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THE CONCEPT OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS APPLICATI ON IN THE
PROCESS OF EVALUATION OF THE QUALITY OF TOMATOES

Summary

Increasing competitiveness and increase of produetlity is one of the main objectives of the pradacof agri-food
sector. Food manufacturers are required to obsequality standards and deliver products in accordanwith the
specifications. Leaders of food manufactures wagntinremain at the forefront of companies use mod&rsolutions for
supporting the production and evaluation of prodgatlity. The complexity of these processes reque inventing and
implementation of new solutions, using specialhépes and methods of informatics.

KONCEPCJA WYKORZYSTANIA SZTUCZNYCH SIECI NEURONOWYC H
W PROCESIE OCENY JAKO SCI POMIDOROW

Streszczenie

Zwiekszenie konkurencyjsa oraz wzrost jakeri produktéw jest jednym z gtéwnych celéw produbenbrarty rolno-
spaywczej. Producenciywnaici zobowgzani g do przestrzegania norm jal@owych oraz dostarczania produktow zgod-
nie z zakontraktowanspecyfikagj jakasciowg. Liderzy rynku chgc pozostd w czotéwce przedgiiorstw coraz czciej
stosuj nowoczesne rozwzania informatyczne wspomageg proces wytworczy i ocefakascionwg produktu. Ztéonas¢é
tych proces6w wymaga zaprojektowania i wdrda nowych rozwizai, wykorzystujcych specjalne techniki i metody in-
formatyczne.

1. Wprowadzenie automatyzaciji tego procesu. Dlatega, teelowym jest za-
stosowanie naedzi informatycznych wspomaggych

Warzywa stanowvdi nieodhczny element ludzkiego po- proces oceny jaksiowej pomidorow. Zagadnienia zyvi

zywienia. Charakteryzujsic one wysokimi waloramiy-  zane z produkgjrolnicza charakteryzyj sig rowniez duza

wieniowymi, a take stosunkowo dia dostpndicia i kon-  ztozondicia i wymagaj specjalnych algorytméw. Kompu-

kurencyjndcia cenows. W obecnym czasie zazwyczaj po- terowa analiza obrazéw i sztuczne sieci neuronamveos

daz przewy:sza popyt danego produktudttez producenci mocnym nargdziem do rozwizywania zagadnie oceny

zabiegaj 0 budowanie przewagi konkurencyjnej wykorzy- jakosci produktow rolniczych.

stujac rézne elementy wyrobéw. Do tej grupy produktow

rolniczych maemy zaliczy rowniez pomidory (rys. 1, 2).

Rys. 2. Opakowanie pomidoréw przeznaczonych doesprz
— - dazy detalicznej frodto: materiaty firmy Vegex)
Rys. 1. Posortowana odmiana dojrzatych pomidoréd-( Fig. 2. Pack of tomatoes for retail sale (Source&g¥x’s

dio: materialy firmy Vegex materials)
Fig. 1. Sorted variety of ripe tomatoes (Sourcegéses
materials) 2. Produkcja pomidoréw

Posiada one specyficzne, charakterystyczne dla siebie W Polsce w ostatnich latach wzrosta produkcja pomid
wiasciwosci morfologiczne swiadczice o procesie ich pro- réw. llos¢ plantaciji odkrytych zmalata o potewv stosunku
dukcji oraz jakéci [4]. Ocena jakéci pomidoréw przepro- do ilosci upraw szklarniowych (rys. 3) czy tunelowych.
wadzana jest organoleptycznie poprzez poréwnamegia W zwiazku z zapewnieniem lepszych warunkéw wegeta-
pomidora z wzorcem. W zazku z subiektywizmem doko- cyjnych tym ralinom znacznie poprawita giich jakas¢.
nywanej oceny pojawia gipotrzeba jej standaryzacji oraz Wedtug danych z 2007 kdy Polak spaywa srednio 14 kg

M. Zaborowicz, K. Koszela, P. Boniecki 1 47 Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2011, Vol. 56(1)



pomidoréw rocznie natomiast przetiy Europejczyk stwierdzt jak byt on przechowywany i na tej podstawie jak
40 kg. Tak wec, istnieje duay potencjat zwizany z rozwo-  wygladaja procesy wewetrzne [1].

jem produkciji tych warzyw. Znacznagé pomidoréw do- W praktyce rzadko zdarzagsiby klasyfikatorzy korzy-
stepnych na polskim rynku jest importowana, a krajowistali z wagi czy tward@iomierza. Zazwyczaj pomiar od-
producenci musgsie liczy¢ z zagranicza konkurency [5].  bywa st organoleptycznie, co prowadzi do przektama
Wspotzawodnictwo w tej dziedzinie wymaga przedebtednej oceny jak&ciowej (rys. 5, 6).

wszystkim polepszenia jakc oraz wydajnéci plantaciji.

O ile zachowanie g#mu technologicznego nie stanowi
wigkszego problemu o tyle sklasyfikowanie pomidoréw
wedtug wzorca jakei stanowi pewa trudnac¢ [3].

al

S|

Rys. 5. Przykladowy zestaw pomidoréw poddawany @cen
jakosciowej (zrodto: materiaty firmy Vegex)

Fig. 5. Sample set of tomatoes prepared for quality evalua-
tion (Source: Vegex's materials)

Rys. 3. Zakryta plantacja pomidoréw — uprawa szitarva
(Zrodto: materiaty firmy Vegex)

Fig. 3. Indoor plantation of tomatoes - Greenhouse
cultivation (Source: Vegex’'s materials)

Rys. 6. Pomidory podczas wegetacji, wmjch stadiach
dojrzalaici (zrédto: materiaty firmy Vegex)
Fig. 6. Tomatoes in vegetation at different stagds
development (Source: Vegex’s materials)

Rys. 4. Przechowalnia posortowanych pomidoréndto:
materiaty firmy Vegex) 4. Ocena jakdci — Sztuczne Sieci Neuronowe
Fig. 4. Sorted tomatoes store (Source: Vegex's nadgg
Sztuczne Sieci Neuronowe (SSN) wykazagchy cha-
3. Konwencjonalna ocena jakéci rakterystyczne dla biologicznych struktur moézguzeeie
wszystkim posiadajzdolnag¢ do uogdlniania wiedzy, sto-
Jak ju zostalo wczéniej wspomniane ocenjakosci  suje st je m.in. do rozwizywania probleméw rozpozna-
pomidoréw zajmuj sie odpowiednio przeszkoleni klasyfi- wania i klasyfikacji wzorcéw [6]. Dziataj podobnie do
katorzy. Podczas selekcji i oceny koncenirsig na nasf-  ludzkiego mézgu. Potrafina podstawie obrazu i jego pa-
pujacych parametrachsrednica, masa, tward@ kolor, rametréw ocerdi jakas¢ prezentowanego obiektu np. pomi-
uszkodzenia oraz temperatura wetwmna. Wzorce do kla- dora. Ich zalet jest obiektywizm, poniewaraz zaprogra-
syfikacji zawarte $ katalogach. Kada z firm dokonujca  mowana sié bedzie zawsze zwracata odpowiednie wyniki.
zakupu poszczegoélnych odmian pomidoréwzenokrélic ~ Pomija s¢ zatem subiektywizm czlowieka, ktéry ten sam
swoje wzorce jakiiowe, a klasyfikatorzy na podstawie obiekt mae przydziele do dwdch rénych kategorii.
katalogbw musz ocent czy dana partia produktu spetnia  SSN g strukturami matematycznymi, ktére mma wy-
narzucone wymagania. Wszystkie wymienione parametriorzystad w konwencjonalnym oprogramowaniu. Do swo-
sa sprawdzane podczas pregia danego towaru do maga- jego dziatania potrzebawjodpowiednich danych. Dane te
zynu (rys. 4) lub bezgoednio do sklepu. Prébka pomido- pozyskiwane s w procesie akwizycji obrazu, najgziej
row do bada wybierana jest losowo z dostarczanej partii,przeprowadzanej przyzuciu sprztu fotograficznego [8].
a nastpnie poddawana ocenie. W procesie przetwarzania oraz analizy obrazamagozy-
Masa oraz wielk& pomidoraswiadcz o jego etapie ska kolor pomidora, okréi¢ jego ksztatt i parametry
wzrostu i poréwnywaneasz tabelarycznymi danymi od- s$wiadczce o rozmiarach. Natomiast wademperatur czy
mian. Twardéc¢ i kolor pomidoraswiadcz o jego stopniu twarddi¢ mierzy sé za pomog urzadzeh do tego przezna-
dojrzatcici, natomiast temperatura wegirzna pozwala czonych.
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Akwizycia Przetwarzanie Sztgc;na Odpwoiedz sieci
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Rys. 7. Schemat procesu akwizycji obrazu, przetavdezdanych i tycia sztucznych sieci neuronowych
Fig. 7. Scheme of the image canvassing process, platessing and using of the artificial neuralwetks

Zanim si€ neuronowa zacznie dzigtanalery naucz¢ 4. Dobor cech reprezentatywnych ughwiajacy ocer

ja odpowiednio przygotowanymi przypadkami scymi jakosci i klasyfikacg pomidoréow.

[7]. Po takim procesie siedo swojego dziatania potrzebuje 5. Opracowanie oraz wytworzenie modelu dziedziny pro-
jedynie kompletu danych wé&jiowych, by wygenerowa blemowej proponowanego systemu komputerowego w
wynik — klasyfikacg jakasci pomidora. postaci diagramow w notacji UML.

SSN zaimplementowane w tradycyjnych aplikacjact6. Przetwarzanie i analiza obrazéw.
komputerowych z powodzeniem mpgasipi¢ ocer kla- 7. Pomiar cech za pomgavytworzonego oprogramowa-

syfikatora, gdy metoda ta zostata juwykorzystana do nia.
oceny i klasyfikacji suszu warzywnego oraz do dobmech 8. Wytworzenie modeli sztucznych sieci neuronowych na
charakterystycznych danego produktu. Nie mniej dak postawie zgromadzonych waénéej danych.

kazdy program komputerowy do swojego dziatania nie9. Wybor topologii oraz metody uczenia sztucznychisiec
zbedna jest obstuga cziowieka. Natomiast specjalistscz neuronowych.
wiedza z dziedziny klasyfikacji i oceny pomidordve fie-  10.Testowanie, analiza i poréwnanie modeli neuronowych

dzie jw na tym etapie klasyfikacji potrzebna [2]. 11.Wytworzenie i implementacja oprogramowania wspo-
magajcego decyzje w zakresie kontroli ja@koi oceny
5. Badania pomidoréw.

W ramach prowadzonych badaostanie podfa préba 6. Podsumowanie
rozwiazania zagadnienia dotygzego oceny jakaiowej i kla-
syfikacji pomidoréw. Proponowana metoda opardzie o W ramach bada zostam poddane analizie wszystkie
komputerow analiz; obrazéw i klasyfikag przy wykorzysta- zmienne wplywajce na klasyfikag i ocere pomidoréw.
niu sztucznych sieci neuronowych. Dodatkowymi dainymZebrana wiedza posty do budowy systemu doradczego.
mierzonymi podczas bafldeda: srednica masa i temperatura Oprogramowanie zawietabgdzie modut SSN, wytworzo-
mierzona wewsgtrz pomidorow. nej na podstawie przeprowadzonej analizy obrazéaz or
Zaklada si, iz mazliwe jest wytworzenie modelu neuro- innych danych pozyskanych w trakcie prowadzonych ba
nowego, ktéry w szybki i skuteczny spos@olde dokonywat dan. Celem jest wytworzenie oryginalnego systemu infor
analizy jakdciowej i oceny pomidorOw przy zaonym po- matycznego wspomaga&iego procesy decyzyjne w szeroko
ziomie doktadnéci. Wytworzony model neuronowy stanie si rozumianej produkcji pomidoréw.
czescia systemu informatycznego wspomagago decyz
podczas procesu oceny jakmwej i klasyfikaci. 7. Literatura
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