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Summary

The aim of this work was to discuss issues relatingynthetic neural compression of graphical dasing a topology of
artificial neural networks. Utilitarian aspect ohé analysis was the implementation of the propasedje compression
technology in the original system “Sunflower.b” pporting the processing of photos of selected adjrical objects.

NEURONOWA KOMPRESJA DANYCH GRAFICZNYCH W PROCESIE | DENTYFIKACJI
WYBRANYCH OBIEKTOW ROLNICZYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo oméwienie problematyki dagges neuronowej kompresji danych graficznych z wagstaniem
wybranej topologii sztucznej sieci neuronowej. Asgm utylitarnym przeprowadzonej analizy byta impatacja
proponowanej metodyki kompresji obrazéw graficznywh wytworzonym, oryginalnym systemie informatycznym
~Sunflower.b”, wspomagajcym proces przetwarzania gzdjwybranych obiektéw rolniczych.

1. Wprowadzenie rozmiar danych wyciowych. Do efektywnéci kompres;ji
mozna zalicz¢ takze minimalizacg czasu procesu
Kompresja obrazu jest mechanizmem ulimoajacym  kompresji oraz dekompres;ji.
redukcg wielkosci pliku z danymi graficznymi, co pozwala Metody kompresji mzna podziek na dwie zasadnicze
na ich wydajniejsze wykorzystanie, np. przy skfadoiv  kategorie: bezstratne i strathe. W kompresji bans,
danych, przetwarzaniu lub transmisji. ¥gm aspektem ciag danych uzyskany po transformaciji jest identyczay
realizowanego procesu kompresji jest zachowanie (wbioremzrodiowym (z doktadnécia do pojedynczego bitu).
przetransformowanych danych graficznych)Dlatego kompresgj bezstrata mozna inaczej nazwa
zadowalajcego poziomu jakdi (ilosci) informacji w  odwracala lub bezstratm numerycznie. Wykorzystuje ¢si
stosunku do danych zakodowanych w pliku oryginalnymja do takich zastosowia ktére wymagaj wiernej
Sprowadza si to do stratnego lub bezstratnego procesuekonstrukcji danych zrédiowych, takich jak np.
kompresji posiadanego obrazu Kompe¢espolnie mana  archiwizacja dokumentéw tekstowych, obrazéw
zdefiniowa jako proces przeksztatcenieddtowego zbioru medycznych i wielu innych.
danych w reprezentacjo mniejszej liczbie bitéw. Proces Kompresja stratna nie pozwala odtwarzylanych
odwrotny (czyli rekonstrukcja oryginalnego zbiorangch)  zrédtowych z doktadnéxia do jednego bitu. Dlatego nazwa
jest nazywany dekompresj Obecnie przy tworzeniu sie ja kompresy strat numerycznie lub nieodwracaln
nowoczesnych nagdzi do redukcji rozmiaru obrazu Ma ona wane zastosowanie w analizie danych
cyfrowego, paojcie kompresji nabiera coraz ekszego graficznych, poniewa podczas stratnej kompresji obrazu
znaczenia i podlega istotnym zmianom formalnym. i¥g@d mamy do czynienia z pgjiem tzw. bezstratrioi
rozszerzonej definicji, kompresja polega rowniga wizualnej. Oznacza toze usungcie czsci informacii
wyznaczeniu maiwie uzyteczniej, w danym zastosowaniu, zawartej w postaci prezentowanego obrazu, nie pajeod
przesytanej lub gromadzonej informacji wapwej. dostrzegalnych zmian w obserwowanym obrazie (i fest
Cele kompresji magby¢ réznorodne. Na og6t zatg to  ogdt niezauwzalne przez obserwatora). Fakt ten wynika
od rodzaju zastosowiai charakteru posiadanych danych.bezpdrednio ze specyfiki budowy oka oraz sposobu
Zwykle podczas wyboru oraz tworzenia metod kompresjakwizycji oraz przetwarzania informacji graficznej,
dazy sie do uzyskania mdiwie najwickszej efektywnéci.  realizowanego przez cztowieka w procesie wizualnej
Najbardziej powszechnym rozumieniem ¢  percepcji otaczagej rzeczywistéci. Warto zauway¢, ze
efektywndci kompresji jest minimalizacja rozmiaru kompresja obrazu nie st& sig zauweaalna, jeeli zostan
danych skompresowanych w stosunku do zbiorzmienione warunki obserwacji lub obraz zostaniedaoy
oryginalnego. Migag tej efektywndci jest stopié@ kompresji  dalszemu przetworzeniu.
CR (ang.Compression Rat)p procent kompresji CP (ang. Podsumowujc, istoh kompresji obrazu jest
Compression Percentaperazsrednia bitowa BR (andiit ~ zmniejszenie rozmiaru danych nie zmieqiaj (lub
rate). Stopiéi kompresji to stosunek liczby bitdw nieznacznie zmieniag) przy tym ilgci zawartych w nim
reprezentacji wégiowej do liczby bitéw danych po informacji. Dane graficzne e€gto charakteryzaj sie
kompresji. Procent kompresji stosujee sido oceny nadmiarowdcia (np. zawieraj powtarzajce sé schematy,
skutecznéci archiwizeréw.Srednia bitowa jest ayteczna  barwy itd.). Celem kompresji jest zakodowanie tyemych
przy zastosowaniach transmisyjnych i charakteryzujev inny sposéb, zmniejszaj przy tym rozmiar pliku
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wynikowego. Wane jest zastosowanie odpowiedniego
systemu kompresji, ktéry pozwoli na utramieistotnych
danych przy réwnoczesnym zachowaniu danych
kluczowym znaczeniu.

2. Reprezentacja rastrowego obrazu cyfrowego

Obraz rastrowy zapisywany jest w paoiikomputera
za pomog bitéw. Strukturalnie jest to tabela zawieg
informackg o pozycji piksela oraz waré koloru do niego
przypisanego. Jedrz istotnych cech charakterystycznych
danych graficznych zapisanych w paoli maszyny
cyfrowej jest rozdzielczg@, czyli ilos¢ pikseli zapisanych w
pionie i w poziomie (w postaci ww. tabeli). Najptezym
przyktadem takiej tabeli jest obraz 2-bitowy, gdz¥’
oznacza kolor czarny, a ,0” kolor biaty. Gdy mamyg d
czynienia z obrazem w odcieniach sZaip mazna
postwy¢ sie mam, w ktorej kady piksel ma przypisana
liczbe odpowiadajca poziomowi jasnéci danego punktu,
zawierajica Sie w przedziale od 0 do 255 (8-bitowy zapis
poziomu szargxi). Tzw. ,grayscalé, czyli skala szargi
wykorzystuje tylko jeden kanat barwny: czarny (ojago
odcienie). W pamici komputera kazdy piksel
reprezentowany jest zatem przez 8 bit@h=256).

58 {121 129
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Rys. 1. Zapis obrazu w odcieniach szaro
Fig. 1. Record of image in grayscale
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Rys. 2. Zapis obrazu RGB
Fig. 2. Record of image in RGB format

W przypadku obrazu kolorowego w Ziej komdrce
zawarte g informacje o stopniu jasdo jednego z trzech
podstawowych koloréw. Jednym z najpopularniejszych
modeli koloru jest model przestrzeni barw RGB, gdRi
(ang. Red to kolor czerwony, G (angGreer) to kolor
zielony, a B (ang.Blue) niebieski. Podobnie jak w
zdjeciach z 8-bitow palety odcieni szaréci tak i tutaj
mozna dobra ilos¢ uzywanych koloréw.

Standarem jest paleta 16-bitowa(= 65.53¢), ktora
gwarantuje bardzo doboElwzorowanie barw.

3. Format zapisu cyfrowego obrazu rastrowego

Obraz cyfrowy (np. w postaci zgjia) mazna zapisaw
pamici komputera w postaci pliku graficznego. Wyboér
formatu zaley m.in. od rodzaju grafiki oraz od
pézniejszego przeznaczenia wytworzonego obrazu. W
przypadku grafiki rastrowej, przez lata rozwoju
informatyki, wytworzono wiele rénych formatéw, jednak
najpopularniejszymi obecnia:sBMP, JPG, GIF, TIF oraz
PNG.

BMP (bitmapa) to standard opracowany pierwotni® ja
natywny dla systemu OS/2 (i wykorzystanyzpiej przez
Microsoft), ktory szczegdlnie nadaje ¢sido obrazéw
przeznaczonych do edycji. Format ten zawiera w esobi
bezstrata kompresg RLE informacji o kolorach. Jednak
kompresja ta w wkszaci przypadkow nie jest
wykorzystywana. Jego najgkisza wadh jest duy rozmiar
pliku wyjsciowego oraz faktze obstuguje wydcznie model
koloru RGB. Plik BMP sktada siz trzech casci:
nagtowka,
palety typu RGB (opcjonalnie),
oraz danych obrazowych.

Nagtéwek pliku BMP skitada siz 54 bajtow i zawiera
w swojej strukturze min. informacje o: sygnaturdéup
diugcéci catego pliku w bajtach, szerada obrazu w
pikselach, wysokei obrazu w pikselach, liczbie warstw
koloréw, liczbie bitéw na piksel, liczbie kolorow palecie.

Po czsci nagtdwkowej pliku BMP zazwyczaj znajduje
sig paleta. Mana tu wyodgbni¢ 2 przypadki:

w trybach 8-bitowych paleta zbudowana jest
reprezentacji koloréw, gdzie kdy kolor opisany jest za

z
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pomog 4 bajtéw (B, G, R, nietywany lub alpha: kada ze  dowolnej, zadanej warfoi w taki jednak sposéb, aby
skladowych koloru nalgy podzielt przez 4), zachowa maksymala wariancg danych wejciowych. W
- w trybach o wikszej liczbie koloréow (ri 256) paleta tak przetworzonych danych oczekujee skachowania
nie wystpuje, a kolor piksela w obrazie zapisywany jestmaksymalnej iléci informacji, zblionej do tej, jak
przy pomocy numeru koloru, ktory jest wyliczany zezawiera oryginat. Metoda PCA wyznacza, w swojejdi&p

wzoru: transformagj liniowa sprowadzajca st do rotacji danych
do nowego uktadu wspokdnych. Uktad ten utworzony
numer koloru=R + 256* G + 65536 *B, 1) zostaje przez wektory wlasne macierzy autokorelaciji
wyznaczonej dla analizowanych danych [1].
gdzie: Istotnym problemem aplikacyjnym, zywianym z
R - wartas¢ sktadowej czerwonej, analiz gtéwnych sktadowych, jest jej liniowy charakter. Z
- wartc¢ sktadowej zielonej, tego te powodu nie mge ona by uzyta do redukcji
B - wartai¢ sktadowej niebieskiej. wymiaru danych wdégiowych w przypadku rozwzywania
W nastpnej kolejndci w pliku usytuowane s  problemoéw nieliniowych. Alternatywne podeje, wolne
informacje opisujce dane obrazowe. od wskazanego wpj ograniczenia, polega na

JPEG (ang.Joint Photographic experts Groupto  wykorzystaniu szczeg6lnej topologii pakreprezentyy
standard stratnej kompresji obrazéw rastrowych. Teautoasocjacyjnej sieci neuronowej. Sieci autoasgfja,
format pliku graficznego jest dedykowany do zapdig¢ i wystepujace na ogét w postaci perceptronéw
publikacji w Internecie. Mate rozmiary pliku zale od wielowarstwowych typu MLP  (ang. MultiLayer
stopnia kompresji, ktory mma ,recznie” ustawd przed Perceptron, odtwarzag na swoich wyjciach wartdci,
zapisaniem pliku. JPG oferuje 24 - bitpgiebic barw, co  ktére zostaly podane na weju. Sens #ycia sieci
daje maliwos¢ wyswietlenia 16,7 miliona koloréw autoasocjacyjnej polega na tyme warstwy ukryte licz
(2% =16.777.21). mniej neurondéw m warstwy wefciowa oraz wyjciowa.

Format GIF (ang. Graphics Interchange Formpt Fakt ten powodujeze w trakcie pracy nauczonej sieci
pozwala na #ycie tylko 256 koloréw. Jego zaleta mate  nheuronowej nagpuje, w jej strukturze wewdtrznej,
rozmiary pliku oraz maiwosé wywania redukcja liczby danych zawartych w wektorze sogwym.
przezroczystych” koloréw. Bywany jest do publikacji w W szczegolnéci, technika ta mze stanowd efektywne
Internecie. W wyniku jedynie 8-bitowej palety ba@IF  narzdzie do stratnej kompresji zdego rodzaju danych.
nie nadaje sido zapisu obrazoéw o wysokiej rozdzielézio Pomyst zrealizowania nieliniowej redukcji wymiaru
oraz bogatej kolorystyce. Jest to format rastrowmypolega w istocie na zastosowaniu topologii sieci
kompresowany bezstratnie. Z racji tegoe wickszai¢ ~ nheuronowej zbudowanej z neuronow nieliniowych, tzn.
obrazéw posiada patet24-bitowy (ok. 16,7 milionéw Posiadaicych w swojej strukturze nieliniowy potencjat
koloréw), przed zapisaniem obrazu GIF rpsje szereg Mmembranowy PSP(ang. Post-Synaptic Potentipl np.
proces6w stratnych, do ktérych nafezaliczyt: neuronow sigmoidalnych. Jednak, aby w petni wykstay
- wyznaczenie maksimum 256 koloréw, ktore jakmozliwosci, jakie stwarza neuronowy model nieliniowy,

najwierniej oddaj oryginalny zestaw koloréw obecnych potrzebna jest steo strukturze posiadggej dodatkow

w obrazie; jest tzw. kwantyzacja koloréw, warstwe ukryta nguronéw, dia kalej z realizowanych
- zapis tych koloréw do palety (me by réwniez  transformacii, zaréwno dla kompresji jak i dla detwes;ji.

stratny), Dlatego tworac sig€ do nieliniowej kompresji danych
- opcjonalnie: rozsiewanie lub rozpraszani@ang. halezy wygenerowa topologk sieci neuronowej o ptiu

dithering). warstwach [2]. Ukryta warstwdrodkowa jest warstwy

TIF (ang. Tagged Image file Formptformat o 64- redukupca wymiar sygnatu wepiowego, z& warstwa
bitowej gkbi barw. Wywany jest do zapisywania obrazéw znajdupca s pomidzy ni i warstwg wejsciowa dokonuje
o dwej rozdzielczéci. Czsto wykorzystywany w Wwiasnie wymaganej nieliniowej kompresji vgejowych
drukarniach. TIF to format rastrowy wykorzystey danych. Odpowiednio dwuwarstwowa struktura sieci,
kompresg bezstrata z wykorzystaniem algorytmu LZW - znajdupca sg pomidzy warstw ukryta a warstw

Lempel-Ziv-Welch [5] kdacego modyfikaej kodowania —Wyjsciowa,  realizuje transformagj ~ odwrotmy
LZ78 opracowanego W 1978 roku przez Jacoba Ziva gekompresujc, ,zagszczony — uprzednio”,  sygnat
Abrahama Lempela [6]. Przyktadow autoasocjacymsztuczi siez neuronov typu

PNG (ang. Portable Network Graphigs nastpca ~ MLP, 0 3072 wejciach i 3072 wyjciach, przedstawia rys.
formatu GIF, wytworzony gtéwnie z ndly o publikacji w 3. [1].
Internecie, obstugagy przezroczyst@ (24-bitowa paleta
barw). Jest to format rastrowy wykorzysity kompresg
bezstrata.

4. Problem redukcji wymiaru z wykorzystaniem
modelowania heuronowego

Populara metody redukcji wymiaru skladowych
wektora danych, esto stosowanw statystycznej obrobce
danych empirycznych, jest macierzowa analiza skigdbt
gtéwnych, zwana w skrécie metpdPCA (ang.Principal
Components Analygis W istocie jest to transformacja
macierzowa, ktéra redukuje licgkzmiennych (cech) do
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zrédtowego wytworzonej topologii neuronowej gzyku C,
Visual Basic lub w C#.

cigcie
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Rys. 4. Okno powitalne program&ynflower.b
Fig. 4. Intro of computer systenstinflower.b

Rys. 3. Autoasocjacyjna simeuronowa typu MLP
Fig. 3. Autoassociative neural network type MLP

5. Implementacja wygenerowanego koduzrodiowego ¢, Obstuga aplikaciji Sunflower.b
autoasocjacyjnej sieci neuronowej
) o ) Neuronowa kompresja obrazéw wprowadzonych do

W celu wygenerowania zbioréw ugxch (niezkdnych  systemu Sunflower.b odbywa st automatycznie po
W procesie uczenia autasocjacyjnej sieci neuronowejyybraniu opcji Kompresjd, ktorej zaktadka znajduje i
wykorzystano specjalnie do tego celu wytworzonyw menu gtéwnym programu (rys. 5). W oknie dialogow
oryginalny system informatyczny: Pyzetwarzanie Obrazu ybiera si przycisk Wczyta], ktéry umazliwia wezytanie
v.1.0" [4]. Program ten pozwala m.in. na konwersflicc  pliku przeznaczonego do przetworzenia. Nasym
do postaci zbioru uezego, akceptowalnego przez krokiem jest skompresowanie weénéej wprowadzonych

symulator sztucznych sieci  neuronowych,danych przez iytkownika. W tym celu nalg wybras
zaimplementowany w ko:nercyjnym pakiecie ppcje Kompresjd. Ostatniy czynndcia jest zapis
statystycznym ,STATISTICA. 7.0". przetransformowanych danych do pliku wynikowego,

Po zaimportowaniu wygenerowanych (przez systemtérym jest skompresowany obraz.
informatyczny Przetwarzanie ObraZuv.1.0”) plikéw do

edytora danych symulatora sieci neuronowych pakietu Wymagania niefunkcjonalne systensunflower.b:
STATISTICA v. 7.0"., postuguyc sk standardowa « komputer klasy PC,
procedus, wytworzono autoasocjacynsie&¢ neuronowa e system operacyjnilicrosoft Windows 2000/XP
typu MLP sktadajca sic z 5-ciu warstw i posiad@ga « dostp do Internetu,
nastpujaca struktuk: 256 — 120 -55-120-256. . zainstalowanérodowisko .NET Framework

W celu implementacji sieci w tworzonej aplikacji , pami¢ operacyjna RAM 512MB (lub wiej)
»Sunflower.b skorzystano z modutu Generator kodl |, 015 1GB wolnei przestrzeni dvskowei '
bedacego elementem pakietu ,STATISTUCAs7.0". 1P 4 )
Narzdzie to pozwala na efektywne wygenerowanie kodu

BPrzegladarka zdjec - Sunflower.b - = |EI El
Plk.  Marzgdaia  Kampresia Infatmacie
I | B A | Rozmiar: Szerckost: 1024 Wysokosé: 7es I} T 12

Oryginat: Przetworzony:

Status: Obraz wezytany. Sciezka: GiiPiotriakademial_ STUDEMCI|Magistrand ‘2008|Radziewski-Martyta\Sunflower bizdiacisitraws.ipg
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Rys. 5. Gléwne okno program@ynflower.b
Fig. 5. Interface of computer syste@unflower.b”

o Przegladarka zdjec - Sunflower.b

Marzedzia | Kompresia  Informacie

Cdcienie szarasc
Odwrid kolory

Jasnosi

Ohrat | Cdbicie 3

Zaofnij Chel+Z

Rys. 6. Gtéwne okno program@ynflower.b
Fig. 6. Interface of computer syste@unflower.b”
Diagram przypadkoéwaycia przedstawiony pomej obrazuje maiwosci pracy w systemie Sunflower.b.
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Rys. 7. Diagram przypadkowycia
Fig. 7. Use case diagram

7. Uwagi kaicowe kontelkécie  wykorzystania  autoasocjacyjnych  sieci
neuronowych typu MLP, jako instrumentu do kompres;ji

Na podstawie przeprowadzonych rozafaa nastpnie Eapych graficznych mima sformutowd nastpujace uwagi
doswiadczeén z uwyciem aplikacji Sunflowerh w ~ KORCOWE:
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