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JABVIS 1.1 EWOLUCJA APLIKACJI
Z. ELEMENTAMI SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

Streszczenie

Bezinwazyjne metody okreslania stadium dojrzalosci jablek sq obszarem zainteresowan branzy sadowniczej oraz przetworczej
tych owocow. Odpowiedziq na to zapotrzebowanie jest aplikacja JabVis ver. 1.1 powstata w 2010 w Instytucie Inzynierii
Rolniczej. Jadro aplikacji zostalo zaczerpniete z poprzedniej wersji programu, ktory stuzyl z kolei do identyfikacji trzech odmian
jabtek. W JabVis 1.1 zostaly zintegrowane moduty identyfikujqce odmiane oraz stopien dojrzatosci jablek. Liczba odmian jabloni
oraz operowanie tylko na trzech z nich, pozwala na dalszq wieloptaszczyznowq rozbudowe systemu w przysztosci.

Wstep

Sukces osiagnigty w trakcie badan nad zastosowaniem
modelowania neuronowego w procesie identyfikacji odmiany
jablek, osiagnicty w 2008 roku w ramach pracy magisterskiej
pt. ,,Neuronowa analiza obrazu w aspekcie wykorzystania jej
w wybranych zagadnieniach inzynierii rolniczej” [2], w postaci
wytworzonej aplikacji JabVis ver. 1.0, pozwolil podja¢ dalsze
prace nad udoskonalaniem systemu. Obecnie nie istnieje
szybka, obiektywna, a zarazem nieinwazyjna metoda oceny
dojrzatosci jabtek. Z uwagi na to postanowiono rozbudowaé
system, ktory pozwolilby na realizacj¢ tego zadania. Zasto-
sowanie modelowania neuronowego, wplywa dwupta-
szczyznowo na proces identyfikacji. Mozliwe jest sprawdze-
nie wigkszej ilosci przypadkow, co znacznie poprawia jakos¢
identyfikacji, przy jednoczesnym zachowaniu wielkoS$ci
zbioru. Jest to szczegodlnie istotne w latach z niekorzystnymi
warunkami pogodowymi.

Ocena stopnia dojrzatosci jabtek to zadanie klasyfikacyjne
polegajace na porownaniu kilku warto$ci mierzalnych
zmiennych z warto$ciami stabelaryzowanymi i podjgciu decy-
zji, do ktorej klasy przyporzadkowad dany przypadek. Istnieje
kilka réznych kryteriow, ktoére bierze si¢ pod uwage. Sa to
zarowno wiasciwosci fizyczne, jak i1 chemiczne owocu.
Jednym z gléwnych wyznacznikéw jest intensywnos¢
oddychania owocu. Najwigksza jest w fazie wzrostu, by
stopniowo zmniejszaé si¢ w miar¢ osiagania dojrzalosci
zbiorczej. Z kolei dojrzato$¢ konsumpcyjna charakteryzuje si¢
takim stanem owocu, w ktorym osiaga on najbardziej
atrakcyjny wyglad oraz optymalne wartosci smakowe.
Zwiazane jest to z duza intensywnoscia oddychania. Okres ten
trwa stosunkowo krotko. Zbior jablek jest wige Scisle zwiazany
z ich dalszym przeznaczeniem. Owoce przeznaczone do
dalszego magazynowania powinny by¢ zebrane w odpowie-
dnim momencie, ktorym jest osiagnigcie przez nie dojrzatosci
zbiorczej.

Przeprowadzone studium literaturowe wykazato, ze podje-
to juz proby oceny stopnia dojrzatosci jabtek z wykorzystaniem
modelowania neuronowego. Zastosowano szeroka game para-
metrow wejsciowych, takich jak: $rednica owocu, wybarwie-
nie, jedrnos$¢, indeks skrobiowy, wskaznik Streifena oraz
poziom zawartosci cukrow. Odpowiedzia byla zmienna
dwustanowa okreslajaca owoc dojrzaty (1) lub niedojrzaty (0)
[1]. Biorac jednak pod uwage sposoby pozyskiwania danych
tworzacych zbidr uczacy metoda ta nadal powodowata straty
zbioru, ograniczajac automatycznie mozliwo$¢ przeprowadza-
nia czgstych prob.

Aplikacja JabVis ver. 1.1, dzigki zaimplementowanym
sztucznym sieciom neuronowym, pozwala identyfikowac
stadium dojrzalosci jabtek wylacznie na podstawie wyko-
nanych fotografii owocu. Do przeprowadzenia klasyfikacji nie
jest zatem konieczny zbior, czy jakiekolwiek uszkadzanie
owocu. Oprzyrzadowanie potrzebne do prawidlowego prze-
prowadzenia procesu to jedynie aparat fotograficzny cyfrowy
oraz komputer klasy PC.

Wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne

Podczas rozbudowy oprogramowania JabVis 1.0 konieczne
bylo sprecyzowanie na nowo wymagan stawianych przez
docelowego uzytkownika. Przeprowadzona analiza wymagan
pozwolita uszeregowaé je pod wzgledem waznosci dla
dziatania systemu i $cisle okresli¢ szczegdtowe cele. Pierw-
szym etapem dziatania programu jest mozliwos¢ wezytania
obrazu. Nastgpnie przeprowadzane sg operacje obrobki obrazu,
takie jak: monochromatyczno$é, sprawdzanie koloru tla,
binaryzacja, obliczanie pola, wykrywanie krawgdzi, obliczanie
obwodu, obliczanie wspotczynnikéw ksztaltu. W nastgpnym
kroku nastgpuje zapis wspdtrzednych punktow tworzacych
krawedz jabtka, sczytywanie i kodowanie koloréw,
rozpoznawanie dojrzatosci jablek, rozpoznawanie odmiany
jabtek, dodanie cech obrazu do zapisu oraz zapis danych do
pliku. [3]. Wymagania niefunkcjonalne natomiast zostaly
sprecyzowane w trzech plaszczyznach dotyczacych:

e dziataniaaplikacji
o mozliwos¢ modyfikacji analizowanego obrazu
o mozliwos¢ zapisu cech obrazu do pliku CSV (ang.
Comma Separeted Values)
e wprowadzania obrazow
o obrazy w postaci bitmapy lub pliki JPG
o jednolite tto na jakim znajduje si¢ obiekt (biale lub
czarne)
e wymagan sprzgtowych

o komputerklasy PC zgodny z Microsoft XP/Vista

o Framework NET 3.5

o zalecana rozdzielczo$¢ ekranu 1024 na 768 pikseli lub

wigce;.

Opis systemu - poré6wnanie
W wersji pierwotnej aplikacja umozliwiata pracg w dwoch

odrgbnych scenariuszach. Po pierwsze pozwalata na pobieranie
probek koloru i obliczanie wspotczynnikow ksztattu z wezy-
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tanego obrazu, przechowywanie ich w pamigci podrecznej,
a nastgpnie zapis do pliku CSV (ang. Comma Separated
Values). W ten sposdb mozna byto tatwo i szybko tworzy¢
zbiory uczace dla sieci neuronowych. Mozliwe bylo
przechowywanie w pamigci do pigcédziesieciu rekordow
jednoczesnie. Ograniczalo to znacznie koniecznos$¢ taczenia
wielu plikow w jedna catosé, co byto szczegodlnie odczuwalne
przy pracy z duza liczba obrazow. Drugi scenariusz
przewidywal wykorzystanie zaimplementowanej w aplikacji
sztucznej inteligencji w postaci trzech rodzajow sieci
neuronowych. Po wczytaniu obrazu jabtka i przeprowadzeniu
ekstrakcji cech, mozliwe byto w nastepnym kroku okreslenie
odmiany jabtka [2]. Zasada dziatania JabVis ver. 1.1 nie ulegta
w tym aspekcie zadnym zmianom w stosunku do aplikacji
bazowej. Uzytkownik otrzymat natomiast dwa dodatkowe
scenariusze wykorzystania programu, oczywiscie przy
zachowaniu poprzednich. Po wczytaniu obrazu mozliwe jest
poddanie go obrébce wstepnej, a po przeprowadzonej
ekstrakcji cech charakterystycznych istnieje mozliwosé¢
identyfikacji stopnia dojrzatosci jabtka. Wiedza, ktora byta do
tej pory zarezerwowana tylko dla specjalistow w dziedzinie
sadownictwa zostata ,,zamknigta” w kodzie sztucznej sieci
neuronowej i udost¢pniona szerszemu gronu 0sob.
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Rys. 1. Okno glowne aplikacji JabVis ver. 1.0 [2]
Fig. 1. Main window of application JabVis ver. 1.0 [2]
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Rys. 2. Formatka startowa aplikacji JabVis ver. 1.1 [3]
Fig. 2. The start window of application JabVis ver. 1.1 [3]

System informatyczny JabVis ver. 1.1 zostal wytworzony
na platformie programistycznej Visual Studio 2008, opartej na
Framework 3.5, w jezyku programistycznym C#. Kod sieci
neuronowych zostat wygenerowany w programie Statistica ver.
7.0 PL w jezyku C++ i wymagat konwersji do jezyka C#.
Prostota i szybkos$¢ dziatania aplikacji mozliwa jest dzigki

zastosowaniu szybkich operacji na bitmapach z uzyciem
wskaznikow. Przy$piesza to dzialanie algorytmoéow
przetwarzajacych obraz oraz wydajna prace modeli
neuronowych. W zastosowanej klasie BitmapData zawarte sa
m.in. metody LockBits oraz UnlockBits stuzace do zablo-
kowywania plikow graficznych w pamigci oraz pozniejszego
odwotania si¢ do nich wraz z mozliwos$cia modyfikacji [3].
Pierwszym krokiem umozliwiajacym pracg z programem
JabVis ver. 1.1 jest instalacja, ktora rozpoczyna si¢
automatycznie po wlozeniu ptyty CD-R do napgdu optycznego
komputera. Uzytkownik ma mozliwos¢ wyboru lokalizacji
instalacji, nastgpnie moze juz uruchomi¢ aplikacjg. W celu
rozpoczgeia pracy z systemem nalezy uruchomié plik
wykonawczy JabVisl.1.exe. Na ekranie pojawi si¢ wowczas
formatka startowa informujaca o wersji programu oraz
jednostce naukowej, w ktdrej zostal wytworzony.

Po chwili ukaze si¢ wtasciwe okno aplikacji tematycznie
podzielone nakilka blokow: menu gtéwne (1), menu podrgczne
(2), blok wyswietlania obrazu (3), blok ekstrakcji cech
charakterystycznych (4), menu identyfikacji (5).

W Jabvis L1 |

Plik Icerr.-.hq.lr.lcﬂ.ﬁmu Pamoe

AeR00 2

™~

JabVis11 73

Obeskty do zmpeares:

Pezpazny) stadum dopzniodal jablics

=
Sadum A -
ishcala BOCH] LY

Rys. 3. Zrzut ekranu okna gtownego aplikacji JabVis ver. 1.1 [3]
Fig. 3. Print screen of application JabVis ver. 1.1 [3]

JabVis 1.1 - Edytor cbrazu
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Rys. 4. Okno edytora obrazu[3]
Fig. 4. Image editor window [3]

W poréwnaniu do wersji 1.0, w JabVis 1.1 dodano menu
szybkiego wyboru oraz znacznie rozbudowano menu gtowne,
co zwiazane jest z rozszerzeniem liczby oferowanych funkcjo-
nalnosci. Oprécz wspomnianej wczesniej opcji identyfikacji
dojrzatosci jabtek, zwigkszono tez kompleksowos¢ oraz
atrakcyjnos¢ aplikacji poprzez dodanie modulu wstepnej
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obrdbki obrazu. Nie zachodzi juz potrzeba wykorzystywania
dodatkowego oprogramowania do przeskalowania lub obrotu
obrazu, wycigcia obiektu z tta czy zmiana koloru tta. Wszystkie
te opcje sa dostegpne w module Edyfor obrazu po wybraniu
opcji Modyfikuj obraz z menu podr¢cznego lub z menu
gtownego Modyfikacja -> Edycja obrazu.

Nadmienié¢ nalezy, ze edytor obrazu z powodzeniem moze
by¢ wykorzystywany do przetwarzania zdje¢ innych pro-
duktow produkcji rolniczej i sadowniczej. Sama aplikacja
natomiast sprawdza si¢ takze, w trakcie budowy zbioréw
uczacych dla sieci neuronowych tak w wersji 1.0, jak i w wersji
1.1. Za pomoca programu JabVis ver. 1.0 z powodzeniem
przeprowadzono ekstrakcjg cech obrazéw kompostu wlacznie
z wytworzeniem zbioréw treningowych. Wszystkie wymie-
nione wyzej atrybuty §wiadcza o celowosci powstania i potrze-
bie ewolucji wszechstronnej aplikacji wspomagajacej
modelowanie neuronowe, jakg z pewnoscia jestJabVis ver. 1.1.

Dalszy rozwdj aplikacji

Jadrem systemu JabVis ver. 1.1 jest jego poprzednik w wer-
sji 1.0. Poruszana przez nie problematyka oraz osiagnigty

ostatecznie sukces, zarowno w przypadku rozpoznawania
odmian jablek, jak i ich dojrzatosci, pozwala optymistycznie
spoglada¢ na dalszy rozwdj aplikacji. Przebiega¢ on moze
dwukierunkowo: pod katem zwigkszenia ilosci klasyfiko-
wanych odmian jabtek lub w kierunku stworzenie platformy
analizy i przetwarzania obrazéw plodow produkceji rolniczej
czy sadowniczej, umozliwiajacej formowanie macierzy
danych wejsciowych dla sztucznych sieci neuronowych.
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JABVIS 1.1 EVOLUTION OF APPLICATION WITH ELEMENTS OF
ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Summary

Non-invasive methods for determining the maturity of apples are an area of interest in the horticultural industry and the processing
of these fruits. Created in 2010 at the Institute of Agricultural Engineering, the application JabVis version 1.1 is answer to this
need.. Application kernel is taken from a previous version, which in turn served to identify three varieties of apples. Modules able to
identify the variety and ripeness of apples are integrated into JabVis 1.1. Number of varieties of apple trees and manipulations on
only three of them, allows for further expansion of multi-level system in the future.
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