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NEURAL IDENTIFICATION OF THE LAMB'S INTRAMUSCULAR F AT LEVEL CONTENT

Summary

The solution of the problem in the identificatiomgess of the quantity of the intramuscular fat,tb@ basis of contained

information in the ultrasonographic image from figi animal,

has the essential utilitarian meaninbisipaper investigates

the utilization of methods of artificial intelligee, in particularly approximation algorithms of ditial neural network

models.

NEURONOWA IDENTYFIKACJA POZIOMU ZAWARTO

SCI TLUSZCZU

W TKANCE MI ESNIOWEJ OWIEC

Streszczenie

Rozwizzanie problemu identyfikacji ifai ttuszczu w ngsie, na podstawie informacji zawartej w obrazigadbnograficz-
nym wykonanym n&awym zwiergciu, ma istotne znaczenie utylitarne. W pracy zppmmwano wykorzystanie nowocze-
snych metod sztucznej inteligencji, a w szczegdlraproksymacyjnych technik sztucznych sieci neawgoh do okrda-

nia poziomu zawarsei ttuszczu w tkance gfhiowej owiec.

1. Wstep

Otluszczenie tuszy w momencie uboju zwiera ma
istotny wplyw na jej wart& rynkowa. Tusze zwiergce o
matym ottuszczeniu wevetrznym i duym procentowym

2. Cel bada

W pracy podjto prole wykorzystania technik analizy
obrazu oraz modelowania neuronowego w procesigyiden
fikacji poziomu zawartéci ttuszczu w tkance nrgniowej

udziale mgsa @ towarem szczegoélnie poszukiwanym nazywych zwierat hodowlanych, na podstawie informaciji

rynku. Szacunkowa ocena zawddiottuszczu uzywych
zwierzt, bazujca na informacji o wieku zwiegt, ich ma-
sie ciala oraz pici jest niedokladna, a zatem njentiaro-
dajna. W celu doktadniejszego oszacowaniécilttuszczu
nalezy poszukiwé bardziej adekwatnych metod oceny.

zakodowanych w postaci zdjultrasonograficznych.
3. Metodyka badawcza

Analizowane obrazy USG wykonywane byly w latach

Technologia USG pozwala na uzyskiwanie dobrej4ako2000-2003 na wybranych grupach zwigrzZKazda grupa

sci obrazow przekrojow tkanek, wykonanych aavych
zwierztach. Naley podkréli¢, ze wazna zalety wykorzy-
stania ultrasonografii w omawianej dziedzinie peshb-
wej, jest jej nieinwazyjny charakter. Odzwiercigtte ilo-
$ci oraz rozmieszczenia ttuszcaddmiesniowego na prze-
kroju poprzecznym minia definiowane jest za pomoc
pojecia marmurkowatéci [3]. Obecnie ocena poziomu
tluszczu dokonywana jest po przeprowadzeniu ubuojie-z
rzat. Mozliwos¢ wykonania analizy (w czasie rzeczywi-
stym) nazywym zwierzciu, przy wykorzystaniu ultraso-
nografu podczonego z komputerem wypasaym w od-
powiedni system informatyczny, pragoy w oparciu o
wygenerowane modele neuronowe, wydagensie¢ istotny
aspekt utylitarny.

Przeprowadzone badania groba odpowiedzi na pyta-
nie, czy maliwe jest zidentyfikowanie poziomu zawastd
tluszczu, na podstawie zdj ultrasonograficznych pozy-
skanych ze zdrowego zwieda. Efektem przeprowadzo-

nej analizy zdj¢ USG jest uzyskanie danych empirycz-

nych, zawierajcych informacg na temat wybranych cech
reprezentatywnych, opisigych w sposoéb ilciowy po-
ziom zawartéci thuszczu w tkance. Pozwala to ngmstie na
wytworzenie zbioru modeli neuronowych, &aych do
oceny skali tzw. marmurkowatc. Cecha ta odzwierciedla
ilos¢ thuszczusrédmiesniowego na przekroju poprzecznym
miesnia.
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miata wykonane zdfgia ultrasonograficzne grzbietowej
tkanki misniowej. Po uboju od Kalego zwierzcia pobra-
ne zostaty prébki teg tkanki w celu laboratoryjnego wy-
Znaczeni poziomu zawakm tluszczu. Pocgkowo zdgcia
wykonywane byly przy &yciu aparatu Scanner 100LC ho-
lenderskiej firmy Pie Medical z glowdc liniowa

0 czstotliwosci emisyjnej 8MHz. Aparat ten zapisuje obra-
zy bezpdrednio na dyskietce w formacie *.bmp w 256
stopniowej skali odcieni szaiw. W roku 2003 obrazy uzy-
skiwano japaéskim ultrasonografem Hitachi EUB 405+ z
glowica liniowa o czstotliwosci emisyjnej 7,5MHz - obra-
zy zapisywano w formacie *.bmp (256 stopni odciszra-
rosci).

Uzyskane obrazy USG poddane zostaly procesowt prze
twarzania oraz analizy. Obrébkvsiepma przeprowadzono
przy wyciu programu IrfanView 4.10. Z uwagi nazrg
jakos¢ zgromadzonego materiatu, konieczna byta obrdbka
czesci uzyskanych zdi. Kolejnym etapem pracy byto wy-
ekstrahowanie (z kalego zdgcia) jednorodnych prébek
przeznaczonych do dalszej analizy.

W celu uzyskania zbioréw uszych, niezkdnych
w procesie generowania modeli neuronowych, wytwaoozo
oryginalny system informatyczny o nazwie Hist2CSV.
Aplikacja ta pozwala m.in. na automatyczny zapisteéai
sktadowych histograméw poszczegélnychezdpo postaci
plikdw *.csv., akceptowalnych przez symulator sztuach

,Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2008, Vol. 53(2)



sieci neuronowych, zaimplementowany w pakiesgiatisti-
ca v.7.1. Dla kadego obrazu uzyskano zbi6r 256 zmien-
nych opisujcych ilasciowy rozktad pikseli, ktéry w opar-
ciu o przeprowadzenanaliz zostat zredukowany do 64
zmiennych. Efektem kK@owym konwersji danych graficz-
nych byt zestaw 240 przypadkdw, wgstijacy w postaci
zbioru dedykowanego do uczenia SNN technik nauczy-
cielent.

Dalsza analiza wykonana zostata przy wykorzystanil
modutu ,Sieci Neuronowezawartego w komercyjnym pa-
kiecie Statistica v 7.1 firmy Statsoft Efektem kacowym
byto wygenerowanie zbioru sieci neuronowych (anyich
topologiach), spiréd ktérych najlepszokazata s sie ty-
pu MLP (ang.Multilayer Perceptror) optymalizowana al-
gorytmem wstecznej propagacjiedbw BP (ang. Back  Rys. 1. Stanowisko badawcze
Propagation). Fig. 1. Study station

Lol

L
START

Ta2404p1 brvp

C:\watiosci histogiamu 2 CSYA2002 100\ 22404p1 bnp

MPOOT 0P BMP.166:632:1073:1271,1431,1434;1593:1 630;1 606157 3,1 6111 617:1527. 14531344121 4 | [MPOO1OPT.BMP -
MPOOTERT EMF,T 455327338931 [IZ[I TDW 1183:1216:1240.1338.1384.1385:1238,1 36413321383, hPO0TERT BMP
MPO020P1 Bt 41055 103:11368:1187,1 2361 295:1 2461 263:1 236 MPON20P1 BMP

Mp2207p1 hmp 8329762030 1753 1544 1408:1524:1273:1163-1125-1 0911 092/1046:10231 D0 8¢ b p220701 brp
Mp221 3p1 bp1423,1257.1140:1115,1148,1076:1179:1156,1 149,107 2,1 0691 08710261021 104310 M p221301 brap
Mp2228p1 bp17.:362:718:1002:1 11111931 23611 77:1215:12701257 12681 208,1281:1263:1 2081 hp222801 brnp
Mp2404p1 brop:324:1287,1385,1365,1472:1474:1473.1 442147413751 291 1247 1208,1096,1056:35¢. M p240dnil brap
Mp2411p1 bmp 25652751 1856 1548 1544 1553 1477 HZE 1134 HSE 1151 H[I? 1102:1085,363, 93¢ b p2411p1 bnp
MZ0010P1 BMP,3285,2663; MZ0010P1 BMP
MZ0016F1 BMP. W[IS[IH[I7HEXWZWE12771275128212321234122311451133 MZOD1EFT BMP
MZ0020P1 BMP,2215,3657,2743,2227:1847.1608 1 3444 210404::4-028:800.703604546668-5+34 ki
2220751 bmp:2480:3173:2529.2115,1730;1588; 1385 HEE 1058:914.915:836.775,753.701.701.754.€ M 222071 brop
M2221301 bmp;790,131 2:1432:1520,1489,1351,1 2451 266:1 229.1220,193:1182.12431 2171235120 h22213p1 bp
Mz222801 bmp:2253:3083:24531957.1634,1437.1446,1278:1 242:1143:1009.918.91 3.843712.728:64 M22226p1 brp

Indeks: 41
Fikseli: 1197

(itwdirz obrazek.

2240451 b 2575,2004/1525-1535-1 57611531 150514411 35641 3601 282: 2401 15 03970388 | (Mz2404e g ~

Mz241TpT b 1434.2007 225,1322.1562.1481, 1400119631 2541 2191 115:126:1073,1050091 83| [« » il
TPODTP 0143282135146 8565016 74 S5k 102071 19611 2811167119

TPOODEPT. BMP 1509507 57 4.1130,11961206,1265,1212: 206:1 # ¥

TPO0T1P1 BMP1049167213991395135012331182124511751227113011921192123911791_

TPO111P1.BMP.843.865 665,513 509,579.584.637,71 0736 819,401 055,11 3111441 28812811308 [

122011 bmp, 564,702,654 781 5431057:10601 082,11 75,1201 129012301219 12401234120312 | E5 Watoseihistogramu 265V

ToZ20301.bmp766 74794 855 396.1 101113512351 302,1328/131 913511306, 12411177, 178,111 ™ Mazwa prebhi I
Tp2208p1 bp.1 384:61 2468474 525562673717 524 345, MD87 31 0481 132108611 46:1137111E

Tp2407p1bmp 550,1455;1485;1586,1523,1437,1411,1433;1 385,1 300;1 273,1 192, 152:1 1171167102

Tp2404p1 brop,508.1265,1268:1359,1374/1349.1332:1404,1 384:1340:1 31612131 235 1207 1169105

TZO00TP1.BMP;602;1376;1421,1420,1430,1462,1473,1426,1441,1396;1361,1332:1 27 3:1 296115511 *
»

 Wiele wigrszy ‘

4

v Separaton B
32768 I_ F v

Przetwarzanie zakoficzone 7 [0incesznene EE

2apis histogramu

Rys. 2. Przetwarzanie prébek w programie Hist2CSV
Fig. 2. Samples processing in Hist2CSV software
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Rys. 3. Zbiér wygenerowanych sieci neuronowych @am®mat sieci optymalnej
Fig. 3. The neural networks set and optimal nenetivork scheme
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Najlepszy model neuronowy (o strukturze: 64 ne@von szego poszukiwania cech charakterystycznych (igtbtrv
wejsciowych, 9 neurondéw w warstwie ukrytej oraz 1 neu-procesie identyfikacji ttuszczu w tkance edriiowej) oraz
ron wyjsciowy - rys. 3) uzyskat najmniejszydot ucacy, uwzgkdnienia ich w procesie uczenia tworzonych modeli
walidacyjny oraz testowy. Wzrost dolu walidacyjnego, neuronowych.
ktéry pojawit st na pewnym etapie uczenia sieci, wskazy-
wat na tendenejdo przeuczenia sieci (nadmierne dopasobs. Literatura
wanie s¢ do konkretnych danych ze zbioru ucego). Byt 117 goniecki P., 2004. Sieci neuronowe typu MLP oraz

to sygnal _do_przerwania procesu uczenia oraz imlgja'rw RGB jako komplementarne modele aproksymacyjne w
ﬁgﬂfgﬂg;'eecé |c[JArf]zed dalszym etapem optymalizacji modelu procesie predykcji plonu pszeyta. Journal of Research
9 ' and Application in Agricultural Engineering, Vol9dL)

. Pozna.
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