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USING OF NEURONAL TECHNIQUES IN AGRICULTURAL PRACTI CE
Summary

The development of computer technologies causegpipearance of the completely new analytic possds) basing on ob-
servations of natural processes, and in peculiasityconclusions following with scientific researshelating the brain work
investigations, what is described by the dynamycdéveloping techniques of neuronal processing. §hwild underline,
that artificial neuronal networks are able to optrdoth on gatherings of numeric data coming fromegimental investiga-
tions, as well as on fuzzy sets, so characteristiperception of human mind. Recently they areluisegriculture in classi-
fication systems.

WYKORZYSTANIE TECHNIK NEURONOWYCH W PRAKTYCE ROLNIC ZEJ
Streszczenie

Rozwdj technologii informatycznych spowodowat p@aie s¢ zupetnie nowych réliwosci analitycznych, bazagych na
obserwacjach proces6w naturalnych, a w szczeg6inma wnioskach phatych z badé naukowych dotyezych pracy mo-
zgu, jakie opisuyj dynamicznie rozwijace sg techniki przetwarzania neuronowego (Osowski S)0p(MNaley podkrélié, ze
sztuczne sieci neuronowe potgafiperowa zaréwno na zbiorach danych numerycznych, pocleydgh np. z badado-
swiadczalnych, jak réwniena zbiorach rozmytych, tak charakterystycznych piiatrzegania ludzkiego umystu. Ostatnio
znajduj; zastosowanie w systemach klasyfikacyjnych wykgrmezgmsych w rolnictwie.

Wstep Széc lat p&niej Donald Hebbodkryh, ze informacje
mog by¢ przechowywane radzy pohczeniami poszcze-
Pojawienie si komputerow w latach czterdziestych XX golnych neuronéw i zaproponowat metodczenia neuro-
wieku doprowadzito w konsekwencji do istotnego rogw  nu, w oparciu o adaptacyjremiarg wag pohczer migdzy
nowoczesnych technik wspomag@jch metody przetwa- neuronami. Zaowocowato to stworzeniem w 1957 roku
rzania szeroko rozumianej informacji. Od tamtegascz przez Franka Rossenblatt'asztucznej sieci neuronowej,
komputer byt réwnig wykorzystywany jako naerlzie do  tzw. perceptronu Sig ta, czsciowo elektromechaniczna a
symulowania ztéonych probleméw naukowych, takich jak czesciowo elektryczna, wykorzystana byta do rozpoznawa-
np. badanie oraz analiza pracy mozgu. Eksperymestom nia znakéw. Pomimo wielu wad charakterystycznyca dl
mulacyjnym poddano dziatanie zaréwno pojedynczese n proponowanej topologii, po opublikowaniu przez aéwo
ronu jak i catej grupy neuronéw, zwanych dalej szymi  wynikdéw prowadzonych bada nasipit dynamiczny roz-
sieciami neuronowymi. woj tego typu sieci. Na podstawie mod@&ossenblatt’av
Pierwsze sztuczne sieci neuronowe byty maszynar 1960 rokuBernad Widrowzaproponowat elementayisiet
analogowymi, co niestety stanowito jedn barier ich prak- typu Adelinie. Przez paiczenie wiele takich elementow
tycznych zastosowia a co za tym idzie, ich rozwoju. Dy- powstala topologiaMadaline Byt to pierwszy neurokom-
namiczny rozkwit modelowania neuronowego zainicjowa puter wytworzony na potrzeby adaptacyjnego przetawa
to, a nastpnie stymulowato dopiero pojawieniegiompu-  nia sygnatow, ktory byt oferowany komercyjnie.
terowych symulatoréw sieci neuronowych, zdolnych dc W latach 70-tych nagpito pewne zahamowanie rozwo-
rozwigzania stawianego problemu w czasie rzeczywistyrju metod sztucznych sieci neuronowych. Stalp tei na
(Hertz J. i inni, 1993). Staloesto mazliwe dzigki wyktad-  skutek publikacji wskazuagej na ograniczony zakres zasto-
niczej dynamice jak od lat szé&tdziesiatych wykazuje sowa sieci posiadagcych jedna warstev(Minsky, Papert,
przyrost mocy obliczeniowej obserwowany we wspéicze1969). Pomimo krytyki nie zaprzestano tworzenia ychw

snych komputerach. modeli sieci neuronowych. Dla przyktadu wymienmaz-
na si€¢ Avalanchezaproponowan przez Grossberga(stu-
Krotka historia modelowania neuronowego zyta do rozpoznawania mowy). Inny przykfad Brain Sta-

te in the Box Jamesa Andersoffadpowiednik pamngici

W pocatkowej fazie prowadzone badania naukoweasocjacyjnej). W 1982 rokuriski uczonyTuevo Kohonen
osadzone byly gléwnie w dziedzinie neurofizjolo@hcia- opracowat sieci dedykowane do klasyfikacji poprzez
no opisé jak najlepiej mechanizmy funkcjonowania ludz- dobywania cech, nie wymagapg w procesie uczenia nad-
kiego mézgu poprzez analiziziatania pojedynczych ko- zoru nauczyciela.
mérek nerwowych. Termin ,sztuczne sieci neuronowa” W latach osiemdziegtiych i dziewec¢dziesatych Gros-
rodzit sie w 1943 roku po ukazaniuespracyMcCulloch’ai  sbergi Carpenterwprowadzili szereg nowych architektur
Pitts’a. W niej to po raz pierwszy opublikowano matema-sztucznych sieci neuronowych oraz rozliiteorie adapta-
tyczny model neuronu i jego poianie z procesem ob- cyjnych sieci rezonansowych. Pojawite gierwsze sieci
rébki informacji w oparciu o rbwnolegte oraz rozprone ze sprzzeniem zwrotnym. Diym krokiem w rozwoju
przetwarzanie danych (Osowski S., 2000). dziedziny sztucznych sieci byla publikachcClellanda
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i Rumelhartawydana w 1986 roku na temat rownolegtegojest jakoAPI (AutonomousPlatform andlnformation sys-
przetwarzania rozproszonego w topologiach z neumbna tem for registration of crops and wegdzyli autonomicz-
radialnymi w warstwie ukrytej. Spowodowato to rozwd na platforma i system informacji na potrzeby moniitgu
sieci wielowarstwowych typu RBFR@dial Basis Func- zbioréw i chwastow. Podobne roboty stosowane juw
tion), ktére w przeciwiéstwie do tradycyjnych sieci sigmo- Stanach Zjednoczonych, jednak tylko do usuwaniaysisz
idalnych, wykorzystu w procesie uczenia techniki opty- kich raslin, np. z toréw kolejowych.

malizacji lokalnej (Rutkowska D., 1997).

Duzy wptyw na rozwoj sztucznych sieci neuronowych

miat takze pos¢p techniczny w dziedzinie budowy neuro-
procesoréw stanowtych w istocie analogowe realizacje
sprztowe. Od polowy lat 80-tych zagzsie nieformalny
wyscig” laboratoriow badawczych oraz firm produduj
cych neuropodobne ukfady elektroniczne. a@sieciami
liczacymi sk w tym wyscigu si: rosmyca liczba elementéw
neuropodobnych umieszczonych w zintegrowanej sirukt =
rze uktadu scalonego, #liczba realizowanych pgizen |
w topologii sieci oraz znaczna szyBkaodziatania uktadu.
W efekcie wzrosta tale ilos¢ praktycznych zastosowa
przetwarzania neuronowego, ujawa@jch s¢ w réznych,
czesto zupetnie odmiennych obszaragkia (Giergiel M. J.
i inni, 2002). Mana zauway¢, ze w istocie w kadej dzie-
dzinie nauki znalazly sijakies problemy, ktére udato si
rozwigzat albo chocia lepiej pozné dzigki wykorzystaniu
sztucznych sieci neuronowych.

W ostatnich latach sztuczne sieci neuronowe zhalaz
zastosowanie rowniew rolnictwie. Ich dobre wyniki w za-
kresie klasyfikacji oraz predykcji posity do skonstru-
owania systeméw ekspertowych pragych w czasie rze-
czywistym, efektywnie wspiergych procesy decyzyjne w
wielu gakziach rolnictwa. Zaowocowato to nawet pojawie-
niem sg¢ pierwszych urgdzehr i maszyn rolniczych, ktérych
funkcjonowanie opiera si metodach sztucznej inteligencji,

Rys. 1. Robot do monitoringu zbioréw i chwastow
Fig. 1. Crops and weeds monitoring robot

W skiad systemu wchodnastpujace integralne moduty:
* modut mapuicy: realizuje precyzyjne mapowanie pola
podczas sadzeniadtim,

a zatem nie wymagajych chgtego nadzoru oraz obstugi. I B 'ix i iR
Sa to jednak dopiero poatki wykorzystania sieci neuro- L o |
nowych w tej dziedzinie. Celem tej pracy jest preaeja N A4 F 8 K
kilku wybranych rozwizah majacych juz praktyczne zasto- s - -
sowanie w rolnictwie i wykorzystagych w praktyce tech- . . BT\ ﬁ'zeu"j”n”iLkarzm
niki przetwarzania neuronowego. qeaaraficzna ; mr,f

FAUERE o

Przyktady aplikacji technik neuronowych w rolnictwie

Jedn z podstawowych wikgiwosci sztucznych sieci

neuronowych g ich umiegtnosci klasyfikacyjne. Zdolnét e

Siawi
sieci neuronowych do klasyfikacji me byt wykorzystana .
w wielu obszarach rolnictwa. W szczeg&comoze za- Wysiaﬁ;
owocowa& W przyszidgci inteligentnymi maszynami do PR

zbioru. W oparciu o neuronewtechnile rozpoznawania
obrazu, maszyna me wykonywa& rézne prace w rolnic-
twie bez ingerencji czlowieka. b8 przedstawiono przy-
ktady takich uradzen, podajc ich krothky charakterystyk Rys. 2. Schemat mapowania pola podczas sadzeiiia ro
Fig. 2. Scheme of field mapping during planting
- API (AutonomousPlatform and|nformation system for
registration of crops and weeds maszyna do wyrywania ¢ modut identyfikupcy: realizuje komputerowe rozpo-
chwastow znawanie rélin przy wykorzystaniu sieci neuronowych,
 modut roboczy: stanowi zintegrowane, zaawansowane
Prace prowadzone sv Danish Institute of Agricultural narzdzia do usuwaniagolz regulacji populacji chwastow.
Sciencesnieszczcym sk w Tjele. Robot ten przejdzajac
przez pole skanuje znajdag sé na nim réliny i zaznacza - ACROSS Autonomous spatial-tempordlrop and Soil
te, ktére rozpoznaje jako chwasty. Robot dziateomat  Surveying - neuronowy robot dgnonitoringu stanu pola
tycznie w oparciu o dane uzyskane z systemu GPSgiNa i plonu
na wersja bdzie posiadata nidiwos¢ rozpylenia doktad-
nej, minimalnej ale skutecznej dawki herbicydu. ol to Projekt ten ma na celu rozw6j koncepcji rolnictpre-
na zredukowanie zycia srodkéw chwastobojczych, gtéw- cyzyjnego w efekcie czego realizowany jesigbi lub
nie w trosce grodowisko, o ponad 70%. Projekt ten znanyokresowy nadzor nad glel plonami. Neurorobot podczas
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Rys. 3. Rozpoznawanie ksztattulio
Fig. 3. Recognizing of plants shape

Rys. 4. Schemat wykrywania i niszczenia chwastow
w migdzyrzedziach

Fig. 4. Scheme of weeds detecting and destroyinigteén-
rows spacings

Rys. 5. Neuronowy robot do monitoringu stanu pgonu
Fig. 5. Neuronal robot for field and crop state nitoring

Rys. 6. Robot czyszgezy wykonany w ramach projektu
ISAC
Fig. 6. Cleaning robot made in the confines of ISAGject
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przejazdu przez pole monitoruje aktualny staflimooraz
gleby. Nastpnie przy pomocy otrzymanych wynikow
mozna okrali¢ kondycje calego pola jak i plonu. Robot od-
notowuje kade pojawienie i choroby, insektow ddz za-
grozenie innego typu.

- ISAC (Intelligent Sensor_for AutonomousCleaning in
livestock buildings- neurorobot czyszaey

Celem ISAC jest rozwigtie koncepciji inteligentnego
systemu sensorow pmizonych z autonomicznym syste-
mem czyszczym, majicy zastosowanie w budynkach in-
wentarskich. Wsponi@ to niewtpliwie srodowisko pracy,
zapewni standard higieny i zoptymalizujezycie srodkdw
czyszczacych w gospodarstwach produkcji zwiere;.

- SLUGBOT - neurorobot do wykrywania oraz usuwania

Na University of West England's w Intelligent Autono-
mous Systems Laboratosyworzono robota wykorzystuj
cego sié neuronow zdolmny do rozpoznawania echa. Robot
osadzony na samojezdnym podwoziu kotowym, posiada
ruchome rami dtugaici péttora metra umieszczone na ob-
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rotnicy, ktére wykorzystuje sijako skaner, a teke chwy- Robot drzewny wspomaga proces inteligentnego moni-
tacz szkodnikow. torowania zmiarsrodowiskowych w koronach drzew. Wy-

Urzadzeniem wykrywajcym jest sonar ultrasvicko-  posaony jest w kombinacje czujnikéw, kamgea take fa-
wy, oraz emiter podczerwieni. Robot wspomaganytgst cze bezprzewodowe. Przemieszczapa specjalnym kablu
ze przez GPS oraz DGPS. Proces rozpoznawania odbywaedzy drzewami. Kabel wykorzystywany jest jakgze
sie etapowo. Robot porusza sidcinkami adekwatnymi do umazliwiajace pobieranie danych. Caéokonstrukcji opar-
dhugdsci najwiekszej srednicy ramienia. Skaner obraca si ta jest na zasilaniu stonecznym. Projekt opieganaiproce-
wokot korpusu trzy razy. Kaowa klasyfikacja szkodni- sie zbierania informacji grodowisku lénym, takich jak
kow odbywa si poprzez analigz odbitych fal ultradwig-  wplyw zmian w nastonecznieniu, poziom dwutlenkegla
kowych. Si€ uczy s¢ rozpoznawé i rozr&niaé echo po- oraz wilgotndci. Gléwnym motywem bada jest cheé
szczegolnych obiektéw. Echo odbijane przez orgapizmprzewidywania zmian wsrodowisku naturalnym spowodo-
zywe jest o wiele stabszemnio zwracane przez ciala stale wanym dziatalnécia czlowieka. Naukowcy chcw ten
(kamien). sposbdb zapobiec pegtjacej biodegradacji laséw.

Slugbot jest neurorobotem zdolnym bez pomocy czio-
wieka do wykonania skanowania wybranego fragmentu p - CRoPS Crop Rotation Planing System - system steraj
la pszenicy w poszukiwaniglimakéw. Robot ten wyposa- cy ptodozmianem
zony jest w ramy obrotowe o zasgu 1,5m i potrafi rozpo-
znawa i odr&niaé slimaki od innych obiektéw, np. kamie- System komputerowy steagly ptodozmianem po-
ni. Jest w stanie pracowav réznych warunkach @vietle-  szczegolnych po6l lub catego gospodarstwa. Ma na aedh-
niowych. Dzgki zastosowaniu mikrobiologicznych ogniw lizg planowania siewu pod wzglem wymaga produkciji,
paliwowych, robot ten me samodzielnie operowabez zapotrzebowania na wytworzony produkt orazzimmsci
pomocy cziowieka w czasie napkiszej aktywnéci §lima-  finansowe rolnika. System planowania oparty jest na
kow i tadowa& baterie podczas odpoczynku. Zebrdiie  sztucznych sieciach neuronowych uverigia medzy in-
maki & wykorzystywane jako paliwo do zasilania ogniw nymi:
paliwowych. » typ gleby poszczegélnych pdl w gospodarstwie,

e potencjat erozyjny gleby,

e terminy wysiewu nawozOw dostosowane do poszcze-
golnych ra@lin i czynnikéw klimatycznych,

» terminy opryskow i okres karencji.

Plany a podawane dla indywidualnych pol co zapewnia
kompatybilng¢ rotacji poszczego6lnych ébn w gospodar-
stwie tak aby spotkato sto z preferencjami rolnika co do
produkcji.

- Elektroniczny nos

e
JEDNOSTKA

PRZETWARZAJACA
OBRAZ

Rys. 7. Slugbot — neurorobot do wykrywagiianakow
Fig. 7. Slugbot — neurorobot for slugs detectings

- TARZAN — robot drzewny

Rys. 9.Etapy pracy elektronicznego nosa
Fig. 9. Working stages of electronic nose

The Pacific Northwest National Laboratogrowadzi
badania nad ochrarsrodowiska i zargdzaniem odpadami.
Obejmup one réwnie systemy czasu rzeczywistego rozpo-
Znawania zanieczyszazeraz chwastéw na polach. Sieci
Rys. 8. Tarzan — robot drzewny neuronowe spkzone § W tym rozwizaniu z czujnikami
Fig. 8. Tarzan — robot for trees monitoring chemicznymi oraz spektrometrami. System przygotgwan
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jest do automatycznego rozpoznawania zanieczyszczaiedokladne, ale posiadajntuicje oraz zdoln& przewi-
oraz chwastow. Pracyj w systemie zintegrowanym z na- dywania, podob# do tej, jalh posiadaji organizmyzywe.
rzedziami ochrony rélin dokonuje w spos6b automatyczny Nie tyle rozwhzuja postawione przed nimi problemy, co

adekwatnego oprysku din.

Program wykorzystuje réwniesie¢ neuronow do roz-
poznania uprawy, a naphie poprzez wizualizacje binarn
przesyta odpowiednie sygnaty do dysz opryskiwacza.

- Neuronowy klasyfikator plonéw

wlasciwie je modeluj, odpowiednio dostrajag wagi sy-
naptyczne swoich neuronéw podczas procesu uczeoia.
trafia rowniez dostrzegé niezauwaalne na pozor zweki i
korelacje zawarte w danych, ktéryme g zasili.

Sztuczne sieci neuronowe w przecifigivie do kon-
wencjonalnych technik przetwarzania danyeh stabymi
maszynami matematycznymi i raczej nie nadsg do ty-

Zdjecia wykonywane przez satelity i konwencjonalnepowego przetwarzania opartego o algorytmy. Bardae d

samoloty, wykorzystywaneasdo uzyskiwania wielu po-
mocnych w rolnictwie informacjiThe British Machine Vi-
sio Association and Society for Pattern Recognitiqmna-
cowato, na podstawie technik rozpoznawania obraadw
kacje umazliwiajaca klasyfikacje plonéw. Sie neuronowa
na podstawie struktury zasiewOw, namijaca do cech
zb&, takich jak wilgotné¢ lisci, rozmieszczenie &bn,
ulistnienie, przewiduje plon w danej jednostce onas.
System pozwala na 75% skutecghaozpoznawania w
przypadku rozpoznawania 5zrgych plonéw.

—~

” "-,- b
P

Rys. 10. Mapa plonéw
Fig. 10. The map of yields

Uwagi koncowe

Warto dwiadomi sobie,ze neurokomputeryasistotnie
rézne od tradycyjnych maszyn cyfrowych. Ze weryl na
biologiczry inspiracje ich powstania, pod wzdem sposo-
bu w jaki przetwarzaj informacg bardziej przypominaj
organizmyzywe. Nie realizuj zatlazonych z goéry algoryt-
mow, ale postuguj sig ,wiedza” oraz ,ddwiadczeniem”
zdobytym podczas procesu uczenia. @nylne i czsto
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brze natomiast nadgjsic do zada zwiazanych z rozpo-
znawaniem obrazéw (nawet tych o niepetngjizbzaszu-
mionej informacji) oraz do wszelkiego rodzaju zada
optymalizacyjno-decyzyjnych.
Obecnie nawet w prasie codziennej pojagvisig artykuty
opisupce fascynujce zjawisko jakim s sztuczne sieci neu-
ronowe. Mana chyba zaryzykowatwierdzenie,ze staty
sie one po prostu modne. Zjawisku temu towarzyszy -poja
wienie sg licznych, przyjaznych aytkownikowi narzdzi,
w postaci wyrafinowanych pakietow programowych, aym
lujacych r@ne topologie sieci neuronowych.
Przedstawione wygj przyktady praktycznego wykorzy-
stania technik neuronowych w rolnictwie stanpyadynie
maty fragment potencjalnych zastosawgkie reprezentu-
je szeroko rozumiane modelowanie neuronowe.
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