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COMPUTER SYSTEM PiAO2 AS ATOOL FOR ASSIST NEURAL CLASSIFICATION OF
TOMATOES WITHOUT SUPERVISION

Summary

Image analysis and gathering data from digital iags an important element in process of generdéagning sets for the
construction of the neural models. With the devakmt of computer image analysis it is possiblebi@io more data. This is
a reason to create and develop computer systernsupport neural image analysis and increase usglaf this software.
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SYSTEM INFORMATYCZNY PIAO2 JAKO NARZ EDZIE WSPOMAGAJ ACE
BEZWZORCOW A NEURONOWA KLASYFIKACJ E POMIDOROW

Streszczenie

Analiza obrazéw oraz pozyskiwanie danych zawanyabrazach cyfrowychgsstotnym elementem w procesie generowa-
nia zbioréw uczcych, przeznaczonych do budowy modeli neuronowichz z rozwojem komputerowej analizy obrazu
mciliwe jest pozyskiwanie corazeakiszej ilaci danych. Dlatego zasadne jest tworzenie nowyelz arodyfikowanie istnie-
jacych systemoéw informatycznych, wspigegeh neuronow analiz obrazéw o nowe funkcje, zkszajce uyteczngé

tych aplikacji.

Stowa kluczowepomidory; analiza obrazu; sztuczna inteligenggeci neuronowe; systemy informatyczne

1. Wprowadzenie

uczyciela” [4]. Sieci te nie posiadajokreslonego celu
uczenia, niedogpne & dla nich informacje opisage po-

Pozyskiwanie danych z obrazéw cyfrowych stanowprawndé¢ udzielanej odpowiedzi. Proces uczenia polega na

nieodhczny element generowania zbioréw gmzch, nie-

analizie reakcji na pobudzenie, samoorganizacjhcéak

zbednych w modelowaniu neuronowym. Analiza obrazéwuczona sié potrafi ocenid podobigistwa wzorca, grupo-

oraz pozyskiwanie informacji zakodowanych w formgia-
ficznej jest procesem zionym, wymagajcym wycia
skomplikowanych, dedykowanych nadzi. System infor-
matycznyPiAO2 (Przetwarzanid Analiza Obrazow ver2)

zostat zaprojektowany i opracowany w celu wspomegan

procesu akwizycji obrazu, jako nadzie wspierajce bez-
wzorcowy klasyfikacg neuronow jakosci pomidorow.

wa¢, kodowa oraz kompresowa[5].
2. Ogolna charakterystyka programu
System informatyczn¥?iAO2 to narzdzie do przetwa-

rzania oraz analizy obrazéw cyfrowych pomidorow etuc
wsparcia procesu automatycznej ekstrakcji cechaddbery-

Aplikacja PiIAO2 powstata na bazie uniwersalnego systemuwstycznych do postaci akceptowalnej przez symulSteN.

informatycznegdPiAO [7]. Opracowana aplikacja umie
wia analiz, identyfikacg i ekstrakcg cech charaktery-
stycznych pomidoréw, wykorzystywanych w kontrolkga
sciowej tych produktéw.

Ze wzgkdu na uwarunkowania rynkowe, kontrola j&tio
stala st jednym z najwyszych priorytetéw producentéw
brarzy rolno-spaywczej. Obecnie stosujeestaly przekroj
metod kontroli jakéci, od manualnych poprzez negzia de-
dykowane, systemy informatyczne, jak réwnieoraz po-
wszechniej stosujegsimodelowanie neuronowe [8].

Sztuczne Sieci Neuronow&$N s3 uznanymi harg
dziami klasyfikacyjnymi. Stosujeesje miedzy innymi jako
klasyfikatory w identyfikacji wzorcow gtosek, progro-
waniu, neurointerpolacji. Ze wzglu na swoje WKCiwosCi
uczenia si i odporndci na niekompletsn lub zaszumion
informacg s stosowane w rozwiywaniu zada, w kto-
rych tradycyjne metody zwkane z informatyk lub auto-
matyka zawodz.

Jednym z typdwSSN ;3 samoorganizage s¢ mapy
cech, sieci neuronowe typu Kohonena, ktdre podpras
cesu uczenia wykorzystupptymalizacg bezwzorcow, to

PIAO2 to aplikacja przeznaczona na komputery osobiste
wyposaone w system operacyjnyS Windowsoraz plat-
forme .NET Framework 4.01]. Oprogramowanie napisano
w jezyku C# w pakiecie programistycznyidisual Studio
201Q z wykorzystaniem bibliotekiAForge.NET System
przygotowano na podstawie analizy wymagazeprowa-
dzonej zgodnie z metodyknzynierii oprogramowania, na
podstawie diagramow w postddML][6].

3. Podstawowe funkcje programuPiAO2

ProgramPiAO2 posiada siedem opcji menu (rys. 1).
W sktad menu wchodztakie opcje jakplik, edycja anali-
za, filtry, krawedzig pomoci o programie

W stosunku do pierwszej wersji prografifAO do me-
nu plik zostata dodana funkcfazetwarzanie wsadoweys.

2), ktéra umaliwia grupowe przetwarzanie plikéw obra-
z6w cyfrowych. Korzystag z tej funkcji uytkownik maze
zmient format catej grupy plikow, zmieéiich nazwe,
a take, co najwaniejsze, dokona statystycznej analizy
obrazéw [7]. Funkcja ta zostata utworzona zskpy auto-

znaczyze generowanie sieci przebiega w trybie ,bez namatyzacji procesu przetwarzania znacznej liczbyé&zdgto-
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rych reczna obrébka zajmuje zbyt wiele czasu [2]. Po przeFunkcja ta dziata na jednym obrazie i jest swegzau od-
prowadzeniu analizy nitiwy jest zapis pozyskanych da- wrotndicia przetwarzania wsadowego

nych w postaci pliku o formaciecsv.

T R e —

i

Rys. 1. Gtéwne okno progranRiAO2
Fig. 1. Main window oPiAO2

R
Vs Saiai: | Precondel || Podged |
Wsadowa konwersie
| Wsadowa zmiane nazw P &xédiowe:
8 Wsadowa korwersie ze zmian nazw Nazwa plas
Retalog docelowy
| Progada

Ustaieria weadavwe korwers)
Fomat wiiciony:
Ustaweria weadonel zmiany naz |
Wit | Usufy || wGem || Wentajlise |

a | Ustwszstise || wost | zepiszhse |

Dods |
Start J
| Brsportnj do C5V_|

Rys. 2. Funkcja przetwarzania wsadowego
Fig. 2. Batch conversion function

Nowsa funkcja, w ktor zostalo wyposane menuedycja
jestprobnik ktéry umdliwia reczra dekompozyg ztozonych
obrazow cyfrowych (rys. 3), na mniejsze bardzieitaidne.
Uzytkownik maze wybra nieskaiczory ilos¢ fragmentéw ob-
razu, ktore podda szczegotowej analizie statysgjazzacho-
wane danedulzie mogt zapisaw postaci plikur.csv.

| Katalog dacelowy ||

Rys. 3. Funkcjdrébnik obrazu
Fig. 3. Probe image function
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4. Analiza obrazéw cyfrowych

Menu Analizato najbardziej rozwirty obszar progra-
mu PiAO2. Zawiera on funkcjddistogram RGB Skalowa-
nie obrazy Statystyka obrazuFormat oraz Wykrywanie
i analiza obiektu

Histogram RGHrys. 4) pozwala na anatiposzczegol-
nych kanatow kolorow palety RGB.zjtkownik otrzymuje
kompleksow informacg na temat wartei minimalnych,
maksymalnychgrednich, odchylenia standardowegoed-
niej i mediany dla danego koloru, a takinformacje na te-
mat ilasci pikseli dla podanej warfoi barwy.

| DaneRGS | Dane RGB:

Rys. 4. Funkcjalistogram RGB
Fig. 4. Histogram RGB function

Skalowanieobrazuto funkcja stiaca zmianie rozmiaru
wczytanego obrazu cyfrowego. W zatesci od potrzeb,
dany obraz mmna powgkszy¢ lub pomniejszy. By doko-
nat modyfikacji obrazu naley uzy¢ algorytméw interpola-
cji pikseli. W programie dogpne & nhastpujace metody
interpolaciji: Bicubic, Bilinear, Nearest Neighbouf3]. Kaz-
da z metod cechujeesinnym algorytmem pogpowania,
a co za tym idzie obraz poddany skalowaniu w efekei
dzie posiadat rine wigciwosci koncowe. Metody te rinia
sie réwniez szybkdcia przetwarzania.

Nowa funkcjonalndcia systemuPiAO2 jest Format.
Funkcja pozwalajca na manualpkonwersg obrazéw cy-
frowych, w przypadku gdy przetwarzany obraz nietspe
kryteriéw formatu obrazu stosowanych w funkcjachlibi
teki AForge

Nowa i bardzo przydatn funkcja jest Wykrywanie
i analiza obiekturys. 5).

¥ Wykrywanie | snalizs obiektu =] x

L
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Rys. 5.Wykrywanie i analiza obiektu
Fig. 5. Detection and analysis of object
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W zalenosci od stopnia ziponaici obrazu, jego za-
szumienia, algorytm pozwala separ@éwejedynczy obiekt
lub grupy obiektéw znajdagych sé na wczytanym obrazie
cyfrowym. Funkcja ta nie jest w pelni zautomatyzaaa
PiAO2 wykrywa obiekty jednocZeie informupc uzyt-
kownika o wykonaniu zadania. To, ktéry z obiektéosta-
nie poddany szczeg6towej analizie zgled wytkownika,
ktory manualnie, za pomadkursora myszy, wskazuje inte-

Podczas projektowania i rozwoju aplikaBIAO poto-
z0Nno szczegoblny nacisk na mievo$¢ analizy oraz eksportu
pozyskanych danych do postaci zbioréw agsgzh SSN
Wszystkie informacje pozyskane podczas pracy progra
mozna zapisa pod postaai plikdw *.csv, ktére mog byc¢
przetwarzane w symulatorach sztucznych sieci neudron
wych.

PIAO2 przetestowano w procesie neuronowej analizy

resupcy go obiekt. Po wyborze obiektu, system analizujeyfrowych obrazéw pomidoréw. System pozwolit nazezc
wskazany obszar i wyietla zebrane informacje w postaci gétowa analiz i wykorzystanie pozyskanych danych

tabeli zbiorczej (rys. 6).

= == =

Rys. 6. Tabela z wynikami analizy obiektu
Fig. 6. Table with results of the object analysis

Wszystkie informacje uzyskane za pomémkcji znajdu-
jacych st w dziale menuAnaliza mazna wyeksportowa
w postaci zbioru uezegoSSNdo pliku w formacié.csv.

5. Menu Pomoci O programie

Przewodnik aytkownika, wraz z niezfginymi informacja-

w procesie modelowania neuronowego.
7. Podsumowanie

System informatycznyPiAO2 stanowi funkcjonalne
rozwiniecie aplikacji PiIAO. Zostal wyposzony w szereg
funkcji pozwalajcych na szerak analiz obrazéw cyfro-
wych. Opracowany program ma charakter uniwersalmig i
jest dedykowany konkretnemu problemowi. Zostat fze
stowany i uyty w procesie bezworcowej klasyfikacji jako-
$ci pomidorow.

8. Whnioski

1. System informatyczniAO2 spelnia wymogi procesu
projektowania i wytwarzania oprogramowania. Opraa@ow
ne oprogramowanie jest zgodne z zaldami projekto-
wymi oraz zasadami #tynierii oprogramowania.

mi, znajduje & w menu Pomoc, natomiast informacje o pro-2. SystemPiAO2 jest funkcjonalnym systemem informa-

gramie i autorach dagine § w menuO programie(rys. 7).

” = 5|
¥ O programi= =

|| -Pla02
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Zastosowanie sisci i typu Kohonena jako
bezwzorcowego w wybranych zagadnisniach inzyniei miniczs]

Frometor: prof, dr hab. inz. Piotr Boniecki

Instytut Inzynieni Rolnicze]
Uniwersytet Pryradniczy w Poznaniu
Poznar, cremiec 2011

Hlementy wykorzysians w PIAO2
Na podstawie bibliotek-
AForge NET

WV systemie ir PLAOZ wyk il aci z systemu i

PIAQ
‘W ramach pracy i Macieja $ci te obejmuja:
\powigkszanie obrazu w regionie edycja, przycinanie obrazu w regionie edycia, przerzucanie: w pionie, w poziomie,
fittry (bez bir i) oraz k dzi dy: Hi . Difference. Sobel, Canny)

rikts
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| Zamkenij

Rys. 7. OkndD programie
Fig. 7. Window About program

6. PIAO2 w procesie generowania zbiorow uegych

System informatycznPiAO2 wspierajcy proces anali-
zy obrazu, wspomaga bezwzorcepWlasyfikacg neurono-
wa jakosci pomidorow.

tycznym, przydatnym jako nagdzie wspierajce proces
analizy obrazéw cyfrowych oraz eksport pozyskangeh
nych do postaci akceptowalnej przez symulatory SSN.
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