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Summary

The aim of the work was to study the classifyingsiiilities of neural networks in the identificatiprocess of the wheat's,
barley’s and corn’s kernel. Applied separation neettdepended on recognizing the shape differencasailysed objects.
In order to identify the shape, and afterwards tz@le the obtained empirical data into the trainoh@ta sets the Johan
Gielis’s supershape formula was used. This fornpeamits for projection of any shape with a helpiof independent pa-
rameters.

MODELOWANIE NEURONOW E WYBRANYCH OBIEKTOW ROLNICZYCH
Z WYKORZYSTANIEM SUPERFORMULY JOHANA GIELISA

Streszczenie

Celem pracy byto badanie glisvosci klasyfikacyjnych sieci neuronowych w procesientsifikacji ziarniakbw pszenicy,
jeczmienia oraz kukurydzy. Wykorzystana metoda sejpgralegata na rozpoznawaniu zdic ksztattbw analizowanych
obiektow. W celu identyfikacji ksztaltu, a rpastie zakodowania pozyskanych danych empirycznyghodtaci zbioréw
uczcych, wykorzystano tzw. superformabproponowas przez Johana Gielisa. Formuta ta pozwala na odews@nie
dowolnego ksztaltu za pompszéciu niezalénych parametrow.

Wprowadzenie wat wzor (stanowdcy uogdlnienie wzoru superelipsy, ktory
sformutowat Gabriel Lamé), opisigy dowolny ksztatt w

Modele neuronoweasbardzo skuteczne m.in. jako na- przestrzeni, zarébwno dwu jak i tréjwymiarowej [G)/zor

rzedzia obliczeniowe do rozazywania takich zada  ten zyskat miano superformuty, czasem ékmeej mianem

z ktérymi typowe komputery i typowe programy stedm  superwzoru Gielisa. Dla przypadku dwuwymiarowego, w

bie rada. Dzieje s¢ tak, poniewa przetwarzanie w sie- ukladzie biegunowym, réwnanie to przybiera ppsjaca

ciach neuronowych wykonywane jest w spos6b rowngleg posté:

oraz rozproszony. Szybk® pracy modeli neuronowych na

0go6t znacznie przewgza szybké& obliczer sekwencyj- n, N,
nych realizowanych przez klasyczne maszyny cyfrowe&: 1 co m + lsin m (1)
pracujce w sposéb szeregowy. Wa zalet sieci neuro- a 4 ¢ b 4 ¢

nowych jest maliwo$¢ wytworzenia modelu badanego za-
gadnienia z pomigctiem etapu konstruowania algorytmu )
rozwiazania problemu [1]. Przypomina to sposéb funkcjo-99Zi€:
nowania mézgu ludzkiego, ktérego dziatanie stariogpi- 0raz¢ — wspotrzdne punktu w uktadzie biegunowym,

racje oraz pierwowzor dla modelowania neuronowego. Jedm — wsp6tczynnik symetrii,
nym z obszaréw, w ktdrych cziowiek wykazuje istotn ny, n, ns — wspodtczynniki ksztattu,
przewag nad komputerem, jest szeroko rozumiana, identya, b — wymiar poziomy i pionowy.
fikacja oraz rozpoznawanie [3].
Celem pracy byto badanie miovosci klasyfikacyjnych Przyktadowe figury geometryczne 2D dla wybranych

sieci neuronowych w procesie identyfikacji wybranyc parametréw m, i n,, ng (przy ustalonych wartziach a
obiektéw rolniczych, na przykladzie klasyfikacjiagnia- oraz b) przedstawia rys. 1.

kéw pszenicy, gczmienia oraz kukurydzy. Proponowana  Rozwijapc wlasm koncepcg Johan Gieliszapropono-
metoda klasyfikacyjna polegata na rozpoznawaniuaksz wat w roku 2003 uogélnianposta superformuty, opisan
tow badanych obiektéw wygiujacych w postaci obrazéw. nastpujacym wzorem:

W celu identyfikacji ksztattu ziarniakow wykorzystatzw.

superformu¢ zaproponowan przez belgijskiego iryniera

Johana Gielisa. Formufa ta pozwala na odwzorowdoie 1 "l (1 "
wolnego ksztattu za pomaaiezaleénych parametrow, kto- C°{4 mg) sm[4 mé?j
re w niniejszej pracy uznano za cechy reprezentayw I(6)=@(6) +
stuzace do budowy zbioréw ugezych dla tworzonych mo- a b
deli neuronowych.

|
e

(2)

Superformuta Johana Gielisa gdzie:
r, 8 —wspotrzdne punktu w ukiadzie biegunowym,

W 1997 roku Johan Gielis, belgijskizynier, matema- .
gusKaym @(6) — dowolna funkcja matematyczna.

tyk oraz specjalista w dziedzinie biotechnologpubliko-
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Rys. 1. Przykltadowe obiekty 2D generowane z painsoc
performuty

Fig. 1. Exemplary 2D objects generated by mearsupér-
shape

Podobnie jak w formule (1), tutaj réwaigrzypadku
(2) manipulugc powstagcym ksztattem za pomaavspét-
czynnikéw ksztattu n n, i n;, oraz zmieniajc zapis funkcji
@(6) mozna uzyskéa dowolnie ztaone ksztalty (rys. 2).

Projektowanie oraz implementacja sztucznej sieci ne
ronowej

W celu wygenerowania ksztattu ziarniakéw, a ¢asie
identyfikacji witasciwych wspoétczynnikdw superformuty,
wykorzystano generator ksztattu w formie apletu 2AV
(napisany przez Holgera Hoffmanna) i dpsty w postaci
interaktywnej m.in. pod internetowym
http://www.activeart.de/dim-shops/training/Super®&ifl5].

erShape - Enweiterle Konirolie

Len (2o)[+

adresem:

Rys. 2. Przykltadowe figury wytworzone za pomaper-
formuty (2)

Fig. 2. Exemplary figures generated by means ofisup
shape (2)

W oparciu o posiadane dane empiryczne w postget zd
Ziarniakéw gczmienia, kukurydzy oraz pszenicy, wygene-
rowano za pomec apletu Hoffmana zbiér adekwatnych
ksztattow ziarniakow. Jednociee zarejestrowano warto-
$ci parametréw a, b, m,;nn, oraz B opisupcych analizo-
wane ksztatty. Przyktadowe zdja ziarniakdw oraz ich
wirtualne postaci wygenerowane w oparciu o supertdg
Gielisa pokazano narys. 4, 5 oraz 6.

Parametry a, b, mghn, przyjeto jako cechy reprezenta-
tywne badanych obrazéw ziarniakbw. Na ich podstawie
skonstruowano zbior ugzy przeznaczonego do budowy
modelu neuronowego sacego do klasyfikacji ziarniakw
pszenicy, zyta oraz kukurydzy. Fragment tego zbioru
przedstawia rys. 7.
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Rys. 3. Generowanie ksztattu za pomapletu Holgera Hoffmanna
Fig. 3. Shape generating with usage of Holger Haffnis apllet
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Rys. 4. Ziarniakgczmienia oraz jego wirtualny ksztatt wy-Rys. 5. Ziarniak pszenicy oraz jego wirtualny kkztayge-

generowany za pomasuperformuty nerowany za pomacsuperformuty
Fig. 4. The barley’s kernel and its virtual shapengrated Fig. 5. The wheat’'s kernel and its virtual shapaegmated
with usage of supershape with usage of supershape

Rys. 6. Ziarniak kukurydzy oraz jego wirtualny ketvygenerowany za pomgsuperformuty
Fig. 6. The corn’s kernel and its virtual shape geaied with usage of supershape

cechy reprezentatywne - zmienne wejiciowe Zmienna wyjéciowa
a b m ny n n; nazwa
( 1,06 0,95 2 0,33 0,78 0,84 1
1,06 0,92 2 0,32 0,94 0,92 1
1,07 0,95 2 0,58 1,16 1,19 2
1,07 1,16 2 0,64 1,17 1,12 p
1,07 1,16 2 0,56 1,16 1,15 p
1.1 0,98 2 0.6 1,15 1,2 2
przypadki < 1.1 0,99 2 0,87 1.8 1,08 3
nezace 11 095 2| 09 081 096 3
1,13 1,19 2 0,62 1,14 1,21 2
1,15 0,98 2 0,88 2 1,05 3
1,16 1,2 2 0,64 1,13 1,22 p
1,16 1,13 2 0,54 1,22 1,17 2
1,16 0,98 2 0,52 1,14 1,13 2
\ 1,16 1.1 2 0,63 1,17 1,17 2

Rys. 7. Fragment zbioru ugzgo gdzie:a, b— wymiar poziomy i pionowym — krotnag¢ symetrii,
Fig. 7. Training data set fragment ny, n,, N3 — wspétczynniki ksztattunazwa— nazwa danego gatunku
(1 — jeczmien, 2 — pszenica3 — kukurydza)

Zbiér uczcy skladat sj z 210 przypadkow (na kda ~ mentowany w komercyjnym systemie informatyczngta-
odmiare ziarniaka przypadato 70 przypadkoéw goych).  tistica v.7.0 [7]. W pierwszym etapie skorzystano z efek-
Badane przypadki umieszczono w zbiorzeaggm w spo- tywnego narzdzia, jakim jest ,Automatyczny projektant
s6b losowy. Tak przygotowany zbiér danych stan@eitl-  sieci”. Ze zbioru wygenerowanych dzigsu najlepszych
stawe do uczenia tworzonego neuronowego modelu klasytopologii sieci neuronowych wybrano &ig/pu MLP (Mul-
fikacyjnego. tiLayer Perceptror) charakteryzujca sie najmniejszym

Do wygenerowania poszukiwanej topologii sieci weur btedem sredniokwadratowymRMS (Root Mean Square),
nowej wykorzystano modut ,Sieci neuronowe” zaimple-ktérej struktug przedstawia rys. 8.
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b oraz m, opisucych wymiar oraz orientagjprzestrzens
modelowanych ziarniakéw.

Uwagi koncowe

1. Wytworzony model neuronowy spetnia swaple jako
instrument klasyfikujcy ziarniaki pszenicy,¢fzmienia

Rys. 8. Topologia wytworzonej sieci neuronowej typuP oraz kukurydzy.

Fig. 8. Topology of developed MLP type neural nekwo 2. Sztuczna sie neuronowa typMLP wykazuje umisit-

no$¢ generalizacji wiedzy, bezproblemowo klasyfikuj

Nastpnie si¢ zostata poddana procesowi “douczenia”  przypadki z poza zbioru ugzego.

z wykorzystaniem algorytmu gradientéw sgranych (500 3. SuperformutaJohana Gielisajest efektywnym nakgz

epok) oraz algorytmem Lovenberga-Marquardts000 dziem, przydatnym w procesie definiowania reprezent

epok). W efekcie otrzymano efektywny model neuropow tywnych cech klasyfikowanych ziarniakéw. Wytworzo-

ktérego jaké¢ zdolndci klasyfikacyjnych przedstawia ny, w oparciu o ni, model neuronowy upraszcza wybor

rys. 9. tych cech, identyfikujc zwiazek pomé¢dzy danymi wej-
W celu okrélenia wagi znaczenia poszczeg6lnych — $ciowymi (w postaci wspotczynnikow ksztattu) a sygna

zmiennych wejciowych @ priori przyjetych cech repre- tem wyjsciowym.

zentatywnych), wykonano anafiavrazliwosci wygenero- 4. Podczas procesu uczenia model neuronowy odrzucit

wanego modelu neuronowego [7]. W oparciu o zaimple- sktadowe rownania odpowiadap za opis rozmiaru ba-

mentowany w pakiecieStatistuca w.0 modut ,Analiza danego obiektu oraz jego orientagrzestrzenp Wy-
wrazliwosci” wykazano, ze najwysze rangi posiadaj nika z tegoze podczas opisywania obiektéw za pomoc
zmienne wejciowe reprezentape ksztalt ziarniakéw, tzn. wspotczynnikow pozyskanych w oparciu o superformu-
wspotczynniki B, n, ne. Oznacza toze wytworzony model te, mazna pominé¢ proces normalizacji obrazéw, co
neuronowy jest mato wzdiwy na zmiany wartéci cech a, przyspiesza generowanie zbiorow danychaogeh.
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Rys. 9. Zrzut ekranu pakieftatistica v7.0.: ,Statystyki opisowe” — klasyfikacja
Fig. 9. The screenshot of Statistica v.7.0 platfofiescriptive statistics” — classification
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