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Metody pozyskiwania zbiorow uczacych dla modelu
neuronowego identyfikujacego uszkodzenia ziarniakow

Streszczenie

Zatozeniem projektu wykonywanego przez autora byla identyfikacja mechanicznych uszkodzen ziarniakow za pomocq sztucznej
sieci neuronowej wykorzystujqcej wczesniej wybrane cechy ziarniaka. Poniewaz do identyfikacji uszkodzen wykorzystane
zostaly fotografie cyfrowe ziarniakow postanowiono wytworzy¢ system informatyczny, ktory wykorzystujqc metody analizy
obrazu pozwala pozyskac z fotografii cechy, ktore umieszczone zostanq w zbiorach uczqcych sztucznych sieci neuronowych.
Transformacja danych do takiej reprezentacji jest konieczna ze wzgledu na niemozliwos¢ odwzorowywania przez sieci

neuronowe graficznych zbiorow wielowymiarowych.

Wprowadzenie

Jedna z najtrudniejszych decyzji, koniecznych przed pro-
cesem projektowania sztucznej sieci neuronowej jest wybor,
sposrod wszystkich dostgpnych zmiennych opisujacych
problem, tych, ktore powinny stanowi¢ wejscie sieci. Trudnos¢
ta wynika z kilku powodéw. W praktyce, sieci neuronowe
stosuje si¢ wtedy, gdy niejasne sa powiazania pomigdzy
dostgpnymi zmiennymi wejsciowymi a wyjsciowymi. Zwykle
mamy wtedy réznorodne dane, ktdrych czg¢$é oceniamy jako
wazne, inne mniej wazne, nie majac jednak, co do tego pewno-
sci. Kiedy wybor zostanie dokonany moze zaistnie¢ sytuacja, w
ktérej pozyskane dane nie nadaja si¢ bezposrednio na zbiory
uczace sieci. Dokonujac transformacji danych nalezy pamigtac,
aby ich przeksztalcona posta¢ niosta za soba takie same
informacje jak pierwotna. W przypadku obrobki obrazow do
ekstrakcji pozadanych cech najefektywniejsza metoda jest
analiza obrazu. Duza zaleta jest tatwo$¢ pozyskania obrazow
dzigki popularnym dzi$ r6znym systemom wizyjnym. Podczas
tego procesu wybrane cechy zapisywane s3, za pomoca
specjalnie wytworzonego, w ramach projektu systemu
informatycznego, do postaci zbiorow uczacych sieci.

Realizacja projektu badawczego

Celem projektu badawczego, realizowanego przez autora,
byta identyfikacja mechanicznych uszkodzen ziarniakow za
pomoca sztucznej sieci neuronowej, wykorzystujacej w pro-
cesie uczenia wybrane cechy reprezentatywne. Po zapoznaniu
si¢ z dostegpna literatura na temat identyfikacji uszkodzen
ziarniakow dokonano wyboru nastgpujacych cech:

— barwa (model RGB),

— pole powierzchni,

— ksztalt ziarniaka (opisany za pomoca wspolczynnikow
ksztattu),

— rozmiar.

Aby wszystkie te cechy mozna bylo ekstrahowaé
jednoczesnie a nastgpnie zapisywaé do jednego zbioru
uczacego, wytworzono oprogramowanie wspomagajace
przygotowanie zbiorow uczacych. Kolejnosé operacji
realizowanych przez zaprojektowany oraz wytworzony system
informatyczny pokazanonarys. 1.

W celu efektywnego wykorzystania obrazu jako zrodia
informacji nalezy przetworzy¢ go na posta¢ cyfrowa, a
nastgpnie przeprowadzi¢ jego szczegdlowy proces analizy w
sktad, ktorego wchodza: segmentacja, lokalizacja obiektow
oraz wyznaczanie ich cech. System dopuszcza rowniez przed
rozpoczeciem tego procesu polepszenie jakosci obrazu, a w

szczegblnosci jego filtracje (eliminacja zakldcen) oraz

wyostrzanie. Dodatkowo mozliwa jest automatyczna regulacja

potozenia i wielkosci badanego obiektu w kadrze, co pozwala
na maksymalne wykorzystanie informacji, jaka mozemy
uzyskac z systemu wizyjnego.

Jako pierwsza cecha wyznaczona zostaje barwa ziarniaka
uzywajac notacji RGB piksel po pikselu caty obiekt zostaje
zapisany do zbioru uczacego. W celu ograniczenia rozmiarow
pojedynczego przypadku uczacego postanowiono podzieli¢
identyfikowany obiekt na segmenty. Takie podej$cie pozwala
na 3 metody zapisu (rys. 2.) informacji o barwie:

1) zapis bez podziatu obiektu na segmenty jeden przypadek
uczacy zawiera informacje o barwie catego obiektu,

2) zapis z podzialem na segmenty nabudowane na obiekt po
wybraniu wczesniej przez uzytkownika systemu rozmiaru
segmentu (mozliwe 8x8, 16x16, 32x32 piksele) na obiekcie
zostaja nabudowane segmenty. Jeden przypadek uczacy
zawiera informacje o barwie pojedynczego segmentu,

3) zapis z podzialem na segmenty po wybraniu przez
uzytkownika rozmiaru segmentu, caly obraz zostaje
podzielony. Do zbioru uczacego zapisywane sa tylko
informacje o barwie zlokalizowanego obiektu, reszta
obrazu to 0. Jeden przypadek uczacy zawiera informacje o
barwie obiektu wystgpujacego w segmencie.
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Rys. 1. Uproszczony schemat dziatania aplikacji przygotowu-
jacej zbiory uczqce dla potrzeb edukacji sztucznych sieci
neuronowych
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Rys. 2. Metody zapisu barwy

Rys. 3. Pomiar jednego ze wspotczynnikow ksztattu

Kolejna cecha, jaka wyselekcjonowano, jest pole
powierzchni definiowane przez liczbg pikseli, jaka wypetiony
jest obiekt. Jest to kolejny sktadnik przypadku uczacego.
Trzecia cecha zapisywana do zbioru uczacego to ksztalt.
Korzystajac ze sprawdzonych metod analizy obrazu wybrano 4
wspotczynnik ksztattu opisujace ziarniaka.

Pierwszy definiowany jest jako stosunek wysokosci ziar-
niaka do jego szerokosci i wyznaczana jest w maksymalnych
mierzonych warto$ciach.

Kolejne dwa to wspotczynnik cyrkularnosci. Wspot-
czynnik W1 (1) jest jednym z dwoch wykorzystanych
wspotczynnikéw cyrkularno$ci. Wyznacza on $rednice kota o
obwodzie rownym obwodowi analizowanego obiektu:

R01=2'\/§ (1)

Drugi wspétczynnik W2 (2) wyznacza $rednicg kota,
ktoérego pole rowne jest polu analizowanego obiektu:

Rey=— )

Wspodtczynnikow W1 1 W2 nie rozpatruje si¢ oddzielnie. Sa
one silnie zalezne od wielkoS$ci obiektu i w zwiazku z tym bez
przeprowadzenia normalizacji maja niewielkie zastosowanie w
trakcie analiz obrazu. Aby zniwelowac znaczenie normalizacji
wprowadza si¢ wielko$¢ zwana wspdtczynnikiem cyrku-
larnosci W3 (rys. 3). Wspotczynnik W3 jest takze zwany
wspolczynnikiem Malinowskiej:

L
R, =—F——-1 3)

2.7 S

Tak przygotowane dane sa zapisywane przez system do
pliku, ktory postuzy jako zbior uczacy dla sztucznych sieci
neuronowych. Projektowanie i trening sieci neuronowych
przebiega w symulatorze SSN Statistica v.7.0. Zbiory uczace
moga podlega¢ dalszej obrobce np.: zmniejszaniu ilosci
zmiennych przy pomocy SSN uczonej algorytmem PCA,
badaniu poziomu istotnosci zmiennych na jakos¢ identyfikacji
przy pomocy algorytmow genetycznych.

‘Whioski

W trakcie wykonanych badan symulacyjnych nasunety si¢
nastgpujace uwagi:

1. Zastosowanie wytworzonego systemu informatycznego
pozwolito na przeksztatcenie danych prezentowanych w
postaci cyfrowych zdjeé¢ do reprezentacji danych, ktora jest
odpowiednia dla wykorzystania w procesie uczenia sieci
neuronowe;j;

2. Wykorzystanie analizy obrazu do identyfikacji oraz
ekstrakcji reprezentatywnych cech pozwolito na
przygotowanie zbiorow uczacych zawierajacych
adekwatne dane;

3. Wykorzystanie réznych metod zapisu obrazu do zbioru
uczacego pozwala na redukcje rozmiaru przypadku
uczacego bez istotnego wptywu na jakos$¢ uczenia.
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Method of learning sets extraction for identification
neural model of kernel damages

Summary

Foundation of project executed by author was identification of mechanical kernel damages by using the artificial neural networks
which make use of earlier chosen kernel features. Because identification of damages was made on the basis of digital photos of
kernels, author decided to elaborate computer system, which using methods of image analysis permits to gain from photo, the
features which will be put in learning sets of artificial neural network. The transformation of data to such representation is
necessary for the sake of impossibility of imitating through neural network of graphic multidimensional sets.
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