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Summary

Pests of granary constitute the serious problenlenkeeping cereal crops. Infecting the entire amiafrstored material
can follow through the sparseness of delivered gdodether with pest. For most dangerous from tiesove rate granary

weevil [Sitophilus granarius (L.)], which lives ide of kernel.

It causes degradation of quality éimel final effect, up to the

5% of losses. One resolution is that we cannadbletescribable situation and we have to identifyve&vil while we deliver
cereal to granary. We can use classification apibf artificial networks. Data set, which we use doeation of neuronal

models, was generated on the basis of receivedriealpdata

with using SKCS 4100 (Single Kernel Gleaerization Sys-

tem) device. Analysis of obtained models was chwig determining usefulness of applying them énpitocess of the iden-

tification of appearing of weevil in kernel.

WYKORZYSTANIE SIECI NEURONOWYCH W PROCESIE IDENTYFI
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Streszczenie

Szkodniki magazynowe stangwiowany problem podczas przechowywaniazlfarazenie catej masy przechowywanego
materiatu mae nasgpi¢ przez niewielk ilos¢ dostarczonego towaru wraz z szkodnikiem. Do mgggrazniejszych szkod-
nikdw zaliczamy wotka zbawego [Sitophilus granarius (L.)], ktéry rozmizasic wewmngtrz ziarniaka, powodujc jedno-
cze&nie obnienie jakdgci ziarna, co w efekcie koaowym wynosgimae 5% strat. Jednym ze sposobéw nie dopuszczenia do
opisywanej sytuacji jest identyfikacja wotka podcdastarczania zlda do magazynu. Mtwym rozwigzaniem jest wyko-
rzystanie zdolnfzi klasyfikacyjnych, jakie m.in. reprezentigztuczne sieci neuronowe. Zbior amyg, sttgcy do budowy
modeli neuronowych, zostal wygenerowany na postaayskanych danych empirycznych z wykorzystaniemdaania
SKCS 4100 (Single Kernel Characterization Syst@mzeprowadzono anakaizyskanych modeli, w wyniku ktérej okoe

no przydatng¢ stosowania ich w procesie identyfikacji vepstwania wotka w ziarniaku.

1. Wprowadzenie

Warunki przechowywania ziarna zZh@ przede wszyst-
kim takie parametry, jak temperatura i wilgatéoto istotne
cechy wptywaice na jego jak&. Wazna jest take obecnéc
organizmowzywych, ktére powoduj straty bezpéednie,
wynikajace z faktu ichzerowania, a tate pdgrednie, wynika-
jace z pojawiajcego st zanieczyszczania wydalinami i wy-
dzielinami, zawilgocenia oraz zagrzewania. W magazy
wanym ziarnie mge rozwija sig bardzo wiele rénych ga-
tunkéw, zaréwno bakterii, grzybéw, roztoczy jakwamlow,
jest to bowiem dla nich doskonateddio parywienia. Wia-
sciwe warunki przechowywania ziarna elimiguatkowicie
lub ograniczaj wystpowanie w magazynowanym ziarnie
organizmow szkodliwych. Ich obediti szybka¢ wzrostu
populaciji w krétkim okresie czasfwiadcz o ztych warun-
kach przechowywania. Najgmiejszym szkodnikiem maga-
zynowym jest wotek zbmwy (rys. 1). Mae on powodowa
do 5% strat w magazynowanym plonie.

zarzdzajcego magazynem zbowym jest niedopuszczenie
do zasiedlenia i rozwoju wotka zbhmvego w zmagazyno-
wanym zbau. Identyfikacja i rozpoznanie szkodnika powin-
ny odbywa sie jeszcze przed pragiem ziarna do silosu.
Musz one przebiegaszybko i sprawnie, i liybardzo pre-
cyzyjne. Takie warunki magby¢ spetnione tylko przy pet-
nym zautomatyzowaniu tego procesu. Opracowanienenow
metody procesu identyfikacji wotka zbmwego zagty sie
dwa zespoty, pierwszy z Instytutu OchronyslRow Pozna-
niu oraz Instytutu laynierii Rolniczej Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Poznaniu. Wykorzystojzaawansowane tech-
nologicznie urzdzenie pomiarowe - SKCS model 4100 fir-
my Perten oraz komputerowy symulator sztucznyclei sie
neuronowych, uzyskano nadzie shiace do oceny poziomu
wystepowania wotka zbmwego w badanym ziarniaku.
SKCS (rys. 2) - opatentowane guizenie firmy Perten shy

do okrealania cech charakterystycznych pojedynczego ziar-
niaka. Tak wygenerowane dane, na podstawie analizy
najpopularniejszych odmian pszenicy w poszczegdinyc

Jest to ogsto sprytnie ukryty niszczyciel ziarna. Jegofazach rozwojowych wotka zbhowego, zostaty poddane

chraszcze fatwo wykr§ w trakcie przesiewania. Niestety,
wykrycie jaj, larw i poczwarek jest nierdave bez wykona-
nia odpowiednich badalaboratoryjnych. Rozwijaj sic one

wstepnemu przetworzeniu w celu wykorzystania ich jako
zbiorow ucacych dla tworzonych modeli neuronowych.
Sztuczne sieci neuronowe stangwibskonate naedlzie do

we wretrzu ziarniakOw i z tego powodu szkodnik zostajerozwiazywania m.in. problemu klasyfikacji, ale nie tylko.

wykryty zwykle za pé@no. Zerowanie wotka obga zdoIng¢
kietkowania ziarna z 93% do 7%. Jego obdéénaachodz-
ce procesyyciowe powoduj wzrost wilgotndci i tempera-
tury magazynowanej masy. Warunki te sprzyjajzwojowi
grzybéw, w efekcie czego ziarno fikéeje, co powoduje dra-
styczny spadek jego jakm. Najtrudniejszym zadaniem dla
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SNN stosowaneasw wielu dziedzinach nauki, stac do
badania zagadnieregresji oraz prognozowania. W azku

z tym zaktada gj ze modele neuronowe, na podstawie da-
nych wegciowych, uzyskanych z ugdzenia pomiarowego,
mog prawidtowo identyfikowa wystpowanie wotka zbo-
zowego w badanych ziarniakach.
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« problem sformulowany w postaci pytania: czy propo-
nowany zbiér cech reprezentatywnych jest wystasezaj
cy do budowy poszukiwanego modelu neuronowego?

3. Zbior uczacy

Dane wykorzystywane do uczenia sztucznych siegi ne
ronowych stanowdi zbior ucacy (sygnaty wejciowe), na
ktory sklada si okreSlona liczba przypadkéw zycia. Na
podstawie tego zbioru w procesie uczenia zesiaprane
odpowiednie wagi poszczegllnych neuronow. dbilea
struktura wektoréw wag decyduje o jakbdziatania sieci.
Oznacza to w efekcie generowanie najmniejszej 4eirto
btedow popetnianych przez wytworzorsiec neuronow.
Zbioér ucacy wykorzystywany do identyfikacji wotka po-
wstatl na podstawie przeprowadzonej analizy nadaeniu
SKCS (rys. 3). Uzyskane w ten sposéb dane zostalg-p
tworzone tak, aby mogty stanawibiér ucacy dla symula-
tora SNN. Badania na umzeniu SKCS obejmowaly 5
odmian pszenicy jarej oraz 5 odmian pszenicy ozixe-
alizowane w 4 fazach rozwojowych wotka zbwego oraz
jednej kontrolnej bez szkodnika. W efekcieakowym ba-
za danych zawierata ponad 30 tys. niezayeh przypad-
koéw uczcych.

4. Metody i narzedzia

Rys. 1.Zerujace wotki zbaowe Narzdziem wykorzystanym do projektowania modeli
Fig. 1. Foraging granary weevils SSN bylo oprogramowanie Statistica v.7.1, zawie]
[Fot. Edyta Siemiska,zrédto: www.owady.w.pl] procedury przetwarzania danych vegpwych i wyjscio-

wych, selekgj danych, kodowanie zmiennych nominal-
nych, skalowanie, normalizagjzastpowanie brakow da-
nych, interpretagj wynikéw klasyfikacji, regresiji i predyk-
Cji szeregobw czasowych. Za pomomodutu ,Sieci neuro-
nowe”, zaimplementowanego w pakiecie Statisticaly.7
zostaty przeprowadzone wphe badania modeli SSN. Opi-
sany wyej problem badawczy przedstawia typowy przy-
ktad zagadnienia kwalifikacji, czyli przypisanie gzcze-
g6lnym przypadkom (danym wejowym) wiasciwej kla-
sy, tzw. grupy zakwalifikowania. Badany problemski-
kacji nalezy do kategorii probleméw dwuklasowych. Pro-
blem dwuklasowy charakteryzujegsiym, ze warté¢ sy-
gnatu wyjciowego wynosi 1 (co oznacza przynailes¢ do
klasy) lub O (wykluczajcy go). Wykorzystujc posiadany
zbiér danych oraz stosig selekog losowg uzyskano zbiér
uczcy dla sieci neuronowych sktaday sk z 9000 nieza-
leznych przypadkéw. Ze zbioru ugzego zostaty losowo
wydzielone podzbiory: uezy, walidacyjny oraz testowy.
Liczebng¢ podzbioréw okrdata proporcja: 2:1:1.
W pierwszym etapie wykorzystano mechanizm automa-

Rys. 2. Uradzenie SKCS firmy Perten tycznego projektanta, stanawego widciwy instrument w

Fig. 2. Measuring instrument SKCS of Perten company badaniach wgpnych. Uzyskano w ten sposob zbi6gimo-

[Zr6dto: www.perten.com] rodnych modeli neuronowych. Ocena otrzymanych model
wykazywata,ze najlepsze wskaiki jakosciowe uzyskaty

2. Problemy badawcze sieci o radialnych funkcjach bazowych (RBF - Radiiakis

Function). Radialna ste neuronowa stosuje gaussowsk
Podczas realizacji projektu wskazano na qmagice funkcje aktywacji do przetwarzania danych, gkiiczemu
problemy, wymagage rozwizania: proces uczenia odbywassinacznie szybciej w stosunku do
innych topologii sieci neuronowych. Sieci RBF sldadsie
* problem budowy wigciwej struktury danych, przezna- z 3 warstw: wejciowej, ukrytej z neuronami o radialnych
czonych dla sieci neuronowych, jako zbioruasego, funkcjach bazowych oraz wégiowej z neuronami liniowy-
» problem wygenerowania sztucznej sieci neuronowejmi. Ocena uzyskanych modeli odbywa B podstawie na-
realizupcej ocer zbaza pod wzgldem wysgpowania  stpujacych wskanikéw: jakas¢ uczenia (walidacyjna oraz
w nim szkodnika, testowa) a tate bhd uczenia (walidacyjny oraz testowy).
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Rys. 3. Budowa zbioru ugzego
Fig. 3. Structure of data set

Tab. 1: Modele neuronowe oraz ich jako
Table 1: Neruonal models and their quality

Jakosé Jakosé Jakosé Btad Btad Btad
Lp. Budowa : : : . . .
uczenia walidacyjna testowa | uczenia | walidacyjny testowy
1. RBF 2:2-57-1:1 0,83 0,85 0,84 0,36 0,36 0,36
2. RBF 3:3-57-1:1 0,84 0,84 0,84 0,36 0,36 0,36
3. RBF 5:5-62-1:1 0,83 0,84 0,84 0,37 0,37 0,37
Mianem jakdci uczenia okréla sk jako proporg popraw- 2. Wytworzone modele tdia sig liczba sygnatow wej-
nie zaklasyfikowanych przypadkéw. Nie bierze girzy sciowych. Pierwszy z nich posiada dwa sygnaty wej-
tym pod uwag przypadkow, co do ktérych sieie podgta sciowe: mas oraz wilgotng¢, drugi natomiast: mas
decyzji. Bkdem uczenia nazywamy mdicg pomidzy wilgotnos¢ oraz rodzaj odmiany.
otrzymarn, a rzeczywist wartccia wyjscia. W dalszym Dalsze badania prowadzonedh w kierunku poprawy

etapie przysipiono do generowania jedynie sieci typujakaosci wygenerowanych modeli neuronowych oraz identy-

RBF. Modele o najlepszych cechach jatiowych (tab.1) fikacji innych cech reprezentatywnych badanego lemob.

otrzymano zaktadag¢ prég ufndci na poziomie 95%. Prog

ufnoéci zostal okrélony za pomog dwdch wartéci pro- 6. Literatura
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