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COMPUTER SYSTEM PIAO AS A TOOL FOR PROCESSING AND GATHERING DIGITAL
IMAGES IN A PROCESS OF GENERATING LEARNING SETS USED FOR
CONSTRUCTION OF MODELS OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORK S

Summary

Gathering data is an essential element of the mead# generating learning sets, intended for thestroiction of artificial
neural networks. A proper analysis and processifithe images are the basis for the next stagekeofieural simulation.
Commonly available methods of the edition and gajrdata from images do not always allow to createaaning set in a
right way. Often, there is a need to use severfémint software in order to gain one eligible sédata. This is a reason,
why making a complex software for the process négging the learning sets, is so important.

SYSTEM INFORMATYCZNY PIAO JAKO NARZEDZIE DO PRZETWARZANIA
OBRAZOW CYFROWYCH WSPOMAGAJ ACE PROCES GENEROWANIA ZBIOROW
UCZACYCH PRZEZNACZONYCH DO BUDOWY MODELI NEURONOWYCH

Streszczenie

Pozyskiwanie oraz przetwarzanie danych empiryczmgatpujecych w formie graficznej jest istotnym elementeprav
cesie generowania zbioréw ucych, przeznaczonych do budowy identyfikacyjnyatetnneuronowych. Wiaiwa analiza
oraz konwersja obrazéw cyfrowyclh sindamentalnym procesem, determiieyjn dalsze etapy modelowania neuronowe-
go. Powszechnie degine metody edycji oraz pozyskiwania danych z obramé zawsze pozwalana wiaciwe i efektyw-

ne wytworzenie zbioru ugzego. Cesto zachodzi potrzebaycia kilku rodzajéw komercyjnego oprogramowaniay &b
efekcie ména bylo pozyskazbior danych empirycznych zapisanych vgdanej formie. Dlatego wydajeesby¢ zasadnym
wytwarzanie od podstaw kompleksowego systemu iafgpcanego dedykowanego dla wsparcia procesu gem@iavzbio-
row uczcych.

1. Wprowadzenie LEor W —

Przetwarzanie oraz analiza obrazéw cyfrowychnjesid-
tacznym elementem procesu pozyskiwania danych wgesiu
nerowania zbioréw uezych przeznaczonych, do budowy
modeli SSN (SztucznyctSieci Neuronowych [8]. Pozyskiwa-
nie danych z obrazéw cyfrowych jest procesenrarigm,
wymagajcym wycia skomplikowanych nagdzi informa-
tycznych. Wymagana jest wielokrotnie wéziejsza obrobka
obrazu, jego przetworzenie [5]. Dgste na rynku komercyj-
nym aplikacje nie pozwalgjna zidom oraz kompleksow
akwizyci danych w zakresie wymaganym w problemack
zwigzanych z igynieria rolnicza. W zwiazku z tym zaprojek-
towano oraz wytworzono autorski system informatyczn Rys. 1. Gléwne okno progranfiAO
PIAO (Przetwarzanie AnalizaObrazow. Ten niewielkiej ob-  Fig. 1. Main window oPiAO
jetosci program komputerowya¢zy w sobie nakdizia edycyj-
ne oraz metody akwizycji obrazu. Dodatkowo pozwada PiAO to aplikacja komputerowa przeznaczona na kompu-
eksport pozyskanych danych do zetumego pliku, ktory tery osobiste i notebooki, pragog pod kontral systeméw
moze by dalej dowolnie wykorzystywany w innych aplika- operacyjnych z rodzinfS Windowswyposaonych w plat-
cjach. formg .NET Framework 3.5Wytworzone oprogramowanie

3 , zostato napisane w3yku C#, z wykorzystaniem pakietu pro-
2. Ogélna charakterystyka programuPiAO gramistycznegvlicrosoft Visual Studio 200B]. W progra-

SystemPiAO (rys. 1) to zintegrowane nadzie do prze- mie wyto biblioteki MS Chartoraz AForge.NET Program
twarzania oraz analizy obrazéw cyfrowych. Oferujgbogas  zajmuje niewiele ponad 4 MB pojentiodysku, do dziatania
funkcjonalndé cechujca programy komercyjne, a ponadto potrzebuje procesora min. 800 MHz oraz 256 MB gemi
jest szybki w dziataniu. Pozwala w krétkim czasieedycy ~RAM. PiAO nie wymaga instalacji, oa go uruchaméaz
oraz analiz obrazéw o wielkéci 12 Mpix. Ponadto aplikacja dysku twardego komputerads z paméci przendne;.
pozwala na eksport pozyskanych danych do pliku zezme-
go, spetnigjcego wymagania pakiet8 TATISTICA tak by
mazna bylo je wykorzystaw procesie generowania modeli ~ ProgramPiAO posiada pi¢ opcji menu (rys. 2) oraz

menu obrazkowe. W skfad menu wchoptizkie opcje jakplik,

3. Funkcje podstawowePiAO
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edycja analiza filtruj orazpomoc Menuplik zawiera podsta-
wowe funkcje charakterystyczne dleekgzdci aplikacji. Z po-
ziomu menuplik (rys. 3) uytkownik maze wybra: otwoérz plik
i wezytat do programu obraz w formacigpg lub*.bmp; zapisz

poprzez wklejanie nie nioa wczyté w aplikacg innych

danych ni w formatach*.jpg i *.bmp. przywr& obraz po-
czgtkowyto specyficzna funkcja pozwadap na powrét do
obrazu pierwotnego, bez przeksztatdgezmian. Pozwala

plik jako pozwala na zapisanie aktualnie otwartego obrazu wna na szybkie cofetie zmian i jednoczesne ,wymazanie”

aplikacji obrazu jednoczeie chromac oryginat przed nadpisa-
niem;eksportuj dando funkcja otwierajca okno z madiwoscia
wyboru danych do eksportu do pliku zeftvnnego oraza-
mknij, co pozwala na zamkigie programu.

Plik  Edycja Analiza  Filtruj  Pomoc

= PR R A

Rys. 2. Pasek menu prografitAO
Fig. 2. Menu bar oPiAO

Plik | Edycja  Analiza

Otwérz plik Cirl+ O

Widok: 16% - =&

Filtr

Zapisz plik jako
Eksportuj dane

| Zamknij  AlsF4

Rys. 3. Menwplik
Fig. 3. Menu file

4. Menu edycja

Menu edycja (rys. 4) to zestaw nagdzi i funkcji naj-
czesciej stosowanych przezzytkownikdw, pozwalajcy

Z pameci komputera operacji, ktérych dokonywakytr
kownik.

5. Pozyskiwanie danych

W czasie programowania aplikacji, szczegdlny nacis
zostat potaony na funkcje analizy obrazu [7]. Dlatega te
w menuAnaliza (rys. 5) dosipne @ opcje: wykryj krave-
dzie i ksztaltypoka histogramoraz statystyki PIAO po-
zwala na wykrywanie kragdzi i ksztaltow czterema 26
nymi algorytmami:algorytmemmetody homogenityrys.
6), difference(rys. 7), sobel(rys. 8) orazcanny (rys. 9).
Uzytkownik ma maliwo$¢ wyboru optymalnej dla siebie
metody, dajcej zadowalajce efekty [8].

Analiza | Filtry] Pomoc

g Wikry] krawedzie | ksztatty  »

Pokaz histogram

Statystyki

Rys. 5. Menwanaliza

miedzy innymi na powdkszenie wczytanego obrazu w Fig. 5. Menu analysis

oknie programupowiekszenig a take dopasowanie wiel-
kosci obrazu do okna aplikacjdépasuj do okna W tym
menu dosfpna jest rownie funkcja obrotu obrazu w prawo
0 kat 90° (obréé o 90 stopr)i mazna rownieg przerzuat
obraz wzdta osi x lub y przy pomocy funkcprzerzu w
poziomie przerzé w pionie Funkcjaprzytnij obrazprzeh-
cza kursor aplikacji w tryb zaznaczaniaytkownik maze
zaznaczy interesugcy go fragment i przyat obraz doza-
danych rozmiaréwZmiet rozmiar obrazuto znana (z pro-
graméw do obrébki zef) funkcjaimage resizerozmiar
moze by podany w pikselach lub procentach, sea jest

rowniez blokada proporcji obrazu w czasie operacji po-

mniejszania.

wmiza Filtruj  Pomoc
Powigkszenie ¥

Dopasuj do okna
Obro€ o 90 stopni
Przerzud 3
Przytnij obraz
Zmier rezmiar obrazu
Kopiuj Ctrl+C
Whlej Ctrl+V
Cofnij Ctrl+Z
Powtdrz Ctrl+Y

! Przywrdd obiraz poczatkowy  Ctr+R

Rys. 4. Menwedycja
Fig. 4. Menu edition

Poza tym menedycjazawiera takie funkcje jakopiuij,
wklej, cofnij, powtdrzoraz przywr@' obraz pocztkowy [6].
PiAO zostat zabezpieczony przed wczytaniem niggita
wych danych ze schowka systetilindows Dlatego te,
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Rys. 6. Efekt algorytmu metodyomogenity
Fig. 6. The effect of the algorithm homogenity radth

Rys. 7. Efekt algorytmu metodlifference
Fig. 7. The effect of the algorithm difference reth
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Fig. 8. The effect of the algorithm sobel method

Rys. 9. Efekt algorytmu metodyanny

Fig. 9. The effect of the algorithm canny method

Funkcja ppoka histogram (rys. 10) otwiera kolejne
okno aplikacji, w ktérym zilustrowane fistogramy palety
RGBdla obrazéw kolorowych,ddlZ histogramodcieni sza-
rosci dla zdg¢ czarno-biatych. W takim okniezytkownik
poprzez rozwijane menu ma pievos¢ wyboru pomgdzy
wykresem trzech bar®GBjednoczénie lub kadej z barw

osobno.

Q) Histogram

=)

< e

150

==

200 250

| Hetogmm trzech kelorgw

Rys. 10. Okndistogram
Fig. 10.Histogramwindow

nimalnych, maksymalnychiredniej, medianie oraz odchy-
leniu standardowym. W przypadku obrazu czarno-biate
informacje zwarte w oknie statystyk dotyctylko skali
szar@ci oraz luminacji. Okno statystyk obrazu zawiera
réwniez wykres oraz warkei histogramu barw znajday
cych st na obrazie [1].

. _—
D Statystyki ]

Informacje Cgalne
Wysokodd 2592
Szerokosc 3888
llosé pikseli: 10077695
Rozdzielczose 10,08 MP
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Rys. 11. Oknastatystyki
Fig. 11. Statistic window

Za pomog przyciskueksportujmazliwe jest zapisanie
danych z przeprowadzonej analizy w pliku zetkrnym o
formacie *.csv (ang.Comma SeparatedValues). Funkcja
eksportu danych dagina jest rOwnig z poziomu menu
plik-eEksportuj danea take kontekstowego menu obraz-
kowego. W efekcie uruchomienia funkcji eksportugvap
sie okno, w ktérym dokona mozna wyboru eksportowa-
nych cech, gdy nie zawsze wszystkie uzyskane z obrazu
informacje g§ potrzebne w dalszym wykorzystaniu [3].
Wybér pazadanej cechy odbywacsina zasadzie zaznacze-
nia odpowiedniej danej. Plik zewtnzny powstaty w wyni-
ku eksportu posiada nazwanalizowanego obrazu oraz roz-
szerzenier.csv. Plik wynikowy jest zapisywany w wybra-
nej przez aytkownika lokalizacji. Dosfpne a dwa rodzaje
formatowania pliku. Jednym z nich jdsrmat raportu do
druku Cechuje & on wierszowym ulgeniem danych.
Drugim formatem jestormat danych do przetwarzania np.
w programie STATISTICAJego cech charakterystyczn
jest kolumnowe utzenie danych, tak by plik byt fatwo edy-
towalny, by mana bylo w nim dodakolejne wiersze. Od
ilosci i jakosci wyeksportowanych danych zade zbiory

Statystyki(rys. 11) to najbardziej obszerna funkcja pro-yczce przeznaczone do budoBgN, dla ktdrych program
gramuPiAO. Po jej uruchomieniu otwieraesokno, w kt6-

rym zawarte s wszystkie dogfpne informacje na temat ob-

jest dedykowany.

razu. Précz danych podstawowych takich jak: wyséko g Mmenufiltruj
czy szeroké& obrazu, ilé¢ pikseli czy rozdzielcz&i znaj-
duja sie takze informacje szczeg6towe. slieanalizowany
obraz jest kolorowy to w oknie widoczne mformacje o
barwach: czerwonej, zielonej i niebieskiej oraz elaoty-
czace nasycenia i luminacji obrazu. Dlazkaj z wymie-
nionych danych dogpne g informacje o wartéciach mi-
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Menufiltruj (rys. 12) to zbidr funkcji do przetwarzania
obrazu w celu nadania mu innych cech, bardziej 7prze
uzytkownika paadanych. Wybierajc z menuodciei (rys.
13), wytkownik ma wptyw na zmiapodcienia barwy wy-
stepujacej na zdjciu.
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" Kontrast =

I Filtruj | Pomoc

COdcien

Jasnosd
Keontrast
Masycenie
Binaryzacja
Pikselizacja

Korekta Gamma

Uirednij
Zamaz
Wyostrz
e 3585
Skala szarosci
Megatyw

Zamien kanaty kolorow

Rys. 15. Funkcj&ontrast

Zostaw kolor 3 - )
R ‘ Fig. 15. Function contrast
Rys. 12. Mendiltruj Nasycenig(rys. 16), to korekta intensywsm wyswie-
Fig. 12.Menu filter tlanych barw, majca istotne znaczenie w analizowaniu ob-
razu, gdzie gtéwnym czynnikiem analizy jest koloinary-
D Odcien =) zacja(rys. 17) jest zamianobrazu kolorowego lub w skali

szard@ci na czarno-bialy, gdzie rozndiane g tylko dwa
kolory czarny i biaty.

e =)

Rys. 13. Funkcjadciei
Fig. 13. Function tint

Rys. 16. Funkcjaasycenie

Fig. 16. Functiorsaturation

Z kolei funkcjajasna¢ (rys. 14) pozwala uwypukiilub

ukry¢ pewne szczegOly obrazu, ktére wzbaghd zubaa

jego analiz. Uzywajac funkcji kontrast(rys. 15) mamy mo

liwos¢ odpowiedniego wyeksponowania interasygh uyt-
kownika fragmentow obrazu [2].

Binaryzagja
FYZack

B Jasnozé =

Rys. 17. Funkcjbinaryzacja
Fig.17. Function binaryzation

llos¢ pikseli biatych i czarnych zatg od stopnia binaryza-
e cji, ktory ustala mytkownik. Kolejr funkcija jestpikselizacja

=y (r_ys. 18) zamieniaga zwyl_dy opraz w pi_ksele o] bo_kach zdefi-

niowanych przez aytkownika. pikselizacja,zamazuje” obraz,

g sprawiaze z punktu widzenia wzroku cziowieka staje @na

Rys. 14. Funkcjgasnai¢ mniej wyrany, natomiast z punktu widzenia komputerowej

Fig. 14. Function brightness analizy pozwala to ekspozydparw zamiast ksztatow.
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\J Pikselizacia

23

Rys. 18. Funkcjaikselizacja
Fig. 18. Function pikselization

Korekta gammdrys. 19) to funkcja redukaga tzw. za-
szumienia powstate w wyniku np. skanowania obranu,
przez redukej nadmiernego kontrastu obrazu $eipwego.
Zadaniem funkcjiusrednij jest zmiana wartzi sysiadup-
cych ze sobp na obrazie pikseli, po zastosowaniu tej funkcji
obraz staje sibardzie ,mgkki”, a barwy przechodg bar-
dziej plynnie.zama i wyostrzto funkcje sobie przeciw-
stawne. Zamazywanie obrazu powoduje efekt nie@siro
zamazania szczego6tdéw, natomiast efektem wyostrjesta
dokladniejsze oddzielanieggbarw i kravedzi obrazu.

===

D Gomma

Rys. 19. Funkcjgamma
Fig. 19. Function gamma

Skala szargi (rys. 20) zamienia obraz kolorowy w mono-
chromatyczny, potocznie zwany czarnobiatym. Takieep
ksztalcenie agsto jest przydatne, gdy:ytkownikowi bardziej
zalery na analizie ksztattow hina barwach. Z koleiegatyw
(rys. 21) jest odwrdceniem barw z pozytywu. Talakéfpo-
zwala na zmiagikolorow, ich nasycenia i wygiowania, a co
za tym idzie zmienia sicharakterystyka obrazu.

Rys. 20. Skala szasa
Fig. 20. Gray scale
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Rys. 21. Funkcjaegatyw
Fig. 21. Function negative

Zmiana charakterystyki koloréw m® pozwolé na wydo-
bycie istotnych szczegétéw obrazu, dlategovteaplikacji do-
stepna jest funkcjazamiei kanaly kolorow(rys. 22), powodu-
jaca zamiaa koloru czerwonego zielonym, zielonego niebie-
skim, niebieskiego czerwonym. Ostatnimi funkcjami: s
zostaw kolotub usui kolor. W kazdej z tych opciji aytkownik
ma wybor, ktég z barw paletyRGB chce pozostawilub usu-
na¢. Funkcja ta pozwala na dostosowanie obrazu daeiotr
analizy, dodaic lub eliminujc zadany kolor.

Rys. 22. Funkcjaamiei kanaty koloréw
Fig. 22. Functiomeplace color channels
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7. Menu Pomoc

Menupomoc(rys. 23) to charakterystycznaegée kazdej
aplikaciji. Klikajac system pomocgtwiera s¢ osobne okno,
w ktérym zawarty jest opis programu oraz ilustragfak-
téw dziatania kolejnych metody i funkcjp programie
(rys. 24) to funkcja uruchamigja okna, w ktérym zawarte
zostaly podstawowe dane na temat aplikBijO.

Pomoc i

System pomocy  F1

O programie

Rys. 23. Menypomoc
Fig. 23. Menthelp

&P O programie

Nazwa Programu:  FiAD - Przetwarzanie | Analiza Obrazéw
Wersja: 1.0 czeriwec 2009
Autar: Macigj Zaborowicz
Kierunek: Technika Rolnicza i Ledna

Speciainodt Informatylca w Inzynierii Rolniczej

Program zrealizowary w ramach pracy magisterskiej:

wykorzystywanych w rolnictwic

Instytut Inzynierii Rolniczej
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Poznan, czenwiec 2009

Na podstawie bibliotek:
AForge NET 1.7.0
Microsoft Chart Controls for Microsoft .NET Frameworls 3.5

e

Rys. 24. Okn® programie
Fig. 24. Window about program

W czasie projektowania oraz wytwarzania oprogramo[l]

wania szczegdélna uwaga zostata zwrdcona na inhogyj
oraz fatwd¢ obstugi oprogramowania. Dlategozt€iAO
zostato wyposane w liczne skroty klawiszowe utatwaaj
ce prae. W celu szybszej obstugi programu wytworzono
réwniez menu obrazkowe, na ktérym pod postaciami iko
znalazly st najcz:sciej wywane funkcje programu.

AForgeNET
W PIAO uzyto pomocniczej biblioteki, ktérej elementy
wykorzystano w funkcjach zezanych z przetwarzaniem oraz

analizy obrazéw.AForge.NETjest bibliotely bezptatn oparty
na licencjiGNU LGPL(LesseiGeneralPublic Licensg.
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MS Chart

Biblioteka shiaca to wytwarzania wykreséw wrodo-
wisku MS Windowsdedykowanaezykowi C#. Pozwala na
wykorzystanie dowolnie przygotowanych danych w pro-
gramie. Wspolpracuje z programami wykorzystymi
srodowisko uruchomieniowEramework .NET 3.5

7. Podsumowanie

W pracy przedstawiono system informatycZRyAO,
sluzacy do przetwarzania oraz analizy obrazow, ktérego
zadaniem jest generowanie zbiorow amzh przeznaczo-
nych do budowy modeli sztucznych sieci neuronowych.
SystemPiAO cechuje € uniwersalnécia, mazna go sto-
sow& nie tylko w problemach zwtanych z igynieria rol-
nicza. Program zostat wyposany w wiele funkcji spoty-
kanych w programach komercyjnych. Jego zadetiewy-
gérowane wymagania systemowe orazimms¢ jego uru-
chamiania na platformach sptawych wyposaonych w
system operacyjnwWindows

8. Whnioski

1. System informatycznyiAO spetnia nowoczesne wy-
mogi programowania. Wytworzone oprogramowanie jest
zgodne z zalgeniami projektowymi i spetnia kryteria po-
stawione w igynierii oprogramowania.

2. SystemuPiAO jest funkcjonalnym systemem informa-
tycznym, w szczegoldai przydatnym jako instrument
wspierajcy procesy analizy obrazéw cyfrowych oraz
wspomagajcy eksport pozyskanych danych empirycznych
do postaci adekwatnej dla dalszego przetwarzarpakie-

cie STATISTICA
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