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NEURAL COMPUTER SYSTEM ,RENZIAR 1.0” IN THE PROCESS OF CLASSIFICATION
OF WHEAT GRAINS

Summary

Neural analysis pictures are used in many fieldsaénce and utilitarian areas by increasing numbgfollowers. Artifi-

cial neural networks work best in cases where @araot use structural knowledge, be they math faasiurhere is an in-
creasing load of data that requires processing.réfaee a need for development of intelligent coramuto compile such
data has appeared. The very aim of this paper ddssify X-rays of wheat grains in order to creatav computer applica-
tions. The aforementioned computer applicationsagmglied in the process of analysis and classificabf X-rays of wheat
grains. This system has been developed and dewidditrosoft Visual Studio 2008 with NET 3.5 Franoekv The inter-

face has been set in the RENZIAR 1.0 Program, whighkry specific, but not complicated, and themefghould not cause

any problems to its users.

NEURONOWY SYSTEM INFORMATYCZNY ,RENZIAR 1.0"

W PROCESIE

KLASYFIKACJI ZIAREN PSZENICY

Streszczenie

Wanym etapem oceny jai@owej magazynowanych zhjést okrélenie ewentualnych ubytkéw struktury fizycznejrdar
koéw, wynikagcych z ich stanu chorobowego. Motywem niniejszagybyto dokonanie klasyfikacji zdjrentgenowskich
ziaren pszenicy w celu identyfikacji negatywnyaktéfvzerowania potencjalnych szkodnikéw. Efektem utyligar pro-
wadzonych badabyto wytworzenie oraz weryfikacja i walidacja kartgrowego systemu informatycznego ,RENZIAR
1.0", wspomagajcego proces wgbnej analizy zdj¢ rentgenowskich, dokonywanej w celu ekstrakcji adarakteryzuj-
cych znamiona chorobowe ziarniakdw. Pozyskanie ityithimacji jest niezigdne w procesie tworzenia modeli neurono-
wych stdqcych do identyfikacji oraz klasyfikacji wybranydaren zbd, w kontekcie ich uszkodzespowodowanych cho-
robg. System ten zostal wytworzonymdowisku programistycznym Microsoft Visual Stugd®8, wykorzystugym Fra-
mework .NET 3,5. System informatyczny ,RENZIAR pd¥iada przyjaznyzytkownikowi interfejs, ktéry w istotny sposob

utatwia prae potencjalnemu dytkownikowi.

1. Wprowadzenie

Motywem podgtych bada bylo dokonanie klasyfikaciji
zdje¢ rentgenowskich ziaren pszenicy w celu identyfikacj

Analiza rentgenowska jest szeroko wykorzystyavanich stanu chorobowego, wywotanegerowaniem wotka

technilq identyfikacyjra, przede wszystkim w medycynie,

zbazowego. Efektem utylitarnym projektu byto wytworze-

ale rownig w wielu dziedzinach rolnictwa, przemystu, nie oraz przetestowanie komputerowego systemu rirder

ochronysrodowiska czy produkcjtywnosci. Natura i wia-
sciwosci promieniowania rentgenowskiego pozwal&ja-
da¢ budowe wewretrzna réznych materiatow i obiektéw
zaréwno na poziomie makro-, jak i mikrostruktury.dafu
pozyskania zd¢ rentgenowskich struktur wewtmznych
mozna przéwietla¢ nie tylko ludzkie cialo, ale tek inne
obiekty fizyczne, jak np. giny uprawne. W naukach rol-
niczych analiz rentgenowsk z powodzeniem stosujeesi
m.in. w celu badania struktury dim, pod kitem wystpo-
wania ré&nego rodzaju uszkodie spowodowanych np.
przez destrukcyjne dziatania szkodnikéw. Istotngt jiz
fakt, iz metody identyfikacyjne wykorzystge promie-
niowanie rentgenowskieastechnikami bezinwazyjnymi,
a zatem nie ingerggymi w budowe badanego obiektu [8].

W ostatnich latach techniki rentgenowskie zaczynaj

efektywnie wspomagaprocesy decyzyjne zachoge w
trakcie magazynowania zbdp. identyfikujc uszkodzenia
ziarniakbw pszenicy spowodowangerowaniem wotka
zbazowego. W zwiazku z powyszym, wanym obszarem
aplikacyjnym tej metody identyfikacyjnej jest wgha ana-
liza zdgé¢ rentgenowskich poganych ziarniakéw, doko-

tycznego ,RENZIAR 1.0”, wspomagajego proces wgp-

nej analizy zdj¢ rentgenowskich, dokonywanej w celu eks-
trakcji cech reprezentatywnych, charaktergzygch zna-
miona chorobowe ziarniakow. Analiza przetworzonych
przez wytworzon aplikacg zdje¢ rentgenowskich, w kto-
rych wyodebnione zostaly poszczegdllne ziarna, pozwala
uzytkownikowi na wykrycie szkodnikow w ziarnach psze-
nicy w oparciu o informagej graficzry, zakodowaa w po-
staci rentgenowskich obrazéw cyfrowych. Wytworzony
system informatyczny ma charakter rozwojowy i pélay
ny jest jako instrument wspomagey procesy decyzyjne,
zachodzce w ogolnie rozumianej produkgji rolniczej.

2. Choroby i szkodniki pszenicy

Wsrdd raélin spazywcezych najwgksze znaczenie maj
zbaza. Ich paadane cechy, jak warté odzywcza, fatwdé
transportowania oraz zdolfiodo efektywnego i diugoter-
minowego przechowywaniu powodujes wiele z nich sta-
to sie uprawami pierwszordnymi. Zbaa dominuj wsrod
rodlin alimentacyjnych, zajmag (w zalenosci od danego

nywana w celu okienia oraz ekstrakcji cech charaktery-rejonu $wiata) 60-75% ziemi uprawnej i dostarcaaj

zujacych znamiona chorobowe ziaren.
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ok. 50% bialka spoywanego przez ludzi. Roéwrseich

,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2011, Vol. 56(1)



udziat w produkcji pasz dla zwiarzjest znacacy i wyka-
zuje rosmca dynamik. Najpopularniejszym gatunkiem
uprawianych zbd stata st pszenica, ktéra jest coraz bar-
dziej plenna [5]. Cgsto jednak w plonie powstagnacace
ubytki spowodowane na ogét chorobami, ktoee ms.in.
wynikiem zerowania ranego rodzaju szkodnikow. Sfgod
roslin zbazowych wignie pszenica jest najbardziej nava
na na destrukcyjne dziatania szkodnikéw, w szczegoi
zintensyfikowane w fazie jej magazynowania. Jedrgym
najgrazniejszych szkodnikéw magazynowych jest wotek
zbazowy (rys. 1) [7].

Rys. 1. Wotek zbzowy: Sitophilus granarius L[7]
Fig. 1. Grain weevilSitophilus granarius L[7]

Wotek zbaowy wystpuje we wszystkich strefach Kli-
matycznych. Swoj cykl rozwoju przystosowat do warun

0 10°C wysza nk w miejscach niezasiedlonych. Przy
sprzyjajcych warunkach wotek zkhowy zyje ok. 9 mie-
sigcy, a samice skladajv tym czasie ok. 200 jaj [11].

Rys. 2. Ziarno uszkodzone przez wotka zbeego [6]
Fig. 2. Grain damaged by a grain weevil [6]

Zerowanie szkodnikow takich jak wolek zmavy po-
woduje niszczenie, zawilgocenie i nagrzewanie aaraz
zabrudzenie produktéw zbowych odchodami i wylinkami
[3] (rys. 3). Powoduje to szkody zaréwnositmwe (rocz-
nie ok. 5% strat plonéw), jak réwrigakasciowe. W bar-
dzo duym stopniu ogranicza to wierfoplonowania rélin
uprawnych. W efekciezerowania szkodnikéw nagtuje
spadek optacalr$ai produkcji i hamowanie wzrostu jej in-
tensywndci. Straty te ména oceni jako:
znizke plonéw spowodowanprzez agrofaga woéwczas,

kéw panujcych w zakurzonych spichrzach i magazynactdy zabieg ochronny nie byt przeprowadzony,

zbazowych. Wykga st z jaj, ktore samice skladajv wy-
gryzionych kanalikach w ziarnach zhd rozwija s we
wnetrzu ziarniakéw. Miejsce zl@nia jaja jest niewidoczne
gotym okiem, gdy samica zalepia je lepkszybkoschica
substangj. Wykry¢ je mazna dopiero po zabarwieniu ziar-
na nadmanganianem potasu lub fmdafuksyra. Samica
sklada najwicej jaj w temperaturze 26°C w ziarno o wil-
gotnaici powyzej 14%. Rozwdéj embrionalny trwa ok. 4 dni.
Larwa rozwija st wewntrz ziarna wygryzajc kulisty ko-

more. W czasie swego rozwoju przechodzi 4 linienia. Na-

stepnie zmienia s w protonime o wydtuzonym ksztatcie,
pézniej w poczwark. Stadium poczwarki w sprzyjaych
warunkach trwa 9 dni. Po przepoczwarzeniuairaszcz
pozostaje wewqirz ziarna. Po kilku dniach wygryza w
ostonce ziarna okgly otwor i wydostaje gi na zewatrz
[7]. Dlugos¢ cyklu rozwoju tego szkodnika waha; sid 35
do 200 dni, w zalenosci od temperatury — im cieplej, tym
cykl jest krotszy.

Ten grany szkodnik nie tylko niszczy i zanieczyszcza
zbaze oraz produkty zbmwe, ale réwnig utatwiazerowa-
nie wielu innym owadom, ktérea svtérnymi szkodnikami
ziarna. Jest trudny do zwalczenia, ponigyest niewrali-
wy na dziatanie niskich temperatur, odporny na bpak
karmu i na dziatanie wody oraz substancji chemichriy].
Wotek zbaowy jest przystosowany wygznie dozycia w

skladowanym ziarnie we wszystkich typach magazynéw

(silosy, magazyny ptaskie, sktady gospodarci¥)Polsce
jest szkodnikiem bardzo pospolitym. Rocznie rozjyijsi
az dwa pokolenia. Tylko stata kontrola i systematyezn
przeprowadzanie dezynsekcji magazynow zpowg/ch po-
zwala utrzyma jego populag na stosunkowo niskim po-
ziomie. Zaniedbanie zabiegoéw profilaktycznych zmalo-
prowadzé do masowego rozwoju tego szkodnika [7].
Ziarno, ktére zostalo zasiedlone przez kamwotka zbo-
zowego traci zdoln@ kietkowania oraz nie nadajegguz
do siewu (rys. 2). W miejscu, w ktérym ngsito skupienie

znizke plonéw oraz spadek optacaked produkcji spo-
wodowane przez agrofaga, pomimo jego zwalczania.

)

Rys. 3. Wotek zbzowy na ziarnie pszenicy [3]
Fig. 3. Grain weevil on a grain of wheat [3]

3. Opis wytworzonego systemu informatycznego

System informatyczny RENZIAR 1.0 stanowi orygi-
nalne narzdzie, efektywnie wspomaggje proces identyfi-
kacyjny, ktérego zadaniem jest:
uzyskanie z obrazu cyfrowego zarysu ksztattunaar
pszenicy,
podzielenie zdjcia rentgenowskiego na pojedyncze
zZiarna,
zapisanie do pliku, w celu dalszej analizy.

Aplikacja zostata wytworzona na platformie program
stycznejMicrosoft Visual Studio 20Q&téra wykorzystuje
Framework .NETw wersji 3,5. Dodatkowo zostat dotzo-
ny modut ,Identyfikacja” stanowcy implementae wyge-
nerowanego wegyku C (z wykorzystaniem komercyjnego
pakietu Statistica v.8.p identyfikacyjnego modelu neurono-
wego typu MLP (MultiLayer Perceptrohy ktdry nastpnie
przekonwertowano dagyka C# [10]. Wytkownik nie musi
instalowa aplikacji, poniewa jest ona dogpna w formie pli-

populacji wotka zbdowego, temperatura masy ziarna jestku .exe. W celu viczenia i rozpocgia pracy z systemem
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»RENZIAR 1.0 nalezy uruchomt plik z nazva ,RENZIAR Gdy otrzymany obraz jest zadowalaj, nalery konty-
1.0'. Po dwukrotnym klikniciu na ikor pliku, pojawia s§  nuowa przetwarzanie zggia, wciskagc przycisk ,Gene-
interfejs wytkownika (rys. 4). ruj”. Dzigki temu, zdgcie rentgenowskie zostanie podzie-

Aby rozpoczaé¢ prag z aplikacy, nalery dod& obraz, lone na poszczegdlne ziarna. Jest to nigmp element
ktéry bedzie analizowany. Naky wcismé przycisk — przetwarzania, gdyzat@zeniem niniejszej pracy byto stwo-
,Otworz plik”. Na érodku programu pojawi siwczytany rzenie maliwosci analizy pojedynczego ziarna. Po naci-
obraz. Nasfpnie naley dokona binaryzacji obrazu, w celu $nigciu przycisku ,Generuj’, w prawym oknie uka sk
uzyskania czarnego tlta. Mioa to uzyskéa przesuwajc su-  zdjecie rentgenowskie w dwoch postaciach: oryginalnej
wak w lewo i weciskajc przycisk ,Zmié". W efekcie oraz zbinaryzowanej. Wéwczas mma uzyskéa podghd na
otrzymuje st zdjecie zbinaryzowane (rys. 5). wyszczegolniony ziarniak pszenicy (rys. 6).

[ i Pomoe

Analizyj obraz

tebPage] [1sbPage2 [ tabPage3] Oryginaine |

@) Binaryzacia

[ Genew |

[ Megatyw | [ Kolor szarosci
Otwerz plic. |

Zapisz

Zakotcz | | Cofni

Rys. 4. Interfejs zytkownika
Fig. 4. User interface

tabPage |iahPage? | tabPaged| Oryginaire | Zbin
@ Binaryzac
’ I
Genenj Zmern | . ‘ °‘ ‘
Negatyw | [ Kolor szarosci . —— .
Otwérz pikc. | . .“ ‘
Zapisz |
[ Zakofcz | [ coimy

Rys. 5. Widok zdjcia zbinaryzowanego
Fig. 5. View of the binary photograph

Oryginaine | Zbinaryzowane

| o;ymm Zbinaryzowane ]

Rys. 6. Widok pojedynczego ziarna pszenicy: oryigiego i zbinaryzowanego
Fig. 6. View of a single grain of wheat: originat@after binary
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Klikajac na wyodebnione zdgcie ukazuje si kolejne = Wspbiczynnik cyrkularngi Re, (wyznaczasrednic
okno (rys. 6). W celu dokonania neuronowej idekdji  kota, ktérego pole powierzchni réwne jest polu amia-
stanu chorobowego ziarna pszenicy mplevcismé przy-  nego obiektu):
cisk ,ldentyfikacja”. Rezultat analizy ukazujezsiv oknie L
,Wynik”. Jest efektem neuronowej klasyfikacji zrzakva- R, =— )
nej przez wygenerowarsie¢ neuronowy typu MLP i doko- ) T
nanej w oparciu o wybrane wspoiczynniki ksztatykes ~ 99dZi€:
rzystywane w klasycznych metodach analizy obrazd- — 0bwod obiektu.

Sq nimi: i ) ) o

= WSspoiczynnikMalinowskiej
=  WspdiczynnikFereta R, L 1

S @)
R =D W 26/nTS
L, gdzie:

gdzie: L — obwod obiektu,
Ly, — maksymalndrednica obiektu w poziomie, S— pole powierzchni obiektu.

Ly — maksymalndrednica obiektu w pionie.
= PoleS.
=  Wspdiczynnik cyrkularnéci Re, (wyznacza orsrednicz = ObwodL.

kota o obwodzie réwnym obwodowi analizowanego obiek o o
tu): Okno neuronowej identyfikacji stanu chorobowego

Ziarna pszenicy przedstawiono na rys. 7.
Ostatnim aspektem dziatania aplikacji jestziiveos¢
R., = ZE{/E @) zapisu do pliku pojedynczego obrazu ziarna w foimac
1 T .JPG. Dodatkow opcp dla wytkownika jest maliwosé
uzyskania z wczmiej wczytanego zdgia, obrazu w posta-

gdzie: _ o ci negatywu (rys. 8) lub feobrazu w kolorach szato
S— pole powierzchni obiektu. (rys. 9).

Mali
Identyfikacia

Pole

Obwdd

WYNIK

Rys. 7. Okno ,Identyfikacja”
Fig. 7. Window ,Identification”

tabPage? |tabPage2 E tabFage3 tabPagel | jsbPage2 | {abPage3 |

TTELLY
TTRY1T
SALLIT
LTI

Rys. 8. Obraz w postaci negatywu Ry©Wraz w kolorach szafoi
Fig. 8. Image type: negative Fig. ®@alge taken in grey colour
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4. Podsumowanie oraz wnioskKi

W pracy przedstawiony zostat autorski system imfor
tyczny ,REZNIAR 1.0". Jego zadaniem jest wma anali-
za zdg¢ rentgenowskich oraz neuronowa klasyfikacja zia{2]
ren pszenicy, ze wzglu na wewntrzrng destrukog wywo-
tamg ich stanem chorobowym. Prawdopoddisigvo wyst-
pienia wotka zbgowego w ziarnie jest stosunkowo zey 3
dlatego te chac unikma¢ rozprzestrzenianiaeiszkodnika, 3]
warto stosowé réznego rodzaju zabezpieczenia profilak- [4]
tyczne. Jednym z nich me by program ,RENZIAR 1.0,
ktérego stosowanie umliwia posrednie stwierdzenie, czy
w losowo wybranych prébkach zdjrentgenowskich ziar-
niakow pszenicy taki paggt wystkpuje.

W konkluzji mazna sformutowa nasgpujace wnioski:

1. Informacja o strukturze ziarniakow pszenicy, zakodo
wana w postaci cyfrowych zgj rentgenowskich, me
stanowt podstaw do estymacji stanu chorobowego ziarna,
spowodowaneggerowaniem wotka zh@wego.

2. Neuronowy model typu MLP, jest wdgiwym narz-
dziem klasyfikacyjnym, umdiwiajacym efektywn identy-
fikacje uszkodzé wewretrznych poraonych ziarniakow,
dokonan na podstawie ich zel§ rentgenowskich.

3. Wytworzony system komputerowy ,REZNIAR 1.0” jest [10]
przyjaznym uaytkownikowi narzdziem informatycznym,
ktére oprécz waloréw utylitarnych me stanowd wsparcie
procesow dydaktycznych z zakresu wykorzystania cheto
sztucznej inteligencji oraz metod analizy obrazprektyce
rolniczej.

(1]

(5]
6]
(7]
8]
[
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