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KLASYFIKACJA ZIARNIAKOW KUKURYDZY
W OPARCIU O NEURONOWA IDENTYFIKACJE
KSZTALTU

Streszczenie

Celem pracy bylo wytworzenie systemu informatycznego wspomagajqcego proces klasyfikacji ziarniakow kukurydzy w oparciu
o neuronowq analize obrazu. W pracy wykorzystano metode identyfikacji roznic ksztaltow analizowanych obiektow w oparciu
o tzw. superformute, zaproponowanq przez Johana Gielisa, pozwalajacq na reprezentacje dowolnego ksztaltu za pomocaq

szesciu niezaleznych parametrow.

Wprowadzenie

Identyfikacja obiektow w oparciu o metody rozpoznawania
obrazu to problematyka znana i rozwijana od dawna. Metody
analizy obrazu wykorzystywane sa powszechnie w takich
systemach informatycznych jak, np. aplikacje typu OCR
(Optical Charakter Recognition), realizujacych przetwarzanie
mapy bitowej na tekst (rozpoznawanie pisma) czy programy
OMR (Optical Mark Recognition) przeznaczone do
odczytywania kodow kreskowych. Rozpoznawanie obrazéw
kojarzy si¢ na ogot z identyfikacja dwuwymiarowej fotografii
lub trojwymiarowej sceny, ale problem jest znacznie szerszy.
Warto zauwazy¢, ze w postaci graficznej mozna przedstawic
rozne wielkosci, takie jak np. dzwigki, wahania temperatury,
réznego rodzaju czynniki ekonomiczne i wiele innych rzeczy
oraz zdarzen.

Jedna z trudnosci w komputerowej analizie obrazu stanowi
fakt, ze nie istnieje uniwersalny algorytm pozwalajacy na
uzyskanie petnej informacji o obiektach, ktore prezentowane sa
w postaci graficznej. W konsekwencji proces rozpoznawania
obrazu jest na ogo6t sekwencja wielu, nastgpujacych po sobie,
ztozonych dziatan. Dlatego tez klasyczna analiza obrazu za-
zwyczaj wymaga sporych mocy obliczeniowych oraz duzego
naktadu czasu pracy komputera. Z tych powodow poszukiwano
innych, bardziej efektywnych metod analizy oraz przetwa-
rzania informacji zakodowanej w postaci graficznej. Jednym
z obiecujacych kierunkéw takich dzialan wydaje si¢ by¢
wykorzystanie modelowania neuronowego w procesie analizy
obrazu.

Dziedzina rozpoznawania obrazéw za pomoca sztucznych
sieci neuronowych to stosunkowo nowa gataz informatyki
i$cisle wiaze si¢ z badaniami prowadzonymi nad sztuczna inte-
ligencja. Celem tych badan byto m.in. wykorzystanie kompu-
teré6w do rozwiazywania problemow w podobny sposob, jak
czyni to cztowiek. Od dawna bowiem wiadomo, ze np. w dzie-
dzinie rozpoznawania obrazéw w czasie rzeczywistym, mozg
jestniezastapiony.

Jednym z nurtéw badan naukowych, prowadzonych w po-
wyzszym kontekscie, byta proba budowania modeli neurono-
wych, ktorych dziatanie inspirowane bylo mechanizmem
przetwarzania informacji w taki sposob, w jaki czyni to mozg
ludzki. W efekcie doprowadzono do sytuacji, w ktérej zadania
rozwiazywane do niedawna przede wszystkim przez ludzi,
dzisiaj wykonuja automaty, wykorzystujace sprz¢towe lub
programowe symulatory sztucznych sieci neuronowych.

Celem pracy bylo badanie wtasnosci klasyfikacyjnych
modeli neuronowych w procesie identyfikacji wybranych
ziarniakow. Proponowana metoda klasyfikacyjna polegata na

neuronowym rozpoznawaniu obiektow wystepujacych w po-
staci dwuwymiarowych obrazéw. Do identyfikacji ksztattu
ziarniakow wykorzystano tzw. superformule zaproponowana
przez belgijskiego inzyniera Johana Gielisa. Formuta ta
pozwala na odwzorowanie dowolnego ksztaltu za pomoca
szesciu niezaleznych parametrow. Zmienne te w niniejszej
pracy wykorzystano jako cechy charakterystyczne, stuzace do
budowy zbioréw uczacych. Te zas wykorzystano nastgpnie w
procesie tworzenia modeli neuronowych. Zaproponowano, aby
proces identyfikacji zostal zrealizowany w oparciu o trzy
wybrane cechy reprezentatywne, za jakie uznano wybrane
wspolczynniki ksztattu. Stanowia one parametry rownania
Gielisa. Dodatkowym celem utylitarnym podjetych badan byto
wytworzenie interaktywnego systemu informatycznego
.Klasyfikator”, wspomagajacego procesy decyzyjne w zakre-
sie klasyfikacji jakosciowej ziarniakow kukurydzy.

Podstawy teoretyczne
Superelipsa, zwana rowniez krzywa Lamé (od nazwiska
francuskiego matematyka i inzyniera Gabriela Lamé) to

krzywa ptaska, ktora jest opisana we wspotrzednych
kartezjanskich nastepujacym roéwnaniem:

= =1 M

a

gdzie:
n»0,
a, b - ,promienie” superelipsy.

W przypadku, gdy n = 2, otrzymuje si¢ ,,zwykla” elipsg,
natomiast gdy n = 1 uzyskuje si¢ romb o przekatnych: 2a oraz
2b. Zwickszajac n do nieskonczonosci (n — o) krzywa opisana
réwnaniem (1) zaczyna coraz bardziej przypominaé prostokat.
Natomiast, gdy # dazy do zera (» — 0), krzywa dazy do ksztattu
krzyza” (rys. 1).

Superelips¢ mozna takze opisa¢ w postaci uktadu réwnan
parametrycznych, ktore w ukladzie biegunowym reprezento-
wane sa nastgpujaco:

x(G)zia'cos%e 2
y(0)=1b-sin""0

gdzie:

0<0< E’
2
a, b-,,promienie” superelipsy.
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Zrédio: http://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika:Superelipsa.png
Rys. 1. Graficzna interpretacja wzoru (1) dlaroznych n
Fig. 1. Graphic interpretation of formula (1) for different n

Wygodnie jest przeksztatci¢ (2) do nastgpujacej postaci:
x(0)=r,cos"0 &
y(©)=r,sin"0

gdzie:

0<6 <2m,

0<n<oo,

1.1, - skladowe wektora wodzacego (rys. 2).

[ 8=m 8) =0

Rys. 2. Graficzna interpretacja uktadu rownan (3) dlan = 2
Fig. 2. Graphic interpretation of simultaneous equations (3)
for n=2

Zakladajac przyktadowo, ze r, =r, , oraz uwzgledniajac rozne
warto$ci parametru # mozna otrzymac rézne ksztalty (rys. 3).

JOOX

0<n<0 n=1
Rys. 3. Graficzna interpretacja uktadu rownan (3) dla
roznych wartoSci parametru n
Fig. 3. Graphic interpretation of simultaneous equations (3) for
different values n

n=0

Powyzsze rozwazania mozna uogdlni¢ dla trzech wymia-
row. Wtedy uktad réwnan (3) przyjmuje postac (4):

m y

x =r,c08"0 cos™ @
y=r,cos"0sin"¢ 4)
z=r,sin"0
Gdzie: -m <0<
2 2
“T<Q<T

0<ny,n, <o

Aby uzyskacé rozne figury przestrzenne, do manipulowania
dostepne sa teraz dwa parametry: n, oraz n,. Przyktady powierz-
chni uzyskanych w oparciu o wybrane warto$ci parametrow 7,
in,przedstawiononarys. 4.

m =1, n,duze

n=nm n duze, m; =1

Zrédlo: http://local. wasp.uwa.edu.au/~pbourke/surfaces_curves/

Rys. 4. Graficzna interpretacja rownan (4) dla roznych
wartosci parametrow n, orazn,

Fig. 4. Graphic interpretation of equations (4) for different
valuesn,andn,

Tworzeniem roéznych form (réwniez uzytkowych) w opar-
ciu o wzor superelipsy zajmowat si¢ Piet Hein, dunski uczony,
filozof i artysta. Byt wyrazicielem pogladu: ,, Sztuka jest
rozwiqzaniem tych problemow, ktorych nie da sie jasno
sformulowad, zanim zostanq rozwiqzane”. Od roku 1959
probowat on znalez¢ tzw. forme perfekcyjna i tym samym
rozwigza¢ odwieczne przeciwienstwo kwadratu oraz kota.
W roku 1997, podczas prowadzonych badan botanicznych,
belgijski inzynier, matematyk oraz specjalista w dziedzinie
biotechnologii Johan Gielis, uogdlniajac rozwazania Pieta
Heina na temat superelipsy, zaproponowal réwnanie tzw.
superformuty:

1 "\l/lcos(mej
r a 4

gdzie:

r oraz O — wspotrzedne punktu w uktadzie biegunowym
(odlegtos¢ punktu od pozycji srodka dla danego kata 0),

m — wspotczynnik symetrii,

n,, n,, n, —wspotczynniki ksztattu,

)

a,b —wymiar poziomy i pionowy.

Poprzez odpowiedni dobdr wyzej wymienionych wspot-
czynnikéw (traktowanych jako parametry) wzor ten pozwala
odtworzy¢ rozne ksztalty, rowniez takie, ktore w sposob
naturalny wystepuja w naturze, jak np. kwiaty, zwierzeta,
ziarniaki itd. [3].

Implementacja wygenerowanego kodu zrédlowego
sztucznej sieci neuronowej w srodowisku Microsoft Visual
Studio 2005

Jako cechy reprezentatywne badanych obrazéw ziarniakow
przyjeto trzy parametry n,, n, oraz n, superformuty (5). Jako
wzorce przyjeto obrazy ziarniakow, ktorych wybrane zdjgcia
pokazanenarys. 5.

Zrédlo: Nowakowski K.: Neuronowa identyfikacja wybranych mechani-
cznych makrouszkodzen ziarniakow. Praca doktorska, Poznan 2007

Rys. 5. Zdjeciawybranych ziarniakow kukurydzy
Fig. 5. Pictures of chosen maize's kernels
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W celu wygenerowania ksztattu wybranych ziarniakow
kukurydzy, a nastgpnie identyfikacji wtasciwych wspotczyn-
nikéw superformuly, wykorzystano generator ksztaltu
w formie apletu JAVA (napisany przez Holgera Hoffmanna)
i dostepny w postaci interaktywnej m.in. pod internetowym
adresem: http://www.activeart.de/dim-shops/training/SuperShape/.
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Rys. 6. Generowanie ksztaltu ziarniaka za pomocq apletu
Holgera Hoffmanna

Fig. 6. Generating shape of kernel using Holger Hoffmann's
apllet

Na ich podstawie skonstruowano zbior uczacy do budowy
klasyfikacyjnego modelu neuronowego stuzacego do identyfi-
kacji wybranych ziarniakéw [3]. W tym celu wykorzystano
komercyjny pakiet Statistica v.7.0. z zaimplementowanym
modutem dedykowanym do tworzenia réznych topologii
jednokierunkowych sieci neuronowych [2]. Wytworzona
optymalna topologi¢ sieci neuronowej (typu perceptron
wielowarstwowy) poddano serii testow, zarowno weryfika-
cyjnych jak réwniez walidacyjnych [3]. Korzystajac z opcji
»Generator kodu” dokonano ekstrakcji kodu wygenero-
wanego modelu neuronowego. Pozyskany kod w jezyku C
zostal nastgpnie zaimplementowany w budowanej aplikacji
»Klasyfikator”. Sposréod wielu dostgpnych narzedzi
programistycznych wybrane zostalo $rodowisko Microsoft
Visual Studio 2005. Wytworzony system informatyczny
»Klasyfikator” oparty zostal na pozyskanym kodzie, ktéry
stanowit jadro wytworzonej aplikacji internetowe;.

Wymagania funkcjonalne systemu ,,Klasyfikator”

Wymagania te opisuja czynnosci i operacje wykonywane
przez system. Dla kazdego wymagania funkcjonalnego zostat
utworzony formularz opisu wymagania [1]. Ponizej
przedstawiono przyktad wymagan dla funkcji Zastosuj:

Tab. 1. Wymagania funkcjonalne: Zastosuj
Tab. 1. Functional requirements: Apply

Nazwa funkcji Zastosuj

Uruchamia model neuronowy, analizuje

Opis wprowadzone dane i zwraca wynik
W postaci nazwy rosliny.
Warunek wstepny Naci$niecie przycisku Zastosuj.

Wyswietlenie wyniku pracy sztucznej
sieci neuronowe;.

Umozliwia rozpoznanie gatunku na
podstawie wspotczynnikow ksztattu.

Warunek koncowy

Powdd

Wymagania niefunkcjonalne:
e komputerklasy PC,

e system operacyjny Microsoft Windows 2000/XP,
e dostep do Internetu,

e zainstalowane Srodowisko .NET Framework,
e pamigc operacyjna RAM 512MB lub wigcej,
okoto 1GB wolnej przestrzeni dyskowe;.

Diagram przypadkéw uzycia przedstawiony ponizej
obrazuje mozliwosci pracy w systemie ,,Klasyfikator”.

Unlehomllnllglnuim

Rys. 7. Diagram przypadkow uzycia
Fig. 7. Use case diagram

Budowa i obstluga aplikacji ,,Klasyfikator”

Obszar okna gltownego programu podzielono na dwie

czesei (rys. 8):

e cze$¢ dotyczaca dziatania modelu neuronowego,

e cze$¢ dodatkowa, przedstawiajaca superformule Johana
Gielisa 1 zawierajaca przycisk dostgpu do generatora
ksztattow.
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Rys. 8. Interfejs uzytkownika aplikacji,, Klasyfikator”
Fig. 8. User interface of ,,Klasyfikator” system

Cze$¢ gorna interfejsu podzielono na dwie ramki:

e ramka: wejScie sieci zawierajaca pola, w ktore nalezy
wprowadzi¢ wspotczynniki ksztattu badanego obiektu,

e ramka: wyjscie sieci zawierajaca wyniki, to jest pole, w kto-
rym wyswietlona zostaje nazwa rosliny po dokonaniu
klasyfikacji.

Uwagi koncowe

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan, odnos$nie
wykorzystania sieci neuronowych typu perceptron
wielowarstwowy jako instrumentu klasyfikacyjnego, mozna
sformutowac nast¢pujace wnioski:

1. Wytworzona aplikacja ,,Klasyfikator” speinia oczeki-
wania stawiane narzedziom wspomagajacym procesy
decyzyjne w rolnictwie. Jej intuicyjny i prosty interfejs oraz
zawarty plik pomocy moga by¢ pomocne dla uzytko-
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wnikow cheacych praktycznie zapozna¢ sig¢ jakoScia
dziatania sztucznych sieci neuronowych typu perceptron,
pracujacych jako instrumenty klasyfikacyjne.

2. Superformuta Johana Gielisa umozliwia identyfikacje
ziarniakow kukurydzy na podstawie wygenerowanych
wspotczynnikow ksztattu. Wytworzona internetowa
aplikacja ,,Klasyfikator”, dziatajaca w oparciu o wygene-
rowany neuronowy model klasyfikacyjny typu perceptron,
pozwala na rozpoznawanie ziarniakow kukurydzy w czasie
rzeczywistym.

3. Neuronowe systemy wspomagajace podejmowanie decyzji
dla potrzeb szeroko rozumianego rolnictwa sg coraz
bardziej efektywne w praktyce. Moga one w najblizszej
przysztosci sta¢ si¢ istotnym ogniwem w gospodarstwach
wysoko rozwinigtych, charakteryzujacych si¢ duzym
stopniem automatyzacji produkcji.
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THE CLASSIFICATION OF MAIZE'S KERNELS WITH SUPPORTING NEURONAL
IDENTIFICATION OF SHAPE

Summary

The aim of work was producing the computer system helping the process of classification of corn kernels using neuronal image
analysis. In the project used method of identification of differences shapes using superformula proposed by John Gielis, permitting

on representation of any shape with six independent parameters.
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