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WYKORZYSTANIE SSN
DO WYZNACZANIA TWARDO SCI ZIARNA PSZENICY

Streszczenie

W pracy opracowano modele wykorzyatg sztuczne sieci neuronowe do
wyznaczania twardai ziarna pszenicy (odmiany Mewa, Korweta, Sakwa,
Symfonia, Zyta i Elena). Po przebadaniu 100 sigdirano jako model sée
typu perceptron trojwarstwowy. Jako dane deijwe istotne okazaly &i
grubadci i szerokdci ziarna oraz zawarfoi biatka. Wybrana sieneuronowa
zachowata zdolng generalizacji -$redni bhd wzgkdny dla danych testay
cych (nie wykorzystywanych w procesie uczenia) hyigznacznie wekszy

niz dla danych walidacyjnych.

Stowa kluczowe: sztuczne sieci neuronowe, ziarno, twdtdozawartéé
biatka

Wstep

Twardd¢ uwazana jest za jednz wazniejszych cech fizycznych §linnych mate-
riatéw ziarnistych. W Kanadzie, Australii, USAzma etapie klasyfikacji pszenicy
uwzgkdnia sg¢ ceclg twarddci, czego wyrazemasnazwy handlowe np.: Hard Red
Spring, Australian Prime Hard [Obuchowski i in. 198V przypadku ziarna jest
ona réwnie najlepszym pg&rednim wskanikiem wartgci wypiekowej pszenicy.
Jej zwhzek z takimi cechami miynarskimi, jak fatééoprowadzenia przemiatu,
oraz piekarskimi, jak cechy reologiczne ciasta, Zlwia wczesne, wgpne okre-
slenie przydatnéci danej partii ziarna [Sos#igka, Cacek-Pietrzak 1992].

Jednym z wzniejszych czynnikdw, ktory wplywa na twardaziarna pszenicy jest
biatko wystpujace w bielmie. Uzyskane przez Obuchowskiego [198%hila
wskazuj, ze zawarté¢ biatka w bielmie pozostaje w istotnym zzku z wikszo-
scig wyrdznikow twarddaci. Autor stwierdzaze substancja biatkowa jest czynnikiem
istotnie wptywajcym na ksztattowanie cech mechanicznych ziarnaviBwtzity to
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badania Symesa i Greenwaya [za Sosky 1992], jak rownieLyona i Sheltona
[1999].

Przeprowadzony przegl literatury wykazatze do chwili obecnej nie wypraco-
wano zadnych standardéw, norm czy sposobéw pomiaru twardoarnistych
materiatow rélinnych. Opracowano natomiast szereg metod, tajakh WHI —
(Wheat Hardnes Index) wskak twardaci pszenicy wedtug Greenawaya, PSI —
(Particle Size Index) - wskaika wielkasci czastki, PRI — (Pearling Resistance
Index) - wskanik odporndci na obtuskiwanie HI — (Hardnes Index) — indeks
twardaici, ktore g czsto zawodne i nie do koa spetniagg swoje zadania [Hebda
2003]. Dodatkowe trudrici wynikaja takze z braku jednoznacznie zdefiniowa-
nych pogé zwiazanych z twardéia materiatow biologicznychSlipek i in. 1999].

W zwiazku z powyszym konieczne jest poszukiwanie tanich i szybkieétod
wspieragcych procesy poznawcze. Jednym zzlmgych rozwiazan jest stosowa-
nie sztucznej inteligencji, a w szczegdloiokomputerowych symulatoréw sztucz-
nych sieci neuronowych (SSN) [Mueller i in. 2003plZecki i Francik 2001, tap-
czynska-Kordon i Francik 2002]. Modele wykorzysicg sieci neuronoweas
najczscie] doktadniejsze ui inne rodzaje stosowanych modeli empirycznych
[Francik i Faczek 2001; Francik i in. 2005].

Cel pracy

Celem prezentowanej pracy byto zastosowanie Szyabz8ieci Neuronowych do
wyznaczania twardgi bielma ziarna pszenicy na podstawie wynikow @G
wymiarow geometrycznych, masy i zawddiobiatka.

Metodyka

Do bada wykorzystano ziarno pszenicy odmian Mewa, Korw&akwa, Symfo-
nia, Zyta i Elena. Wilgotrig ziarna wynosita okoto 12% (powietrznie suche).
Pomiary geometrii ziarna wykonano za pomadektronicznej suwmiarki firmy
Limit - mierzac ich wymiary z doktadmwia do 0,01 mm, mierzono je w trzech
ptaszczyznach rejestrq wartcci dtugdci, grubdci i szerokdci. Pomiar masy
pojedynczych ziarniakow przeprowadzono przy wyketagiu wagi WPS 510/c/1,
wazac je z doktadnécia do 0,001 grama. Zawatb biatka w ziarnie pszenicy
wykonano wedtug metody Kjeldahla.

Do tworzenia modelu SSN (proces uczenia sieci) dazna byta znajonsé rze-

czywistej twardséci ziarna. Pomiar twardoi bielma pszenicy i obliczenie jej war-
tosci wykonano wedtug metody opracowanej przezceka i Hebd [2003], przy
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wykorzystaniu diamentowego wginika o kcie wierzchotkowym 120° i sile naci-
sku 200 gram. Badania wykonano na maszynie wytrngciawej firmy MTS.

Ostatecznie uzyskano 300 wzorcOw przeznaczonyctcdenia, weryfikacji i te-
stowania sieci neuronowych. Dane te podzielonowosoa zbiory: ucacy (150
wzorcow), walidacyjny i testowy (po 75 wzorcow).

Do wyznaczania twardoi bielma pojedynczego ziarniaka zastosowano jei@nok
runkowe wielowarstwowe sieci neuronowe. Do tworaemodeli neuronowych
uzyto programu Statistica Sieci Neuronowe. Testow&@0 r&nych architektur
SSN — réne typy sieci (Liniowe, wielowarstwowe Perceptronygieci RBF)
o réznej liczbie warstw i neuronéw. Opracowano 19mych modeli neuronowych,
ktore poddano nagtnie weryfikacji w celu wybrania modelu najdoktagjnopisu-
jacego twardec.

W celu okrélenia SSN pozwalagych uzyskiwa najdokfadniejsze prognozy obli-
czono miernik kdu wzgkdnego (MBw) Blipek i in. 2003]. Ostatecznego wyboru
sieci neuronowej dokonano na podstawie sumy \ertmiernika MBw dla da-
nych walidacyjnych i uegych.

Wyniki badan

Na rysunku 1 zestawione zostaty wadiomiernika MBw dla danych ugeych,
walidacyjnych i testowych. Najmniejsze waitd miernika bédu MBw uzyskata
sie¢ sn06 typu wielowarstwowy perceptron: 31,3% dlaydanuczacych, 40,8%
dla danych walidacyjnych i 27,8% dla danych testygh. Drug, pod wzgtdem
doktadndci, byla sie¢ RBF sn10: MBw = 32,8% (dane tesitg), MBw = 41,5%
(dane walidacyjne) oraz MBw = 30,7% (dane tegtel. Najlepsz siech liniowa
byta sn03, ktéra uzyskata negtijace wartéci miernika MBw: 35,2% dla danych
ucacych, 46,4% dla danych walidacyjnych i 30,0% dlaydd testowych. Niemal
takie same wartei uzyskata siéliniowa sn02.

Ostatecznie jako model wybrano &ieeuronow sn06 (wielowarstwowy percep-
tron).

Przeprowadzona analiza wliavosci (rysunek 2) wykazalae nie wszystkie przy-
jete zmienne wdgpiowe maj wptyw na zmiena wyjsciowa, np. dla sieci neuro-
nowych sn07, sn08, sn09 i snl10, nieistotna okazietdlugas¢ ziarna, a dla sieci
sn04 i sn05 istotna okazate $ylko gruba¢ i szerokac.
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Rys. 1. Warttci miernika MBw dla sieci neuronowych
Fig. 1. Values of the MBw standard for neural raris
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Rys. 2. Wyniki analizy wiwosci dla zmiennych wégiowych
Fig. 2. Results of sensitivity analysis for inpatiables
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Na rysunku 3 przedstawiono waito sredniego bidu wzgkdnego i odchylenia
standardowego tegodatu dla wybranego modelu neuronowe§edni bhd zmie-
nia st od 4,7% dla danych ugzych do 10,2% dla danych walidacyjnych.
W przypadku danych testowanych wattdiedu byta niewielka i wyniosta zaled-
wie 0,3%. Natomiast wargé odchylenia standardowego byta najkgza dla da-
nych walidacyjnych i wyniosta 30,6%. Dla pozostdiyayta podobna i ksztalttowa-
ta sk na poziomie 26,6 i 27,5%.
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Rys. 3. Warttri sredniego b¢du wzgédnego i odchylenia standardowego dla
wybranego modelu neuronowego.

Fig. 3. Values of average relative error and startt deviation for selected
neural model

Na rysunku 4 przedstawiono architektuwybranego modelu neuronowego.
Wybrany model to jednokierunkowa tréjwarstwowacaneuronowa typu percep-
tron o trzech wdgiach. Przeprowadzona analiza wnaosci pozwolita stwier-
dzi¢, ze w celu wyznaczenia twaréln ziarna wystarczy znajondd trzech zmien-
nych wegciowych: grubdci i szerokadci ziarna oraz zawarfoi biatka. Wybrany
model neuronowy ma trzy neurony W@pwe, jeden neutron w warstwie ukrytej
i jeden neuron wygriowy. Neurony w warstwie wggiowej miaty liniowa funkcje
aktywaciji, w warstwie ukrytej hiperboliczarfunkcje aktywacji, a w warstwie wyj-
sciowej logistyczi funkcje aktywaciji.
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Rys. 4. Architektura modelu neuronowego
Fig. 4. Neural model architecture

Whioski

1. Opracowany model neuronowy (sn6) jest sigednokierunkow trzywar-
stwowa typu perceptron o 1 neutronie w warstwie ukrytej.

2. Dla opracowanego modelu, jako zmienne sei@jwe istotne okazaty &i
grubagici i szerokdci ziarna oraz zawarfoi biatka.

3.  Siet neuronowe sn6 zachowata zdal@generalizaciji.
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UTILIZATION OF ANN TO DETERMINE
WHEAT GRAIN HARDNESS

Summary

The paper presents developed models using artifigaral networks (ANN) to
determine wheat grain hardness (Mewa, Korweta, Saksymfonia, Zyta and
Elena varieties). A three-layer perceptron-typevoek was selected as a model
after having tested 100 networks. Grain thickrees$ width and protein content
turned out to be important as input data. Selen®mgal network maintained its
ability to generalize — average relative error testing data (not being used in
learning process) was slightly higher than fordation data.

Key words: artificial neural networks, grain, hardness, pmotontent
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