarhet, samt få grunnlag for
tids- og pris-vurderinger ved eventuelle rutineundersøkelser
av tilsvarende art.

Resultatet må vurderes for positivt, men det anbefales
oppfølgende undersøkelser for å kalibrere framkomne data
fra bildeanalyse mot data fra sikteanalyse.

3 STIKKORD
Bildeanalyse

Kornstørrelser
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Halvautomatisk kornstørrelses- og sorteringsanalyse på

31/2-6.

detodebeskr i vej.se.

Instrumentering.

Det er anvendt halvautomatisk bildeanalyserende utstyr av

type VIDEOPLAN (KQNTRON).

Utstyret, som er oppbygget av moduler, omfatter farge TV-kamera

montert på et Leitz Orthoplan forskningsmikroskop, farge TV-

monitor, computer, grafisk tablett samt printer.

Utsyret tilbyr ferdige måleprogram samt program for statistisk,

matematisk og stereologisk behandling av måledataene.

Måleprogrammet gjør det mulig å foreta samtidige målinger av en

rekke parametre egnet til å kvantifisere strukturer i en prøve.

Flikroskopbildet overføres på TV-skjermen via computeren og

målingene skjer på tabletten ved at en penn eller "cursor" føres

langs strukturene som skal måles på skjermen. Pennens lokalisering

er vist på TV-skjermen slik at det i praksis er lett å utføre

målingene ved å følge korngrenser eller andre strukturer som

eventuelt skal måles.

Fordeler ved å utføre målingene på tablett istedet for på TV-

skjermen direkte er at man kan sitte i større avstand fra skjermen,

og også ha bedre arbeidstilling.

All kommunikasjon med computeren skjer i maskinspråk. For fri

programmering i Basic eller andre data-språk, samt overføring

av data til tape eller disk tilgjengelig for andre vil kreve

compilatorer. Det nåværende oppsett har ikke compilator slik at

en overføring av data på disk eller tape ikke er mulig.

Målemetode.

Det er anvendt lineær analyse hvor slipene blir systematisk

undersøkt langs testlinjer og skjæringslinjelengdene gjennom

kornene langs testlinjen blir målt. Kornstørrelsen blir ved
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denne teknikken definert som tilfeldige skjæringslinjelengder

gjennom kornene.

Antall testlinjer og testlinjeavstand tilpasses det gitte

materialet slik at et størst mulig område av slipet dekkes ved

ca. 2 - 300 målinger. I praksis er dette et tilstrekkelig

antall til å kvantifisere størrelser med tilfredstillende

nøyaktighet. Ved stor spredning i kornstørrelser og uregelmessig

materiale vil det ofte være mer hensiktsmessig å undersøke

flere slip framfor å øke antall målinger pr. slip vesentlig.

Fordelene ved å anvende parameteren tilfeldig skjæringslinjelengde

er at den er meget lett å definere og følgelig også rask å måle,

samt at den gir en god karakteristikk av kornstørrelser.

Det er imidlertid svært viktig å være klar over at alle parametre

av kornstørrelser bestemt på snittflater, eks. tynnslip, gjennom

en prøve alltid vil gi avvikende verdier fra den tredimensjonale

kornstørrelse, -samt siktestørrelser. Man vil konsekvent få en

forskyving mot finere kornstørrelser, og denne forskyvningen

vil være meget utpreget for tilfeldige skjæringslinjelengder.

Årsaken ligger i det enkle faktum at man i et tilfeldig snitt

gjennom et korn bare sjeldent vil få den størst mulige snitt-

flaten å måle på.

Det vil imidlertid være et visst forhold mellom kornstørrelser

bestemt ved alternative teknikker.

Resultat.

I tabell 1 er oppført middelverdier for midlere skjæringslinje-

lengder samt Trask-verdier fra bildeanalysen, og Trask-verdier

oppgitt fra sikteanalyse av prøvene. Kumulative kornfordelings-

kurver er vist på bilag 1, -frekvensfordelingsdata samt

histogram på bilag 2 - 5 .

Prøvene viser forskjellige sorteringsgrader og kornstørrelser.

På fig. 1 er Trask-verdiene fra bildeanalysen plottet mot

Trask-verdiene fra sikteanalysen. For 3 av prøvene synes det å

være brukbar korrelasjon, mens en prøve, -1534,90, tydelig

faller utenfor mønsteret. Denne prøven ga best • sortering ved
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Tabell 1,

Midlere kornstørrelse og sorteringsf aktorer fra
03 sikteanalyse.

Midlere Trask (S.)
kornstørrelse (1 )m

Prøve bildeanalyse bildeanalyse

1530,06 136 mikron 1,42

1534,90 87 " . 1,32

1551,40 219 " 1,38

1554,90 187 " 1,47
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Trask-verdi sikteanalyse

Fig.1. Trask-uerdier fra sikteanalysen plottet
verdier fra bildeanalysen.

bildeanalysen, mens sikteanalysen kommer ut med

sorteringsgrad.

Det kan være flere forklaringer til dette. En mu

selvfølgelig at slipet ikke er representativt fo

årsaken kan også i stor grad ligge i hvordan Trå

blir beregnet.

Dersom vi ser på siktekurven for prøve 1534,90,

bildeanalyse

Trask (Sd)

sikteanalyse

1,37

1,45

1,21

1 ,51

mot Trask-

dårlig

lighet er

r prøven, men

sk-verdiene

bilag 7, viser
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denne at prøven inneholder mye finstoff, og Trask-verdien kan

antydes å snarere være en funksjon av leire-silt-innholdet enn

av sorteringsgraden i sandfraksjonen.

Plan kan lett forestille seg siktekurver som viser god

sortering i sandf raks jonen men med høyt leire-silt-innhold o gra

som derfor vil gi dårlig sortering etter Trask, mens kurver som

viser dårlig sortert sand, men med lavt finstoff-innhold, kan

gi gunstigere sorteringsfaktorer. For å vurdere Traskverdier

kreves det derfor også at man samtidig har siktekurvene framfor

seg for å tolke tallene riktig.

Ved bildeanalyse blir bare sandfraksjonen målt, og dette vil

langt på vei forklare den store forskjellen i Trask-verdier det

er oppnådd ved de to teknikkene på prøve 1534,90. Dersom

man beregner en kumulativ fordeling for materiale større enn

63 mikron vil sikteanalysen gi en Trask-verdi på ca. 1,30 for

sandfraksjonen i prøven istedet for 1,45.

Generelt synes bildeanalysen å gi mindre spredning i Trask-verdier

enn sikteanalysen. Teknikken er derfor mindre følsom for

variasjoner i sorteringsgrad enn tradisjonelle metoder. Oppfølgende

undersøkelser er nødvendige for å bestemme om teknikken er

tilstrekkelig følsom. Viktig i denne forbindelse er at sikte-

analyse gir vekt-prosenter, mens bildeanalysen gir en

fordelingskurve basert på antall korn innenfor de gitte

intervaller.

Av vesentlig interesse er også eventuelle korrelasjoner mellom

de kumulative fordelingskurvene framkommet ved de to teknikkene.

Innen malm-mineralogien er det utført en del studier med sikte

på nettopp å finne sammenhenger mellom størrelser bestemt ved

bildeanalyse på snittflater og størrelser bestemt ved

tradisjonell sikting. Blandt annet har U.Petruk ved CANNET,

Canada, og n.P.Jones, Impereal College i London, utført slike

studier.

Undersøkelsene viser at flere forhold virker inn på korreksjonens

størrelse. Blandt annet kan nevnes at kornformen er svært

viktig. Dette gjør at det bør utvikles empiriske korreksjons-
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Fig. 2. Figur som viser kornstørrelsene ved kumulative
prosenter på 25 og 75 fra sikteanalysen og bilde-
analysen plottet mot hverandre for prøvene
1530,06 og 1534,90.

faktorer for det gitte materialet som blir undersøkt.

På fig. 2 er kornstørrelsene ved henholdsvis 75 og 25 kumulativ

prosent plottet mot hverandre ved de to analyseteknikkene for

prøvene 1530,06 og 1534,90 som vi har mottatt siktedata over.

Det framgår at det er tydelig korrelasjon, men det kreves mer

datamateriale før endelige vurderinger kan gjøres.

Dppfølgende undersøkelser.

Dersom bildeanalyse skal anvendes rutinemessig bør det først

utføres studier med sikte på å kartlegge korrelasjoner mellom

siktedata og data fra bildeanalyse ved at fremkomne verdier

kalibreres mot hverandre. Det anbefales en undersøkelse av
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ca. 15 til 20 prøver. Data fra bildeanalyse og sikteanalyse

plottes mot hverandre som gjort ved denne undersøkelsen (fig. 1

og 2 ). Det vil avklare om korrelasjonen er tilfredstillende og om

rutinemessige bildeanalyser på tynnslip er meningsfylte i

relasjon til sikteanalyse.

Bildeanalyse vil være mer utsatt for prøvefeil enn sikting.

Grovkornig og/eller dårlig sortert materiale vil derfor kunne

nødvendiggjøre at flere enn et slip må undersøkes.

Pris-kostnadsyurderincj.

Ved nåværende instrumentoppsett krever hvert slip ca. 20 - 25 mirk,

målearbeide, og ca. det samme i,dataprosessering. Inklusiv

rapportering, instrumentleie etc. kan derfor kostnader pr. slip

undersøkt ved Geologisk Institutt settes til kr. 250,- . \

Dersom man på sikt tenker seg et eget laboratorium satt opp

med utstyr skreddersydd til formålet kan man ved å overføre

data på tape eller disk og utføre dataprosesseringen på ekstern

computer tilnærmet halvere tiden pr. slip. Man kan lett tenke

seg et opplegg hvor man avhengig av program kan få ut Trask-

verdier og kumulative kurver eventuelt kalibrert til sikteverdier.
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Frekvensfordeling og histogram fra
bildeanalyse på tynnslip av prøv/e
1554,90.
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HAI, v ."i i IT ori A i. !.."!•• ru:i i i SK B iLi..EDAi'!L VSE VED GEOL, INST
N (!•!.. i 'EG N !>!••! E'i. ri..

.G i\ u N r-; i.. A o;.:; h A r E: R i AI... L: v
Vi. i n GR U ffi U AGSMA T E K. l H LE-. ill... ULME -ri' U U. r ij fl B L L DET VALGT UT EIRE

;'I...IP n!" D FARGET i::'UEEV!j|..i.itvi FRA TROLL FELTET , B R si N N
NE H l... E i Al T S£, NsR SOM MULIG TIL DE DYP DER DETHAV

Tl" ø R T S i. K i E ANA I... Y S E R AVG £ C u „

i,, F c i j ' s s :i: K r i:;: A N A L Y s E:. R is i... i;.-: 1 1 r F- 0 R T v ED FØ i... G E n D E n Y p :

.:• l K l • D V r ' S i .. .!. P - D r F:I ri G D A !... K OR N S T .. T R A S K S G R T E R I N G
i ';• '"•; (-'s. (-j /, ••:••
i 534,90
•'i 5 5 i ,. V O
i 554,?0

240
1 .37
i .45
1 .21
i . 5 •)

K; i RA H.!.:nnGRAf(F(IJRVENE l FIG IB •••• 4 B
:*»•) ri .U j l" pijNKT E l FDR ,:>'IK VEIMTERVALLE i f1E.D 1-løYES'T RELATIVE

VEKTPRQS'ENT KORN
:•) DYR F:OR RRøVF TIL O P f I,:; K B^LL

AVV[KET l DYPENE PS ENKEI...TE AV P R p V F NE INTRODUSERER EN
l.LrrKKERHE'1 I VURDERINGEN, VED EVENTUELLE FREMTIDIGE ARBEIDER
BøR DET T Ac UT PRØVER I' l L BILLEDANAL YS'E ERA .SAMME PRØVEN
,::.UH BRUKE;:; "li!.. DIKTING,

l:" ø i... G E N D E I f-i T E R V A L. I... G R £ N J E R B L t- B E N Y T T E T AV G E C O ; O . O 4 5 , 0.063,
0,07':>. 0,^25, 0, 1 5 . 0.25 G , 5.. i .-O . OG 2,0 ( 10 INTERVALLER),
RESULTATENE ER GJENGITT I TABELL i •••• 4 OG FIGUR 1A/B •••• 4A/B.
AV FIGURENE FREMGSR DET AT INTERVALL G REN". EN E ER FOR LANGT
FRA HVERANDRE, SRES[EL T I DEN hIDTRE TIL ØVRE DELEN.
B 5 D E F' R ø V E 1530,66 OG 1 5'.'» 4 , O 9 IN N £ H OI... D t: R R E L A TI V 7 STO R E
MENGDER E l NM A T ER I ALE UNDER 4!> MIKRON ( HENHOLDSVIS 10.23 OG
20.24 VEK'lPRnSEMf ) . H] S TOGRAhriENE I Fit IB - 4B VISER AT
KURNEORDEL INGEN I DISSE fn PRØVENE ER FLERMODAL, FOR DE TO
ANDRE PRØVENE ER FORDELINGEN NOE ENKLERE.

NTH'S BILLEDANALYSER ER FORETATT MED INTERVALLER Pa 25 MIKRON
FRA 25 MIKRON OG OPPOVER, LAVESTE ØVRE GRENSE ER 300 MIKRON,
HØYES n::: ER 1075 MIKRON, AVHENGIG AV PRØVENS KORNSTØRRELSES
FORDELING,

ET KOMPLISERENDE F O R HOI.. D ER AT SIK TE ANALYSE NE ER OPPGITT I VEKT™
EROSEN i, MENS BILLEDANALYSEN OPPGIS SOM ANTALL. KORN PER
INTERVALL, VED BILLEDANALYSE Rå TYNNSLIP MåLES DET DESSUTEN PS
SNITT GJENNOM KORN, DETTE VIL MEDFØRE AT K ORNDIAMETEREN ER FOR LAV
I FORHOLD TIL DEN FAKTISKE DIAMETEREN,

VURDERING AV RESULTATENE

FOR S VURDERE NTH'S R E SUL. T A l'ER N æ R ME R E HAR THORE LANGELAND
VED AVDELING FOR RES E RVO AR-• E VALUER ING , STATOIL,
UTARBEIDE V ET DATAPROGRAM FOR KUMULATIV FREMSTILLING
AV FREKVENSENE I INTERVALLENE OG l-GR K RY SSP LO T TING AV KORN--

L NR: 123 5358-60/3

MOTT: \\o. Il S3

STATOIL

GR:
ARKIV:

AVD:
KODE:
O.PR:
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S i oRKL i .SLS >•''•(.* -K'-R TER.I NG,> DA i A. PROGRAMME ! I-.R B Y G l v F i OFF1 01::. NI:. RI-: L T
OG KAN HE N r I 1 > S FOR D IVI:-' KS i:i PRJBL.FnS M:I...L I.NGFR K H . ' T T E T I'll...
i-: u i •• N ;v': ø R R L. i. .71:: s v u i:;: i J i-1 •.: :i N i v i;;, i <:, r:i R n c; R A M H L: "f i::i i.. u T T i;:: i-.: i) i;;: K u n u i... A "f i v i:- v E R -
D .1. i::: N F P 5 i) [• M ./; v iv f- :i: N c t; R v A L i. G F< i;;: N .v F N c. s o h i u E c o • s K u M u LAT :i: v E
|-:JRVLR OG j" H.l ST OGRAMMENF I FIGUR i B •••• 4 B ) , DET FR IKKE FORETATT'
GL A ! "l Jr J i., r-, V KURVEN,

! !' .' ; ./i..l h' '•• ;.:.: i::. M iX>; K i...: r) i ..l i... A V .', '••' E \~ i .ir. iji:: I.. .1. i'-» .viv. IM i.v J l" IN U l l" l i" UK H f: N H Ul... i) J -
V l,::.' AN Ai... YSL N Vi:! D NTH ( D N "i h» , A LI. L l N i E K V R L. L E R FRA G F C U i'GFCO'.. U (.r
Ai :.. L H J T FR VA i i.. FR u v F R <••.'< n [K RU N RRA GFCO (TGEC). FIGURENE V [S FR
M i N f H-R i:. JUL ': A "l ENE i i A R FØRT TIL. FN FORSKYVNING HOT
LAVERE KORNSTøRRFLSLR O1"., f V!' D F TRUNK F RTF GFCO V FR .01 ENE FR BEST
1 SAMS V A R M E D N T H •••• K U R V £ N >' v F-' S L N TI... 1 G B L D R F- F' A R A l... L. E L L E ) ,

.!. FIGUR V FR 1'GFCO ',"? R A ,i'K - v E R D I F:. N F OFRFGNET VED FINE AR l N TERI"1 OL. A.s1 J ON
!: l •' i-. G F t: U ' ••: i; ij ri i j l... A l ! V l • v F. K l) l E K J T A i;: E L. I... 1 • • 4 > .. T R A 5' K •-'»' !•'. R l) IE N
Bi ::Rl:;GNL : :T i : i ' ' 'A L-ECU ' ,:•' KuRVFR I FIGUR IA • 4A. OG fTGECO ( T R A ^ ' K - -
••• i-, R ;:> 11: N }•:.• F r • E i •• N i:.-, i VED L. i N E æ R i w T F: . R i::i o L A ,:;, j o N F o R .v .1: K T i;;: i N T r.: R v A L. L E R
i J V :•• R o'.:; h l K F O N ' P l... OTTE i MOT T Hl N ( TRASK - VERDIEN BEREGNET
i::' R f, (i f' 7 .!...;' l" B J. L !.. i:- .!>. ••. f J A i. Y S E . NTH,',

TRA^'KKUFrFI^IFNi'FN =•• ( F-75/P25 ) FXP i/2 , DFR P?.1:;;)!"1:̂ :;.

Av F i. G U REN r|..:EHGSR DET Ai" T TG ECO GIR BEST KORRELASJON MED T NT H,
DETTE FR V E N T E L. J. G , FORDI INGEN Av DEM TAR HENSYN TIL. LEIR OG SILT
FRAKSJONEN I FRøvFN . PRØVE 1534,90 VISER STØRST AVVIK l DE
T IL !•' E l... l... E N E D [• R T G E C O O G T Fl: A S K K O E l • F ISIE N TEN l::' R A K U F? V E N E I FIG U R.
•i A -- -!A PLOTTES ri U l" T NI H, DETTE SKYLDES DET HØYE INNHOLD
AV FRAKSJONER UNDER 63 MIKRON I DENNE PRØVEN,

r K j J R i o i;;: F-; E T' K R r s s P L o T T A v MODAL. K o R N s T' 0 R R E L. s E F R A G E c o < H E N 1-1 o i... D s ••••
VIS MIDTPUNKT .INTERVALL. MED HØYESTE;: FREKVENS/ESTIMERT VERDI FRA
HISTOGRAM.» MOT' nODALKORNSTøRRELSF FRA NTH (MIDTPUNKT INTERVALL
n E D H ø '"i E S T' E F" R E K V F N S .» , D E N M O D A L. E K O R N S T ø R R E E S E N F R A HIS T O G R A M -
MENE VI SLR BE S l" K ORRE'L. AS JO N MED VERDIENE FRA NTI-L. I DET SISTE
"i T L. ::: i;;: L L. F A v v i K E R E R 0 v F- -i •;> 5 A . v 7 M F;: s T .,

KONKLUSJON

RESULTATENE TYDER PS AT H Al... V AU TOn ATM. S K OPTISK BILLEDANALYSE
KAN BLI FT NYTTIG MIDDEL TIL RELATIVT RASKT OG BILLIG å
SKAFFE SEG EN KORNFORDELINGSAMALYSE, FIGUR 10 VISER AT
HVIS MAN TREKKER FRA LEIR OG SI ETER AKSJONEN FRA EN SIKTE--
ANALYSE, Sa ER DET EN GOD KORRELASJON MELLOM TRASKKOEFFISIENTEN
FRA S IKTEKURVEN OG OPTISK BILLEDANALYSE,

MF l ODEN KREVER AT DET FORETAS KALIBRERING MOT SIKTEANALYSER.
UT FRA DET FORELIGGENDE MATERIALE ER DET VANSKELIG å SI OM
DE! FR NØDVENDIG MED FLFRF KAL I BRERINGSKURVER FOR FORSKJELLIGE
TYPER AV SAND, TIL DETTE ER DET NØDVENDIG MED ET
LANGl STØRRE PRøVEMATERIALF, FOR % Få BEDRET DET STATISTISKE
GRUNNLAGET, DET ER OGSå øNSKEIlG MED FLERE TYNNSLIP PER DYP,
FOR S KONTROLLERE M Ei f O DE N S STABILITET OG SANDENS HOMOGENITET,

VED FREMTIDIGE UNDERSØK F L. SF R ER DE l ØNSKELIG AT TYNNSLIPENE
LAGES FRA DET SAMME MATERIALE SOM DET SIKTES PS FOR S
l-?, FM Sft GOD SOM M U L. IG K Al... T BR FR T. NGSK UR VE ,

DF't ANBEFALES AT NTH F?,R I OPPDRAG s UTFØRE OPTISK BILLEDANALYSE
FRA i S ••- 20 P RøVEPl INKIER FOR S IKTFANAL.YSF, OG AT DET LAGES
2 --3 TYNNSLIP PER DYP.. PRøVEMATERIALET BØR FORDELES OVER 2 -• 3
BRØNNER FRA TROi...L--FFL'TET,
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!:''>.: .ii ' •' pRiivEii:. v u... oi;..i M;!, in;:. PREPARERES IYNNSLIP HOS GEOO,
'•OR i ; ':.;.:-.:> i... A L,-i:::,-;1 DE'? tYNNSLIP RUT INI;.: H E SSIG FDR HVER M tin;; R..
i. ! IL. L L G G Vi.!.. 01:;; T h?.T fir. PREPARERES '! V N N S I... IP PR A DYP
D ti R DE'i El-.' LITi-'^i'-.T ,:.•!: Kl P AN AL i SE R POR KALIBRERING.
i: 05' ff J A D ED i-;; n;) R POLER TE VYNN.VE.LP HED FARGI:NG ER KR 290. -/SL I:P,
:: O. -'' f-' A J 'i -M F !"Mp l-IA i.. V AUTnnAl .[f K OPTISK til!... L E D A N Al... YSE ER KR 250 ., ••••
M... U.:" i-liih.:-:1 . POP RARRiJR VER] NO K O H M l-'R ;-!:>/, I III.LEGG,

POP DE i UvTnf-np NEVr-ni': PR^VE P R O S..1 i- Kl E V O!-D 60 T T" N N Sl... IR ..
VIL -n nrJiM'l-:Ni:; VÆp!- K K 18 O O o • i l ; . , l r'NNSi. IPPRODOKS JON OG
i:-.R •:'• 'K)0.- puR HALvAUiOMAT'LiK-OPTISK DILLEDANAI...YSE MED
KALIBRERING 00:' Sir Ti;; ANAL. Y SER OG RAPPOR'i ERING (PRISEN ER
o M r ;•;; i;- N r' i. 11;,; /1 • o r A i.. K: o ,:n~ N A D E N E i N K i... u s :i: v E n o M s F" o R E K s T c- F;; N E
'iJENESTER VII. DA KELoPE SEG TIL KR 41 ØGO,--,

S i i-.ru i i. VIL St:L.y h^TTE PROOOSERE HISTOGRAHHER OG EORETA EN Sl'ATIS
'!IS K VOR DER ING Av RESULT A i ENE . I TILLEGG VIL DET K O ri H E UTGIFTER
i" i.1 R INNLEGGING Av D A l'A,

I. LREriT.I. DEN VI.L Di.SSE KOSTNADENE KUNNE REDUSERES VED AT STATOIL
ANSKAI-:M;;.R SEG UTSTYR FOR B GJENNOMFØRE I-IALVAUTOMATISK OPTISK
BILLEDANALYSE OG FOR DIREKTE LAGRING AV DATA På IBM,


