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COMPUTER SYSTEM "nStraw" ASSISTING A NEURAL IDENTIF ICATION OF
COMPOST MATURITY

Summary

The aim of this study was to describe a neuraltifieation of the level of decomposition of orgamiaterial, based on
graphic information, which is obtained by using geaanalysis. For this purpose, a neural networktfa8" was gener-
ated for editing images, data retrieval and anaysi
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SYSTEM INFORMATYCZNY ,, nStraw” WSPOMAGAJ ACY NEURONOWA
IDENTYFIKACJ E STOPNIA DOJRZALO SCI KOMPOSTU

Streszczenie

Celem pracy byta neuronowa identyfikacja stopniaktadu materiatu organicznego (stomy) na podstamfiermacji gra-
ficznej, uzyskanej przyyciu metod analizy obrazu. W tym celu opracowanioalny system informatyczny ,nStraw”,
umciliwiajgcy edyc obrazéw cyfrowych, akwizycflanych graficznych, ich anatioraz konwersgj do zbioréw uczcych
w postaci akceptowalnej przez symulator sztuczeigeh neuronowych.

Stowa kluczowekompost; dojrzalf’; analiza obrazu; sztuczna inteligencja; sieci renowe

1. Wprowadzenie 2. Cel i zakres pracy

Jedn z nowszych technologii informatycznych, znagduj Celem pracy byto opracowanie, zgodnie z Zhiami in-
cych coraz wiksze uznanie zardwnosmd badaczy, jak row- zynierii oprogramowania, systemu informatyczneg8traw”.
niez praktykow, § metody sztucznej inteligencji. Ich celem Zgodnie z przyjtymi zatl@zeniami winien on wspomagaro-
jest symulacja, tworzenie oraz rozwoj] maszyn (&inych ces tworzenia adekwatnych zbiorow amzh, niezlkdnych
i rzeczywistych), ktore dua zdolne do rozwizania zad&d  w procesie generowania SSN, poprzez identyfikachz eks-
przy ktorych wykonywaniu cziowiek zywa swojej imma- trakcg cech reprezentatywnych zakodowanych w formie gra-
mentnej cechy, jakjest jego inteligencja. Sztuczne sieci neu-ficznej w postaci obrazéw cyfrowych.
ronowe (SNN), wzorowane na pcteniach nerwowych wy-
stepujacych w ludzkim mézgu, podlegaprocesowi uczenia, 3. Opis systemu
a nastpnie na podstawie nabytej wiedzy potrabzwiazywad
zadania z zakresu logiki rozmytej [1, 9]. Charaktsja sie Program pStraw” daje maliwos¢ generowania zbioréw
takze zdolndcia generalizowania pozyskanych informacji, couczcych (w postaci plikbw CSV) przeznaczonych do twerz
Czyni je w znacznym stopniu odpornymi na przypadkewvar-  nia klasyfikacyjnych modeli neuronowych z wykorargem
tosci wyskpujace w zbiorze danych (tzw. szum). Przetwarzasymulatora SNN, zaimplementowanego w komercyjnym pa
jac informacje w sposob szeregowy praqupdobnie jak czy- kiecie Statistica[l]. Przykladowe obrazy (zefia cyfrowe)
ni to czlowiek w trakcie procesu gignia [6]. Okazyj sic  materialu kompostowanego pokazano narys. 1i 2.
efektywnym nargdziem shdacym do realizacji zadeklasyfi-
kacyjnych oraz predykcyjnych zaréwno naukowych, jak
i praktycznych, w tym tate z zakresu itynierii rolniczej [1].

Zastosowanie sieci neuronowych jako rdeia wspo-
magajicego identyfikag rozkladu materii organicznej
w procesie dojrzewania kompostu w znacznym stopgia-
niczy udziat subiektywnego czynnika ludzkiego [Rbmpu-
terowa symulacja pracy mozgu wydaje siicc dziataniem
uzasadnionym tym bardzieje wygenerowany klasyfikator
neuronowy umgliwia automatyzag omawianego procesu
[1, 8, 10].

Modelowanie neuronowe okazuje sowniez efektyw-
nym instrumentem wykorzystywanym w analizie obrazu
cyfrowego. Zasadniaztrudndcia jest zdefiniowanie gra- Rys. 1. Obraz prébki pobranej na patéz procesu kompo-
ficznych cech reprezentatywnych materiatu orgarégpn stowania £rédto; praca wtasna)
okreslajacych stan dojrzakei kompostu, ktére dglzie m@-  Fig. 1. Picture of the sample taken at the begigron the
na pozyskéz jego obrazu cyfrowego. process of composting (source: own work)
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Rys. 2. Obraz prébki pobranej pod koniec procesupam
stowania £rodto: praca wiasna)

Fig. 2. Picture of the sample taken at the enchefgrocess
of composting (source: own work)

System informatyczny nStraw” zostat opracowany na
platformie Microsoft Visual Studio 2010, wykorzygite]
framework .NET w wersji 4.0. i napisany wzyku C#, ktéry
nalezy do gzykdéw obiektowych wysokiego poziomu [2, 9].
Przetwarzanie obrazow cyfrowych (w zalesci od potrzeb)
zaimplementowano przyzyciu darmowej biblioteki AFor-
ge.NET oraz wykorzystaf funkcje autorskie. Diagram przy-
padkéw uycia dla systemu informatycznegoStraw” przed-
stawiono na rys. 3.

Po uruchomieniu aplikacjinStraw” pojawia si giéwne
okno programu (rys. 4), na ktérym geony dokoné wyboru
modutu.

System informatycznynStraw” zawiera 2 giéwne modu-
ty: ,Analizuj zdjecie” i ,Stworz zbidr uczcy’. Pierwszy
z nich shiy do analizy zdjcia przy uyciu sieci neuronowej
i zaklasyfikowania danej probki jako kompostu dalego lub
nieprzekompostowanej jeszcze materii organiczgsj &).

Rys. 4. Okno gtéwne programwnStraw” @Erodio: praca
whasna)

Fig. 4. Main window of the ,nStraw” program (source
own work)

Po dokonaniu analizy wyniki nioa zapisé do pliku
CSV (ang.Comma Separated Valueswartaci rozdzielo-
ne przecinkiem). Dodatkowo modut ten zawiera fuakcj
edycji zdgcia (zmiana jasriei, zmiana kontrastu oraz ka-
drowanie), ktére g pomocne w procesie polepszania jego
jakosci w celu utatwienia ekstrakcji cech charakterystyc
nych. Naley jednak pamjta¢, ze zbyt dua ingerencja
szczegolnie w kolorystykzdjecia, ale take zte wykadro-
wanie mog przyczyné sie do redukcji ilgci informaciji
zawartej na obrazie. W konsekwencji prowadzi tofale
szywych wynikéw analizy.

Sysiem Kasyfkujacy material organiczny

Uzytkawnk

Rys. 3. Diagram przypadkowyria ¢rodito: praca wlasna)
Fig. 3. Use case diagram (source: own work)
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Rys. 5. Okno analizy zetjia ¢rédio: praca wlasna)
Fig. 5. Window of photograph analysis (source: avark)

Po kliknkciu przycisku ,Edytuj” ukazuje si ponizsze
okno (rys. 6), na ktérym do wybora $zy wspomniane opcje:

— s

o nStraw

Rys. 6. Okno edycjiztddto: praca wtasna)
Fig. 6. Window of edition (source: own work)

Przycisk ,Jasn&” uruchamia formularz, na ktoryniyi-
kownik za pomog suwaka (lewa krawdz zdjecie czarne,
prawa zdicie biatle) mae zmienié jasné¢ oryginatu (rys. 7).
Niezmieniony obraz wiwietlany jest nad suwakiem, grafika
wynikowa prezentowana jest po lewej stronie formaaa

o Jasnost

r;Straw

Rys. 7. Okno zmiany jasiai (Zrédto: praca wkasna)
Fig. 7. Window of brightness change (source: owrkjvo
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Kliknigcie przycisku ,Kontrast” na formularzu wyboru
sposobu edycji uruchamia formularz identyczny jd& d
funkcji ,Jasnd¢”. Podobnie wart& kontrastu meéna
zmieni& przesuwajc suwak (lewa kraedz kontrast niski,
prawa wysoki).

5 Kontrast

nStr

Neuronowa esie rozkladu slomy

Rys. 8. Okno zmiany kontrasttrddto: praca wtasna)
Fig. 8. Window of contrast change (source: own Wwork

Po uruchomieniu funkcji ,Kadrowanie” ukazuje $io-
lejne okno (rys. 9). Za pomaamyszki mana zaznaczy
interesujcy obszar na zdggiu. Po wybraniu pola do kadro-
wania mana je nasipni wysrodkowa&. Kazdorazowo
zmiany wprowadzone do zglia naley potwierdzé klika-
jac OK.

aw

aliza

rgStr

Rys. 9. Okno kadrowanidrfdto: praca wtasna)
Fig. 9. Window of framing (source: own work)

Po wczytaniu zdcia do programunStraw” w prawym
gbérnym rogu pojawia simozliwo$é zapoznania 8iz in-
formacjami dodatkowymi na temat obrazu. Zatadowame
staje ponisze okno, z ktdrego odczytanazna doktada
dat utworzenia grafiki, jej typ, il&¢ zajmowanego miejsca
na dysku oraz rozmiar w pikselach. Dodatkowo prizeds
wione g histogramy jasnii dla kadej sktadowej koloru
przedstawionego w przestrzeni RGB (aRgd Green Blue
— czerwony — zielony — niebieski).
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Przycisk ,Stworz” uruchamia algorytm obrébki wybra
nego zdgcia, pobranie danych i zapisanie éaiodo pliku
CSV, ktéry jest akceptowalny przez symulator sztych
sieci neuronowych zawarty w pakiecatistica Domysl-
nie zbidér ucacy zachowywany jest w folderze, z ktérego
uruchomiona zostata aplikacja. Za pomgezycisku ,Za-
pisz” mazna zapisé& dane w dowolnym miejscu na dysku
k111001 twardym. Przycisk ,Wywietl” uruchamia program Notat-
nik z wygenerowanym uprzednio zbiorem amym.

2011-03-13 00:15:03

Formularz ,Edycja” (rys. 12) unitiwia wybor zdjé

0TS 0071508 przeznaczonych do edycji. Proces zaznaczania dziara

G e tycznie jak w gidwnym oknie modutu do tworzenia @bi
row.

s Po wybraniu obrazéw przeznaczonych do korelktyt-u

kownik ma do wyboru te same funkcje, jakie vepstwaty
przy edycji pojedynczego zdjia. Formularze do zmiany

600 400 jasndci, kontrastu i kadrowaniasdentycznie. Jedynno-
woscia ;3 przyciski ,Poprzednie”, ,Nagpne” i ,Zastosuj
e do wszystkich zdi¢”. Jak sugeruj nazwy umaliwiaja one

wyswietlanie poprzedniego lub naphego obrazu (z puli
wybranych do edycji) oraz zastosowanie zmian doyatsz
kich zaznaczonych zglj.

600 pikseli

Podobnie jak w module analizy pojedynczegocadj,
w tym réwniez, po wczytaniu zdic z folderu pojawi i
mozliwos¢ przeczytania dodatkowych informaciji o gcij.
Za pomog listy mazna wybrd& obraz, na temat ktérego zo-
stary wyswietlone informacije.

Rys. 10. Okno informacji dodatkowyctrddto: praca wiasna)
Fig. 10. Window of additional information (sour@avn work)

Drugi modut systemunStraw” powstat z m§la o au-
tomatyzacji procesu generowania zbioru danych wy-prz
padku wikszej ilcsci obrazéw. Gtdwne udogodnienie tO ppes
implementacja algorytmu, ktory pobiera informacgeino
z kazdego zdcia znajdujcego st we wskazanym folde-
rze. Czyni to proces tworzenia tablicy decyzyjnejipycz-
nie bezobstugowym.

Po wczytaniu zag do systemu npStraw” istnieje ma-
liwos¢ wyboru obrazéw do dalszej pracy. Wskazanie i Klik-
niccie elementu wywotuje akgjzmiany znaku znajdage-
go sk obok prawego gérnego rogu zdig. Po wybraniu
obiektow uytkownik ma do wyboru dwie funkcje ,Edytu;
i Stworz” (rys. 11).

Rys. 12. Okno edycji wielu obrazéw jednogzie ¢rédto:
— praca wlasna)

Fig. 12. Window for edition of many images simudtunsly

L ] (source: own work)

—_— Wykorzystupc system pStraw” mazna wygenerowa
Rys. 11. Okno tworzenia zbioru ucego frodio: praca  Zbiory ucace (w postaci plikéw CSV), a ngphie automa-

wiasna) tycznie eksportow@aje do pakietuStatistica w celu wyge-
Fig. 11. Window for creating the learning file (soe: own ~ nerowania adekwatnych modeli neuronowych. Przyktado
work) wy zbidr ucacy przedstawiono na rys. 13.

P. Boniecki, A. Jakubek, T. Kuzimska, K. Pilarski 24 ,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2012, Vol. 57(1)



‘anakza 11 600,400 + Micrnich Excel

& caen
G- B IU- AN
> )

3 B e ] E F
3 plik sredola sddylenle mediana % sdomek kolor slomok
3 N11_00LIP BOATSTS 4665795 61 1047333 Z1aTISesar
431100219 8764283 5051847 T 1435667 114TINTEY
S 13 0030 8431837 4760363 68 1243661 2IATINTES
6 111 00LJP 8030896 4680151 63 9736667
7 3120017 1163066 2732795 1S 5515
B 132 0020P MBSESZ 269316 13 3411667
S 1120030 1195639 1789623 1B 373N
10112 004 17,7461 2WS1Z 17 6

11013 0010 128,664 BBIEE 16 046167
12113.0020 1255065 4265115 121 1708833
13113 00RJP 135,011 4130863 137 25,2667
1811300405 33,8185 4436726 118 24,72667
15114 COLIP L1 A654 348438 106 5836667
16114 002P 1118315 4018033 106
17114 003JP 115024 3739144 111
18114 004P LIT61%6 3901973 109

kalor tha
268166088 0
24158373

W
286691771
Q8Ta11643
ATETREESIL
4257019461
A2BTATIERT
APBE7EE055
4288583242
4268984237
42891117
4289573803
4289376427
AZBEIESHZ
4289310889
428924538
azmamaim

sy n
536526863 N
s N
536525610 n
536509295 N
536525683 n
536523855  n
5664114 n
336607550
56MIE0L N
536473409 n
sa508651  n
536492190 n
t
t
t
t

=

4756667
68053
5323333
19115 00LIP 99,6084 36754 M
20115 00218 95, 7T 3994327 %0
21115 0OLIP SSB1617 378455 B4 056607 ABESM7IS
F115 00M1P 9320739 A0 35T 51 QATI66Y  AZEYDASLIS  536393EM

Mfea_110_600_400_ 15, N E— e— il 1 15
Setauy / BI08 tom. (= 2

L216667
1373333

536277600
536284317
336293883

9 Edytor thioru danych (analizad 0 110_600_400)

e

Py

2, 682e+08|
09 2,682e+08

09 2, €82e+08

5, 364e+08|

18 3,713333 4, 5, 365808
3,6 5, 365e+08|

20,46167 4, 09 §,365e+08|

+09 5, 365e+08|

3662408

4,29e+09 5, 364e+0E

S 836667

Rys. 13. Tworzenie zbioru ugzego grodio; praca wiasna)
Fig. 13. Creating the learning file (source: ownnkp

4. Wnioski

1. Opracowany system informatycznyStraw” jest od-
powiednim nargdziem do okré&ania stopnia rozktadu sto-
my zbaowej w trakcie procesu kompostowania.

2. System informatyczny udagtniany jest wraz z jego
kodem zrédtowym, co umaliwia dalsz rozbudowe pro-
gramu o kolejne moduly rozszerzeg jego funkcjonalrig.
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