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Streszczenie

Celem pracy by³o zbadanie istoty informacji dotycz¹cych barw zakodowanych w obrazie cyfrowym fragmentów skóry byd³a
domowego w procesie budowy modelu neuronowego. Prace badawcze przeprowadzono w oparciu o trzy rasy byd³a domowego:
polski holsztyno-fryz, czarno-bia³a, jersey. Wskazano optymaln¹ topologiê sieci, która dokonuje klasyfikacji jedynie na
podstawie próbek koloru. Zwrócono tak¿e uwagê na wyniki kwalitatywne i mo¿liwoœci polepszenia jej parametrów
jakoœciowych. Przedstawiono równie¿ perspektywy rozbudowy systemu informatycznego do szerszego zastosowania w tej
dziedzinie.

BARWY JAKO KRYTERIUM W NEURONOWYM
ROZPOZNANIU GRZYBICZEGO STANU SKÓRY

U ZWIERZ¥T

Wstêp

Skóra ssaków jest dynamicznym narz¹dem zewnêtrznym,
stale adaptuj¹cym siê do warunków œrodowiska. Pe³ni ona wie-
le funkcji, np.: strukturaln¹, immunologiczn¹ i sensoryczn¹, ale
przede wszystkim jest barier¹ chroni¹c¹ przed negatywnym
wp³ywem otoczenia [6]. Grzybica skóry stanowi ogromny
problem w hodowli wielkostadnej, szczególnie u m³odych
zwierz¹t. Przewlek³oœæ tej choroby przyczynia siê do spadku
wydajnoœci mlecznej byd³a, znacznych kosztów czynnoœci
profilaktycznych i leczniczych oraz obni¿enia przyrostu masy
cia³a zwierz¹t, co ma wp³yw na obni¿enie ich walorów
u¿ytkowych. Wszystkie te niepo¿¹dane nastêpstwa prowadz¹
do znacznych strat ekonomicznych w gospodarstwie. Przy-
czyn¹ grzybicy skóry jest jej przewlek³e schorzenie.
Czynnikiem etiologicznym odpowiedzialnym za grzybice
skórne u byd³a s¹ najczêœciej grzyby z rodzaju .
W odniesieniu do produkcji zwierzêcej iloœæ grzybic uzale-
¿niona jest m.in. od gatunku zwierz¹t, od warunków œrodo-
wiskowych, w których one przebywaj¹ oraz od typu produkcji
[5]. Mo¿e ona stanowiæ zagro¿enie nie tylko dla zwierz¹t, ale
tak¿e dla ludzi. Objawami tej choroby s¹ m.in. nacieki na skó-
rze, najczêœciej w obszarach g³owy, szyi, na ³opatkach, w oko-
licy nasady ogona, nastroszenie w³osa, wy³ysienia i zestru-
pienia, a tak¿e wiele innych. Klasyczne laboratoryjne metody
badawcze, jak np. badanie hematologiczne, nie s¹ ca³kowicie
miarodajne w monitorowaniu stanu zapalnego u byd³a,
zw³aszcza dotycz¹cego pow³oki skórnej. W zwi¹zku z tym,
konieczne jest doskonalenie metod diagnostycznych [3].
Obrazy zarówno zmienionych jak i zdrowych czêœci skóry
stanowi¹ informacjê wizualn¹, charakteryzuj¹c¹ dane
zagadnienie. S¹ one czêsto cennym Ÿród³em wiedzy w technice
neuronowej analizy obrazu, której dzia³anie opiera siê o biolo-
giczne inspiracje: funkcjonowanie zmys³u ludzkiego wzorku
i mózgu [1]. Metoda ta jest coraz szerzej wykorzystywana
w wielu dziedzinach nauki, np. w technice, automatyce, robo-
tyce, a tak¿e w ró¿nych bran¿ach przemys³u. W in¿ynierii
rolnictwa umo¿liwia m.in. wczeœniejsze wykrywanie zagro¿eñ
zwi¹zanych z produkcj¹ roœlinn¹ i zwierzêc¹, przeprowadzenie
klasyfikacji jakoœciowej badanych obiektów itd. Sieci neuro-
nowe mog¹ byæ zastosowane z du¿ym prawdopodobieñstwem
sukcesu wszêdzie tam, gdzie pojawiaj¹ siê problemy zwi¹zane
z tworzeniem modeli matematycznych pozwalaj¹cych
automatycznie odwzorowaæ ró¿ne z³o¿one zale¿noœci pomiê-
dzy pewnymi danymi wejœciowymi a wybranymi danymi

Trichophyton

wyjœciowymi [2]. Metody sztucznej inteligencji s¹ coraz
czêœciej stosowane jako narzêdzie decyzyjne lub wspoma-
gaj¹ce decyzje.

Materia³ badawczy pobrany zosta³ w postaci zdjêæ
cyfrowych skóry byd³a ras: polski holsztyno-fryz, czarno-bia³a
i jersey. Zbiór ucz¹cy zawiera³ przypadki, które charakte-
ryzowa³y siê stanem grzybiczym (rys. 1) i stanem zdrowym
skóry byd³a domowego (rys. 2).

Zarejestrowane zdjêcia poddano analizie obrazów, która
umo¿liwi³a wygenerowanie informacji dotycz¹cej barw
danych obszarów. Barwa jest jedn¹ z podstawowych cech
obserwowanych obiektów. Zale¿y ona od w³aœciwoœci
fizycznych danego obiektu (np. od d³ugoœci poch³anianej fali
œwietlnej, struktury powierzchni, stopnia odbicia lub
rozproszenia promieni œwietlnych), od warunków obserwacji
(d³ugoœci padaj¹cej fali œwietlnej, nas³onecznienia, wido-
cznoœci) oraz od indywidualnych predyspozycji obserwatora
(stan psychiczny, uwarunkowania genetyczne) [7]. Do kodo-
wania obrazów wykorzystuje siê m.in. modele barw: RGB,
CMYK, HSL, CIE XYZ, CIE L*a*b*, YUV itp. Zbiór ucz¹cy
zosta³ zbudowany w oparciu o dedykowany system kompu-
terowy, który umo¿liwi³ m.in. ekstrakcjê cech charaktery-
stycznych z obrazu cyfrowego. Do zapisania informacji o bar-
wach wybranych 64-pikselowych obszarów zdjêcia, wykorzy-
stano metodê zapisu, która pozwala na bezstratne zakodowanie
informacji o barwie danego piksela (tab. 1). Sposób ten zosta³
wykorzystany w rozprawie doktorskiej Arkadiusza Maje-
wskiego pt. „Modelowanie neuronowe w procesie identyfikacji
szkodników jab³oni”. Zapis taki umo¿liwia przedstawienie
barwy w formie „przyjaznej” dla sztucznej sieci neuronowej
[4]. Poszczególny wiersz charakteryzuje jeden piksel z szeœæ-
dziesiêciu czterech umieszczonych w obszarze zaintere-
sowania. X oraz Y s¹ wspó³rzêdnymi piksela z obszaru zainte-
resowania. Pozosta³e oznaczenia kodowania barw charakte-
ryzuj¹: A - kana³ alfa ( ), w grafice komputerowej
jest on kana³em, który definiuje przezroczystoœæ; B - wartoœæ
barwy niebieskiej z modelu przestrzeni barw RGB; G - wartoœæ
barwy zielonej z modelu przestrzeni barw RGB; R - wartoœæ
barwy czerwonej z modelu przestrzeni barw RGB; zapis
binarny barwy - przedstawia konwersjê barwy modelu ABGR
na postaæ binarn¹ (dwójkow¹); zapis dziesiêtny barwy -

Neuronowy model klasyfikacyjny wykorzystuj¹cy analizê
obrazu
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przedstawia konwersjê barwy z postaci binarnej (dwójkowej)
na system dziesiêtny.

Cech¹ charakterystyczn¹ w trakcie budowania zbiorów
danych dla sztucznych sieci neuronowych jest podzia³ na
wektory cech lub tablice decyzyjne. Dla podjêtego problemu
badawczego zmienn¹ wyjœciow¹ by³a diagnoza grzybicy skóry.
Natomiast zmiennymi wejœciowymi by³y wybrane cechy,
charakteryzuj¹ce obiekt empiryczny, tj. dane o barwach
wybranych fragmentów, bêd¹cych przedmiotem analizy.
Tablicê decyzyjn¹ zbudowan¹ dla tak zaproponowanego
modelu neuronowego przedstawiono w tab. 2.

Zbiór ucz¹cy zawiera³ 1200 przypadków ucz¹cych (600
charakteryzowa³o siê stanem grzybiczym i 600 przypadków
stanem zdrowym skóry). Ka¿dy przypadek opisany by³ przez
zakodowane wartoœci barw 64 pikseli. Zmienna wyjœciowa
informowa³a o jednym z dwóch stanów - „tak” w przypadku
analizy z wynikiem grzybiczego stanu skóry lub „nie” w przy-
padku analizy z wynikiem braku grzybiczego stanu skóry.

Rys. 1. Zdjêcia grzybiczych fragmentów skóry byd³a domowego
[4]
Fig. 1. Photos of fragments of bovine skin with fungal [4]

Tab. 1. Schemat kodowania barw
Tab. 1. Color coding scheme

Rys. 2. Zdjêcia zdrowych fragmentów skóry byd³a domowego
[4]
Fig. 2. Photos of fragments of healthy bovine skin [4]
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Zbiór danych do uczenia sztucznej sieci neuronowej zosta³
podzielony losowo na zbiory: ucz¹cy (U) - zawiera³ 600 przy-
padków, walidacyjny (W) - zawiera³ 300 przypadków, testu-
j¹cy (T) - zawiera³ 300 przypadków. W procesie uczenia
najlepszymi charakterystykami jakoœciowymi odznacza³y siê
sieci typu RBF ( ). Wybrano optymaln¹
sieæ o 51 neuronach w warstwie wejœciowej, 54 neuronach
w warstwie ukrytej, 1 neuronie w warstwie wyjœciowej. Para-
metry jakoœciowe tej sieci przedstawia tab. 3 [4].

Radial Basis Function

Tab. 3. Parametry jakoœciowe dla otrzymanego modelu
Tab. 3. Quality parameters for the optimal model

Wnioski i perspektywy

Uzyskane parametry jakoœciowe wskazuj¹ na znaczn¹
wartoœæ informacji dotycz¹cych barw analizowanych
obszarów zainteresowania. Jednak¿e ich wy³¹cznoœæ jako
podstawa budowy modelu neuronowego nie mo¿e stanowiæ stu
procentowej diagnozy w rozpoznaniu choroby. Na tym etapie
niezbêdne staje siê poszerzenie zbioru ucz¹cego o swoiste dla
podejmowanego zagadnienia cechy charakterystyczne,
dotycz¹ce np. w³aœciwoœci tekstur badanych obrazów, analizy
kszta³tów na zarejestrowanym obrazie w celu identyfikacji
nacieków na skórze, nastroszeñ w³osa, wy³ysieñ czy zestru-
pieñ. Zmiany grzybicze skóry byd³a domowego stanowi¹
powa¿ny problem zwi¹zany z zachowaniem dobrostanu tych
zwierz¹t hodowlanych. Sztuczne sieci neuronowe mog¹ byæ
narzêdziem, które oprócz diagnozy choroby skóry byd³a bêd¹
w stanie zidentyfikowaæ rodzaj grzyba skórnego czy stopnia
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Tab. 2. Fragment zbioru ucz¹cego dla modelu neuronowego
Tab. 2. Fragment of training set for the neural model

Jakoœæ modelu
Wartoœæ

Walidacyjna

0,80

Uczenia

0,84

Testowa

0,86

zaawansowania grzybicy. Dla autorów wyzwaniem bêdzie
tak¿e rozbudowanie systemu o funkcjonalnoœæ umo¿liwiaj¹c¹
oszacowanie skutecznoœci stosowanych œrodków zwalczaj¹-
cych tê chorobê.
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COLORS AS A CRITERION FOR NEURAL DIAGNOSIS OF FUNGAL SKIN IN ANIMALS

Summary

The aim of this study was to examine the essence of the information on color encoded in digital image fragments of bovine skin in the
construction of neural model. Research basis on three bovine breeds: polish holsztyn-friesian, black and white, jersey. An optimal
network topology, which makes a classification bases solely on the color samples has been indicated. Also the notice of the results
and possibilities for improving the quality parameters has been taken. The development prospects of a computer system for wider
application in this field have been presented.


