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JABVIS - APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE ELE ~ MENTS IN DEALING
WITH SELECTED VARIETIES OF APPLES

Summary

The paper seeks to establish the application, whitthrecognize the variety of apples and only be basis of their ap-
pearance that is mainly the color and shape. Thaler and diversity of existing varieties and thegoility of deforma-
tion of each fruit makes it advisable to apply thethods of artificial intelligence. In JabVis useslral modeling, which is
to include such, and the results achieved seere tgobd predictors of future research.

JABVIS - APLIKACJA Z ELEMENTAMI SZTUCZNEJ INTELIGENCJI, R OZPOZNAJACA
WYBRANE ODMIANY JABLEK

Streszczenie

W pracy podjto préke wytworzenia aplikacji, ktéra potrafi rozpozhavybrane odmiany jabtek tylko i wigiznie na pod-
stawie ich wygldu zewatrznego, czyli gtéwnie koloru i ksztattu. doi réznorodna¢ wystpujgcych odmian oraz nib-
was¢ deformaciji poszczegoélnych owocow spravtacelowe okazujesizastosowanie metod sztucznej inteligencji. W pro-
gramie JabVis postiono sg modelowaniem neuronowym, ktére do takowyghaicza, a ogigniete wyniki wydaj sie by
obiecujce, szczegdlnie w kontele w przysztych badaniach.

1. Wstep den Delicius — jako najmniejsze, przedstawioneatagra-
fiach ponkej.

Sztuczna inteligencja, w corazekszym stopniu, wkra-
cza W naszerycie. Swoj popularné¢ zawdzecza mali-
wosci automatyzacji proceséw, ktére wymagayiedzy i
doswiadczenia, ktorymi do tej pory dysponowat jedynie
cztowiek. Dyzenie do stworzenia mechanicznegalbpro-
gramowego odpowiednika ludzkiego moézgu sprawie,
maszyny § obecnie w stanie wykonywgewne okréone
rodzaje zad® ktorym do tej pory nie byty w stanie podo-
ta¢. Zastosowanie metod sztucznej inteligencji otwieoa
we horyzonty m.in. w zakresie komputerowego przetwa
rzania danych oraz modelowaniazdaych proceséw. Rol- Rys. 1. Odmiany jabtek: Ligol, Melrose oraz Goldaeli-
nictwo jest jeda z wielu dziedzin, w ktorej celowe wydaje cjus [6]
si¢ stosowanie modeli stochastycznych. Rostechnolo- Fig. 1. Variety of apples: Ligol, Melrose and Gaide
giczny i obnianie kosztéw produkcji wymusza stosowaniepelicius [6]
nowych, efektywniejszych rozedan. Postanowiono zatem
przyczynt sig do rozwoju technologii informatycznych w
zakresie wspomagania procesow produkcji w rolnietwi
tworzac oprogramowanidabVis Jest to aplikacja okika-
jaca odmiany jablek na podstawie wydli zewrtrznego w
postaci obrazéw cyfrowych, nie ingegajw ich struktug
wewretrzna. Innymi  stowy wykorzystane as te cechy
obiektéw, ktérymi kieruje si cztowiek wykorzystujcy w
procesie identyfikacji swajpercepai wzrokows. Celowo
pominigte s takie cechy jak smak, wiszas¢, wielkosé i
ksztalt szyputki, ktére rowniess pomocne w okrdaniu
odmiany. Postanowiono jednak sprawigzczy znaczne
zredukowanie iléci zmiennych wejciowych nie spowodu-
je znacznego wzrostudatu klasyfikacji.

2. Metodyka badawcza

Badania jakie zostaly przeprowadzone podczas &worz
nia aplikacji sprowadzaty sido wykonania serii zgf ja- Rys. 2. Stanowisko fotograficznergdto: Kicuta M., Jaku-
btek w namiocie bezcieniowym. Zostaty wybrane todr  bek A.: praca magisterska 2008]
miany r&niace se sredni wielkoscia owocdéw i wybarwie- Fig. 2 Position photo [source: Kicuta M., Jacob Ahesis
niem. Ligol — o najwgkszych owocach, Melrose oraz Gol- 2008]
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Zdjecia byly wykonywane w taki sposob, aby ima by-
to porownywa bezwzgédna wielkos¢ owocow. Okrélajac
wielkos¢ przedmiotu cztowiek kieruje giswoim wlasnym
doswiadczeniem i nabytwiedz. Dodatkowo pomaga nam
w tym narad wzroku poréwnujc nowy przedmiot do takie-
go, ktérego wielké&t jest mu znana. Oczyvgie pod uwag
nalezy wzia¢ jeszcze jedm zmienn, mianowicie odleghee
od tych przedmiotow, poniewaperspektywa w znagzy
sposob wplywa na rozmiar postrzeganego obiektu.alV t
spos6b mgemy stwierdzi czy cd jest due, male czyéred-
niej wielkosci. Na fotografii trudniej jest okédi¢ wielkosé
obiektu. Wynika to z nieznajortci perspektywy i doktad-
nych odlegtéci. Tym bardziej, gdy zefie wykonywane jest
na jednolitym tle, bezadnych dodatkowych elementéw, kto-
re mogltyby w tym poméc. Jedynym rozganiem jest usta-
lenie jednej stalej odlegitoi wykonywania zdj¢ przy statej
ogniskowej obiektywu. Dzki temu bez przeszkéd moa
poréwnywa rozmiary jabtek na fotografiach, poniewaa-
chowane s naturalne proporcje. Sytuadaka mazna zaob-
serwowa na powyszych fotografiach. W innym przypadku
zmienna wielké¢ owocow na fotografii nie miatabyadnego
zwiazku z ich rzeczywistwielkoscia.

9. zapis wspohzdnych punktéw okrédajacych kravedz,
10.sczytywanie kolorow,

11.kodowanie koloréw,

12.rozpoznanie odmiany,

13.dodanie danych do zapisu,

14.zapis danych do pliku.

Wymagania niefunkcjonalne systemu:

Dotyczce aplikacji

analiza obrazow obiektow podtlem przedstawienia ich
cech,

przezroczysty i intuicyjny interfejszytkownika,
mozliwo$¢ zapisu wartéci cech obrazu do pliku forma-
tu CSV.

Dotycz;ce wprowadzanych obrazéw

rozdzielczé¢ wczytywanego obrazu w stosunku szero-
kosci do wysokdci 4:3,

obrazy w formacie bitmapy,

jednolite tto, na ktérym znajdujeesbbiekt.

Poniej przedstawiony jest diagram czysooobrazug-
cy schemat przeptywu kontroli w programie. Zwany jest
z dynamicznymi aspektami dziatania systemu. Pooazjel
jest na trzy tory, ktére wskazuumiejscowienie wykony-

1.
a.

b.
C.

2.
a.

b.
c.

Kolejnym problemem bylo uzyskanie odpowiedniejwanych czynnéci. W pierwszym z nich, zatytulowanym

ekspozycji, przy jednoczesnym zminimalizowaniu el

séw, mogcych powodowa zakidcenia w odczycie kolo-
réw. Dobrym rozwizaniem okazalo si zastosowanie
trzechzrédet$wiatta o barwieswiatta 5500 K oraz mocy 63

GUI znajduje sj stan pocatkowy, od ktérego startujemy
inicjujac program. Po wczytaniu obrazu i rozpexa ana-
lizy, sterowanie dalej przekazywane jest do sekapraz”,
w ktorej zachodg wszystkie czynnéei zwiazanie z prze-

Wat kazdy, tacznie z dyfuzorami w postaci biatych parasolitwarzaniem obrazu i sczytywaniu waito okreslonych

fotograficznych. Na ponsze] fotografii przedstawiono
sposob rozmieszczenidwietlenia oraz sposéb ustawienia
aparatu fotograficznego. Fotografie wykonywane bwity
dobrych warunkach swietleniowych, zminimalizowano
lub catkowicie zlikwidowano cienie utrudnigje powodu-
jace zlewanie giobiektu z otoczenie. Znacznie ulatwito to

wczesniej zmiennych. Po ich przedstawieniu w polach wy-
nikbw mamy maliwos¢ zapisu do pliku #dz bezpdred-
niego przekazania sterowania dalej do sekcji ,SSNKt6-
rej to nastpuje analiza warkei zmiennych wejciowych za
pomoa jednej z trzech alternatywnych sieci neuronowych.
Po prezentacji wyniku przeprowadzonej analizy obnaa-

okreslenie krawdzi jabtka. Perspektywa umieszczenia apastpuje zakaczenie przeptywu kontroli.

ratu gwarantowala przedstawienie jak naksizej plasz-
czyzny owocu, zakrywa¢ jednoczénie charakterystyczne
miejsce, jakim jest szyputka. Jej kolor mégtby waem-
cym stopniu wptywa na zmiag prébkowanych koloréw.
Fotografie wykonywane byty kompaktowym aparatem fo
tograficznym nastawionym manualnie na npsjaca kon-
figuracje parametrow:

Czas nawietlania: 1/1000 sek.
Wartci¢ przystony: F11
Rozdzielczé¢ obrazu: 1M

£ acznie wykonano 630 zelf, po 210 kadej odmiany.

3. Tworzenie programu

ProgramJabVispowstat na platformie programistycznej
Microsoft Visual Studio 20Q%t6ra wykorzystuje Frame-
work.Net w wersji 2.0. Napisany zostat gzyku programi-
stycznym wysokiego poziomu, jakim jest C#. Poddras
rzenia programu autorzy kierowali¢sicisle okrelonymi
wymaganiami funkcjonalnymi i niefunkcjonalnymi sgst
mu.

Wymagania funkcjonalne systemu:
wczytanie obrazu,

przeksztalcenie w obraz monochromatyczny,
sprawdzenie tta obrazu,

binaryzacja,

obliczanie pola (zliczanie pikseli),
wykrywanie kravedzi,

obliczanie obwodu,

obliczanie wspoétczynnikéw ksztattu,

ONoO~LWDE
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4. Opis interfejsu

Interfejs programuabVisjest intuicyjny i wygodny dla
uzytkownika. Sktada siz czterech blokéw uf@mnych we-

diug kolejndci wykonywania operacji. Pierwszy blok te-
matyczny zatytutowany ,Menu” jest prosty i zawidydko
trzy funkcje, a mianowicie: zamykania programu,swig-
tlanie okienka informacyjnego oraz swietlanie pomocy.
Blok ,Obraz” stizy do wczytywania i wwietlania analizo-
wanego zdjcia. Istnieje meliwos¢ podania wiasnej roz-
dzielczagci wyswietlania obrazu, ale pagté¢ nalery, ze
rozdzielczé¢ okna wynosi 400x400 pikseli. Wpisaniegk#
szych wartéci spowoduje wgwietlenie tylko czsci obrazu.
Zaznaczenie natomiast opcji ,Proporcja obrazu 43wo-
duje przeskalowanie zgjia do podanej rozdzielcgm (bio-
rac szeroké jako podstaw obliczer) w powyzszej propor-
cji. Majac wczytany obraz przyciskiem ,Analizuj obraz”
powodujemy zaznaczenie kredzi obiektu oraz w§wietle-
nie w trzeciej sekcji interfejsu wadim wspotczynnikow
ksztattu oraz dziewtiu probek koloru. Wspétczynnik bez-
wymiarowy, cyrkularnéci C1, cyrkularnéci C2, Malinow-
skiej oraz wielkéci pola obiektu to warkmi opisupce
ksztatt. Ostania warfo, czyli ,Pole S” wyraone jest w pik-
selach i jeskcisle zwiazana z rozmiarem obrazu, dlatego za-
leca s¢ wczytywanie zdj¢ z domylnie ustawion rozdziel-
czaicia 256x192 pikseli. Magc wymienionych powsej
czterndcie zmiennych mma je jednorazowo zapisdo pli-
ku. Istnieje take maliwos¢ dodania do pareci kilka lub
kilkanascie pomiar6éw i zapisania ich do jednego pliksw.
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Rys. 3. Diagram czynsoi programu JabViszfodio: Kicuta M., Jakubek A.: praca magisterska&00
Fig. 3. Activity Diagram of JabVis [source: Kicul., Jacob A.: thesis 2008]
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Fig. 4 Interface JabVis [source: Kicuta M., Jacob thesis 2008]
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Ulatwia to prae przy tworzeniu zbiorow uezych dla sieci
neuronowych. Ostatni blok interfejsu programugtdo ana-
lizowania uzyskanych danych i oklenia odmiany jabtka.

perceptronie wielowarstwowym separacja przestrzsni
gnatdéw wejciowych oparta jest na hiperptaszczyznach, na-
tomiast w sieci RBF na hipersferach, realizych klasyfi-

Do wyboru g trzy rodzaje zaimplementowanych modelikacjg jadrows. Ostatnie rozwzanie pozwala modelowa

neuronowych: perceptron wielowarstwowy ¢sieradialnych
funkcjach bazowych oraz si@robabilistyczna. Po naaie-
ciu przycisku ,Rozpoznaj” dokonujeesproces analizy obra-
zu na podstawie pobranych weéaiej danych i w polu ,Od-
miana” prezentowany jest wynik.

5. Sztuczna inteligencja w aplikacjiJabVis

Sztuczna inteligencja jest dziedziwiedzy, ktéra po-
stawita sobie za cel i przedmiot badaaszyny, ktére po-
trafityby rozwiazywat zadania, przy rozwzaniu ktérych
cztowiek korzysta ze swojej inteligencji, [2]. W 4R r.
Warren McCulloch i Walter Pitts opracowali matentatyy
model neuronu, czym zapeatkowali rozwéj jednej z gat
zi sztucznej inteligencji, a mianowicie sztucznysteci
neuronowych. Do dginie jest maliwe doktadne odwzo-
rowanie dziatania ludzkiego mézgu, ale caly czasgiap
modele neuronowe, ktére w corazelszym stopniu przy-
pominaj w dziataniu swoéj niedeigniony wzor. Mog wy-
stepowat w postaci sprgowej jako tzw. procesory neuro-
morficzne lub czsciej w postaci symulatoréw dziatgjych
ma komputerach klasy PC. Jednym z bardziej popytarn

ztozone problemy nieliniowe, komplikuje jednak proces
uczenia sieci. W sieci probabilistycznej treningega z
kolei na wpisaniu w wagi poszczegd6lnych neuronéw-wa
stwy ukrytej, konkretnych przypadkow ze zbioru agego.
Wymaga to zastosowania tylu neuronow ile jest pazyp
kow, co znacznie rozbudowuje model. Zastosowaaiectr
neurondw wyjciowych (po jednym na kala klas; obiek-
tow) oraz wyj¢ normalizugcych otrzymany wynik do
przedzialu <0:1> powoduje odczyt otrzymanego wyniku
jako prawdopodobisstwa przynalenosci do danej klasy.
Zastosowanie wiej wymienionych rodzajéw modeli
neuronowych miato na celu zbadanie, jaka topolcigai
najlepiej poradzi sobie z rozawianiem przedstawionego
problemu. Poréwnudp bkdy uzyskane podczas testowania
stwierdzé mazna, ze najlepsze wyniki oggnat perceptron
z czterowarstwowstruktug neuronow.

Tab. 1. Zestawienie gdiéw testowych sieci [6]
Tab. 1 Summary of test error network [6]

MLP
12,7

PNN
12,9

RBF
14,5

Topologia
Btad testowy

zastosowa modelowania neuronowego jest rozpoznawanie

i analiza obrazu. Od kilku lat z powodzeniem stosoav
jest take w rolnictwie. Ztaonas¢ proceséw i dynamika

6. Wnioski

zmian czynnikow zewgtrznych wymaga zastosowania Wygenerowane na podstawie danych ze zbioruasgo

technologii, ktéra jest w stanie wnioskafvana biezaco
przeciwdzialé negatywnym trendom, magym zaburzy
prawidtowy przebieg procesu. el mazliwosci stop przed

sieci neuronowe, okazatyesdobrymi klasyfikatorami roz-
poznajcymi wybrane wczéniej odmiany jabtek. Przepro-
wadzona analiza weiwosci wygenerowanych modeli neu-

neuronow analiz obrazu w zakresie rozpoznawania cho-ronowych na poszczegolne sygnaty naseiej wykazata,

réb i szkodnikow rélin, segregacji ptodéw rolnych czyze

diagnoz uszkodzé maszyn w parkach maszynowych.

Takze w sadownictwie, jako jednej z gat rolnictwa,
mozna znalé¢ wiele zastosowadla technik optymalizacji
proceséw metodami opartymi na sztucznej inteligencj

najwazniejszy zmienn, wejsciows jest ,pole” okrdlajace
wielkos¢ owocu, a nagpnie zmienne ok&tajace wybar-
wienie. Aplikacja JabVis ktora wytworzona zostata w
oparciu oFramework .NET 2.0cechuje s stabilngcia
dziatania, odporrieia na bkdy, prostod obstugi oraz spet-

Modele neuronowe zastosowane w aplikacji wytworzonia wszystkie wymagania postawione przez autoréwz-M

no w oparciu o pakigbtatistica 7.0 przez co wybor ich to-
pologii zostat ograniczony jedynie do sieci jedrskinko-
wych. S one zdecydowanie efiej wykorzystywane w
optymalizacji nk sieci rekurencyjne, co prawda rmdjar-
dziej rozbudowam struktue neuronéw, ale jednokierunko-
wy przeplyw sygnatu sprawige s tatwiejsze w imple-
mentacji oraz stabilniejsze i szybsze w dziataml pro-

liwos¢ obstugi plikéw z rozszerzeniem CSV (ar@omma
Separated Values wartcci oddzielone przecinkiem) po-
zwala tworzy zbiory przypadkéw uegych dla régnych
obiektéw produkcji rolniczej przedstawionych w faem
graficznej, co mge swiadczy o jego uniwersalnei. Do-
datkowo struktura kodu programu daje #iwos¢ tatwej
rozbudowy o dodatkowe moduly poszesraj jego funk-

gramie JabVis zostaty zaimplementowane trzy najbardziejcjonalndé.

popularne struktury klasyfikage, a mianowicie perceptron
wielowarstwowy, sié o radialnych funkcjach bazowych
oraz si€ probabilistyczna. Strukturalnie $ardzo podobne
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