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Streszczenie

Za³o¿eniem projektu wykonywanego przez autora by³a identyfikacja mechanicznych uszkodzeñ ziarniaków za pomoc¹ sztucznej
sieci neuronowej wykorzystuj¹cej wczeœniej wybrane cechy ziarniaka. Poniewa¿ do identyfikacji uszkodzeñ wykorzystane
zosta³y fotografie cyfrowe ziarniaków postanowiono wytworzyæ system informatyczny, który wykorzystuj¹c metody analizy
obrazu pozwala pozyskaæ z fotografii cechy, które umieszczone zostan¹ w zbiorach ucz¹cych sztucznych sieci neuronowych.
Transformacja danych do takiej reprezentacji jest konieczna ze wzglêdu na niemo¿liwoœæ odwzorowywania przez sieci
neuronowe graficznych zbiorów wielowymiarowych.

Metody pozyskiwania zbiorów ucz¹cych dla modelu
neuronowego identyfikuj¹cego uszkodzenia ziarniaków

Wprowadzenie

Realizacja projektu badawczego

Jedn¹ z najtrudniejszych decyzji, koniecznych przed pro-
cesem projektowania sztucznej sieci neuronowej jest wybór,
spoœród wszystkich dostêpnych zmiennych opisuj¹cych
problem, tych, które powinny stanowiæ wejœcie sieci. Trudnoœæ
ta wynika z kilku powodów. W praktyce, sieci neuronowe
stosuje siê wtedy, gdy niejasne s¹ powi¹zania pomiêdzy
dostêpnymi zmiennymi wejœciowymi a wyjœciowymi. Zwykle
mamy wtedy ró¿norodne dane, których czêœæ oceniamy jako
wa¿ne, inne mniej wa¿ne, nie maj¹c jednak, co do tego pewno-
œci. Kiedy wybór zostanie dokonany mo¿e zaistnieæ sytuacja, w
której pozyskane dane nie nadaj¹ siê bezpoœrednio na zbiory
ucz¹ce sieci. Dokonuj¹c transformacji danych nale¿y pamiêtaæ,
aby ich przekszta³cona postaæ nios³a za sob¹ takie same
informacje jak pierwotna. W przypadku obróbki obrazów do
ekstrakcji po¿¹danych cech najefektywniejsz¹ metod¹ jest
analiza obrazu. Du¿¹ zalet¹ jest ³atwoœæ pozyskania obrazów
dziêki popularnym dziœ ró¿nym systemom wizyjnym. Podczas
tego procesu wybrane cechy zapisywane s¹, za pomoc¹
specjalnie wytworzonego, w ramach projektu systemu
informatycznego, do postaci zbiorów ucz¹cych sieci.

Celem projektu badawczego, realizowanego przez autora,
by³a identyfikacja mechanicznych uszkodzeñ ziarniaków za
pomoc¹ sztucznej sieci neuronowej, wykorzystuj¹cej w pro-
cesie uczenia wybrane cechy reprezentatywne. Po zapoznaniu
siê z dostêpn¹ literatur¹ na temat identyfikacji uszkodzeñ
ziarniaków dokonano wyboru nastêpuj¹cych cech:

barwa (model RGB),

pole powierzchni,

kszta³t ziarniaka (opisany za pomoc¹ wspó³czynników
kszta³tu),

rozmiar.
Aby wszystkie te cechy mo¿na by³o ekstrahowaæ

jednoczeœnie a nastêpnie zapisywaæ do jednego zbioru
ucz¹cego, wytworzono oprogramowanie wspomagaj¹ce
przygotowanie zbiorów ucz¹cych. Kolejnoœæ operacji
realizowanych przez zaprojektowany oraz wytworzony system
informatyczny pokazano na rys. 1.

W celu efektywnego wykorzystania obrazu jako Ÿród³a
informacji nale¿y przetworzyæ go na postaæ cyfrow¹, a
nastêpnie przeprowadziæ jego szczegó³owy proces analizy w
sk³ad, którego wchodz¹: segmentacja, lokalizacja obiektów
oraz wyznaczanie ich cech. System dopuszcza równie¿ przed
rozpoczêciem tego procesu polepszenie jakoœci obrazu, a w
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szczególnoœci jego filtracje (eliminacja zak³óceñ) oraz
wyostrzanie. Dodatkowo mo¿liwa jest automatyczna regulacja
po³o¿enia i wielkoœci badanego obiektu w kadrze, co pozwala
na maksymalne wykorzystanie informacji, jak¹ mo¿emy
uzyskaæ z systemu wizyjnego.

Jako pierwsza cecha wyznaczona zostaje barwa ziarniaka
u¿ywaj¹c notacji RGB piksel po pikselu ca³y obiekt zostaje
zapisany do zbioru ucz¹cego. W celu ograniczenia rozmiarów
pojedynczego przypadku ucz¹cego postanowiono podzieliæ
identyfikowany obiekt na segmenty. Takie podejœcie pozwala
na 3 metody zapisu (rys. 2.) informacji o barwie:
1) zapis bez podzia³u obiektu na segmenty jeden przypadek

ucz¹cy zawiera informacje o barwie ca³ego obiektu,
2) zapis z podzia³em na segmenty nabudowane na obiekt po

wybraniu wczeœniej przez u¿ytkownika systemu rozmiaru
segmentu (mo¿liwe 8x8, 16x16, 32x32 piksele) na obiekcie
zostaj¹ nabudowane segmenty. Jeden przypadek ucz¹cy
zawiera informacje o barwie pojedynczego segmentu,

3) zapis z podzia³em na segmenty po wybraniu przez
u¿ytkownika rozmiaru segmentu, ca³y obraz zostaje
podzielony. Do zbioru ucz¹cego zapisywane s¹ tylko
informacje o barwie zlokalizowanego obiektu, reszta
obrazu to 0. Jeden przypadek ucz¹cy zawiera informacje o
barwie obiektu wystêpuj¹cego w segmencie.

Rys. 1. Uproszczony schemat dzia³ania aplikacji przygotowu-
j¹cej zbiory ucz¹ce dla potrzeb edukacji sztucznych sieci
neuronowych
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Rys. 2. Metody zapisu barwy

Rys. 3. Pomiar jednego ze wspó³czynników kszta³tu

Kolejn¹ cech¹, jak¹ wyselekcjonowano, jest pole
powierzchni definiowane przez liczbê pikseli, jak¹ wype³niony
jest obiekt. Jest to kolejny sk³adnik przypadku ucz¹cego.
Trzecia cecha zapisywana do zbioru ucz¹cego to kszta³t.
Korzystaj¹c ze sprawdzonych metod analizy obrazu wybrano 4
wspó³czynnik kszta³tu opisuj¹ce ziarniaka.

Pierwszy definiowany jest jako stosunek wysokoœci ziar-
niaka do jego szerokoœci i wyznaczana jest w maksymalnych
mierzonych wartoœciach.

Kolejne dwa to wspó³czynnik cyrkularnoœci. Wspó³-
czynnik W1 (1) jest jednym z dwóch wykorzystanych
wspó³czynników cyrkularnoœci. Wyznacza on œrednicê ko³a o
obwodzie równym obwodowi analizowanego obiektu:

(1)

Drugi wspó³czynnik W2 (2) wyznacza œrednicê ko³a,
którego pole równe jest polu analizowanego obiektu:

(2)

Wspó³czynników W1 i W2 nie rozpatruje siê oddzielnie. S¹
one silnie zale¿ne od wielkoœci obiektu i w zwi¹zku z tym bez
przeprowadzenia normalizacji maj¹ niewielkie zastosowanie w
trakcie analiz obrazu. Aby zniwelowaæ znaczenie normalizacji
wprowadza siê wielkoœæ zwan¹ wspó³czynnikiem cyrku-
larnoœci W3 (rys. 3). Wspó³czynnik W3 jest tak¿e zwany
wspó³czynnikiem Malinowskiej:

Tak przygotowane dane s¹ zapisywane przez system do
pliku, który pos³u¿y jako zbiór ucz¹cy dla sztucznych sieci
neuronowych. Projektowanie i trening sieci neuronowych
przebiega w symulatorze . Zbiory ucz¹ce
mog¹ podlegaæ dalszej obróbce np.: zmniejszaniu iloœci
zmiennych przy pomocy SSN uczonej algorytmem PCA,
badaniu poziomu istotnoœci zmiennych na jakoœæ identyfikacji
przy pomocy algorytmów genetycznych.

W trakcie wykonanych badañ symulacyjnych nasunê³y siê
nastêpuj¹ce uwagi:
1. Zastosowanie wytworzonego systemu informatycznego

pozwoli³o na przekszta³cenie danych prezentowanych w
postaci cyfrowych zdjêæ do reprezentacji danych, która jest
odpowiednia dla wykorzystania w procesie uczenia sieci
neuronowej;
Wykorzystanie analizy obrazu do identyfikacji oraz
ekstrakcji reprezentatywnych cech pozwoli³o na
przygotowanie zbiorów ucz¹cych zawieraj¹cych
adekwatne dane;

3. Wykorzystanie ró¿nych metod zapisu obrazu do zbioru
ucz¹cego pozwala na redukcjê rozmiaru przypadku
ucz¹cego bez istotnego wp³ywu na jakoœæ uczenia.
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Method of learning sets extraction for identification
neural model of kernel damages

Summary

Foundation of project executed by author was identification of mechanical kernel damages by using the artificial neural networks
which make use of earlier chosen kernel features. Because identification of damages was made on the basis of digital photos of
kernels, author decided to elaborate computer system, which using methods of image analysis permits to gain from photo, the
features which will be put in learning sets of artificial neural network. The transformation of data to such representation is
necessary for the sake of impossibility of imitating through neural network of graphic multidimensional sets.
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