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Streszczenie. Wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych na potrzeby analizy obrazu wy-
maga prawidlowego przygotowania zbioréw uczacych. W przypadku pozyskiwania informa-
cji zobrazéw cyfrowych konieczna jest ich konwersja do postaci akceptowanej przez
sztuczng sie¢ neuronowa. Niezwykle istotne jest, aby do struktury zbioru uczacego trafily
cechy reprezentatywne, pozwalajace na poprawne dzialanie modelu neuronowego.
W przedstawionym w pracy systemie uzytkownik ma mozliwos¢ wyboru danych, ktére umie-
$ci w zbiorze uczacym. W aktualnej wersji systemu moga to by¢ informacje o barwie, na kto-
re sktadajq si¢: histogram, tekstura oraz sktadowe modelu RGB.

Stowa kluczowe: przetwarzanie i analiza obrazu, piksel, zbior uczacy, sieci neuronowe

Wstep

Obraz coraz czgSciej staje si¢ zrodlem informacji wykorzystywanych w wielu zastoso-
waniach praktycznych. Pozyskanie zdj¢¢ obiektow nie stanowi obecnie problemu. Aby
efektywnie wykorzysta¢ dane zawarte w obrazie (czgsto niemozliwe dla wykrycia przez
cztowieka), nalezy je przed przystapieniem do procesu analizy odpowiednio przetworzy¢.
Aby obraz mogt by¢ analizowany przez urzadzenie cyfrowe np. komputer, musi on by¢
przetworzony z postaci analogowej na posta¢ cyfrowa. Dokonuje si¢ tego przez dyskrety-
zacj¢ 1 kwantyzacjg obrazu. Operacje te sa wykonywane przez specjalizowane urzadzenia
wejsciowe, takie jak skanery, karty wizyjne, aparaty cyfrowe itp. [Malina 2005].

Oba procesy: przetwarzanie i analiza maja na celu zbudowanie zbioru danych, tzw.
zbioru cech reprezentatywnych, ktore to cechy w dalszym etapie postuza do budowy mo-
deli neuronowych. Informacje zawarte w zbiorach uczacych majq bezposredni wpltyw na
jako$¢ wytworzonych modeli neuronowych.

Celem pracy jest wytworzenie zbiorow uczacych do generowania sztucznych sieci neu-
ronowych przeznaczonych do identyfikacji poziomu zawartosci ttuszczu $rodmigsniowego
wybranych zwierzat gospodarskich w oparciu o informacje zakodowana w postaci zdjg¢
ultrasonograficznych oraz zdj¢¢ przekroi tusz poubojowych. Aby tego dokona¢ konieczne
bylo zbudowanie systemu informatycznego IMG.2.CSV, ktory wykorzystujac metody
analizy oraz przetwarzania obrazéw cyfrowych, umozliwi pozyskanie zbioru reprezenta-
tywnych danych empirycznych.
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Rys. 1. Schemat ideowy dziatania systemu do przetwarzania i analizy obrazu (IMG.2.CSV)
Fig. 1. Schematic diagram showing operation of a system for image processing and analysis

Przetwarzanie obrazéw cyfrowych

Zdjecia cyfrowe pozyskane w procesie akwizycji obrazu mozna poddaé przetwarzaniu
w celu: uzyskania jak najlepszej jakosci materiatu do dalszej analizy, ujednolicenia klu-
czowych parametréw (np. rozdzielczo$¢, kontrast, jasnos¢), eliminacji zbednych danych,
filtracji wstepnej, eliminacji zaktocen, zastosowania kompresji obrazu, wyeksponowania
waznych cech, pozycjonowania oraz selekcji kluczowego fragmentu materiatu. Mozliwe
jest to dzigki przeksztatceniom geometrycznym, punktowym lub morfologicznym. Przy-
ktadowe przeksztalcenia pokazano na rys. 2, gdzie przedstawione zostaly kolejne etapy
uwydatniania cech charakterystycznych obrazu.

Elementarne operacje na obrazie dokonywane sa na pojedynczych pikselach, bez
uwzglednienia ich sasiedztwa (tzw. operacje bezkontekstowe). Przyjmujac zatozenie, ze
dane o obrazie przechowywane sa w tablicy MxN, ktorej elementy przyjmuja wartosci od 0
do 255. Kazdemu pikselowi obrazu odpowiada okreslony element tablicy. Przykladowa
zmiana jasnoS$ci polega¢ bedzie na dodaniu (lub odjgciu) zadanych warto$ci do poszcze-
golnych elementow.

Do podstawowych zadan analizy nalezy segmentacja obrazu. Jest to podzial obrazu na
obszary spetniajace pewne kryteria jednorodnosci. Wyznaczona zostaje spojna grupa
punktow obrazu majacych pewna wspolna ceche, ktora nie wystepuje poza najblizszym
sasiedztwem. Najprostsza metoda wydzielenia obszarow jest progowanie, czyli poréwny-
wanie wartosci kazdego punktu obrazu z zadana warto$cia progowa. Przyktadem moze tu
by¢ binaryzacja. Punktom tworzacym tlo zostaje przypisana biel, natomiast punktom
obiektu znajdujacego si¢ na obrazie przypisana zostaje czern. Mozliwe jest zdefiniowanie
wielu wartosci progowych. Rezultatem tego typu przeksztalcen jest obraz, ktory moze by¢
latwiejszy do dalszej analizy [Tadeusiewicz 1991].

Bardziej skomplikowanym narzgdziem, niz wspomniane powyzej przeksztatcenia jed-
nopunktowe, sa filtry cyfrowe. Filtry korzystaja z operacji kontekstowych, gdzie do wy-
znaczenia wartosci jednego piksela nalezy dokona¢ obliczen na wielu sasiednich pikselach
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w obrazie zrodlowym. Przykladowe wykorzystanie filtrow to: poprawa ostrosci obrazu,
usunigcie okreslonych wad obrazu, poprawa obrazu o zlej jakosci technicznej, redukcja
szumu w obrazie. Wyrdzniamy filtry liniowe i nieliniowe. Filtracj¢ mozna rowniez stoso-
wac¢ do wykrywania krzywych.

Prshrzoi Operl
 Morocomabean:

 Siansword

Rys. 2. Przyktad przygotowania zdjgcia do analizy
Fig. 2. An example of preparing images for analysis

Wytworzony system informatyczny IMG.2.CSV wykorzystuje wieloplatformowa bi-
bliotek¢ OpenCV, ktora jest zbiorem funkcji wykorzystywanych podczas obrobki obrazu
(oparta o otwarty kod i zapoczatkowana przez Intela). Po przetworzeniu zdjgcia cyfrowego,
uzytkownik ma mozliwos$¢ zapisania wynikowego obrazu, wzglednie przej$cia do analizo-
wania z pomini¢ciem zapisu do pliku.

Analiza obrazu cyfrowego

Z uwagi na zastosowanie omawianego systemu IMG.2.CSV, najwigkszy nacisk poto-
zony zostal na prac¢ nad zdjeciami w skali odcieni szaro$ci, jednak funkcjonalnosé syste-
mu pozwala rowniez na pracg z obrazami w petnej palecie RGB.

Na chwilg obecna system dokonuje analizy pod katem barwy badanego obrazu. Mozli-
wy jest zapis sktadowych modelu RGB, gdzie informacja o kolorze w punkcie x, y opisana
jest za pomoca trzech sktadowych: R (x, y), G (x, y), B (x, y).

Kazda sktadowa zakodowana jest za pomoca o$miu bitdow (jednego bajtu). Kazdy
z koloréw podstawowych moze przyja¢ dowolna z 256 wartosci, co oznacza, ze laczna
liczba mozliwych do zakodowania barw wynosi 16,7 min.

System IMG.2.CSV pozwala na pewna swobode w sposobie wyboru kodowania
danych. Z racji tego, ze w przypadku grafik nawet niewielkich rozmiaréw zapis informacji
o kazdym pikselu powodowatby utworzenie ogromne;j ilosci zaleznych od siebie danych
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w zbiorze wynikowym (przyktadowo w wyniku analizy obrazu o rozdzielczosci 20x20
pikseli wynikiem bylby zbiér uczacy sktadajacy si¢ z 400 zmiennych) dodany zostal modut
usredniajacy wartoSci sasiadujacych pikseli. Dostgpne sa nastgpujace usrednienia: od 2x2
do 20%20 pikseli. Mozliwy jest rowniez zapis bez usredniania.

Zblizona do uprzednio omawianej jest analiza tekstury badanego obiektu. Réznica tkwi
w dodaniu do informacji o kolorze wspotrzednych danego piksela (lub wspdtrzednych
piksela poczatkowego i koncowego w przypadku obiektu usrednionego).

O tym, jak licznie wyst¢puja w obrazie punkty o réznych poziomach jasno$ci, mozna
dowiedziec si¢ na podstawie histogramu, ktory reprezentuje globalng informacjg o obrazie.

W przypadku analizy rozkladu cech w pliku wynikowym znajdowac¢ si¢ bedzie (w za-
lezno$ci od rodzaju zdjgcia — jego palety barw) zapis wartosci histogramu. Domyslnie
zapisywanych jest 256 zmiennych (w przypadku zdje¢ kolorowych ilo$¢ zmiennych wzra-
sta trzykrotnie), jednak uzytkownik ma mozliwo$¢ redukcji danych do odpowiednio 128,
64 lub 32 zmiennych.
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Rys. 3. Przyktad histogramow dla grafiki w skali odcieni szaro$ci oraz o pelnej palecie RGB
Fig. 3. Example of grayscale and full RGB palette image’s histograms

Dodatkowo dostgpny jest modul wizualizacji rozktadu poszczegélnych sktadowych
RGB. Wyswietlane informacje zaleza od rodzaju wczytanej grafiki. Wygenerowany (na
podstawie zdjecia) histogram obrazuje rozktad udziatu poszczegoélnych sktadowych barw
obrazu. W przypadku zdje¢ zrealizowanych w skali szarosci, wykres ten przestawia infor-
macj¢ o liczbie pikseli danego odcienia, wystgpujacego w obrazie (np: dla prezentowanego
zdjecia USG na rys. 3, dominuja wartosci odpowiadajace zakresowi 0-127, gdzie:
0 = czarny, 255=bialy). Dla zdje¢ w pelnej palecie RGB dostepne sa wykresy udziatu po-
szczegodlnych sktadowych oraz jasnosci.

Tworzenie zbioréw uczacych

Wykorzystujac system informatyczny IMG.2.CSV mozna wytworzy¢ zbiory uczace dla
sieci neuronowych. Podstawe do ich budowy stanowig zbiory danych empirycznych
w postaci plikow .csv (rys. 4.)
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B czarmobialy.csv - Natatnik B skala.szaroscicsy - Notatik
Pk Edycia Format Widok Pomag pik Edycia Format Widok Pomoc Pk Edvcia Formak Widok Pomog

[r0003P2; 1:2; 200022522, 02, 14; 24,34 9,875 [L72096091000000; 1680860SL001000; 163083075002000;

$36;12;17}16;36;58;60; 72140 52;4 212155185064 000; 2131851858065000; 217190162066000;
whooior3 1125 2000; 11 28 o 25 354254254128000; 254254254120000; 2542542 54130000;
58;112; B%;40144; 81 146080077041001;144079073042001 ;144 073068043001 ;
;120;148;104132} 32! 44 52 124 254254254105001; 254254 254106001 ; 2542542 54107001 ;
Mp0033P2} 152520005115 35,432,% g 146081073 018002 ;152 0850860100032 ;154 062054020002 ;
67,68;40.87;50;42022:35:35;38;40; 52;46:48) |216177187082002 - 210170181083002:102155163084002°
PG033P21;2: 2000311524, 0;1,85;22,3510,57;  [254254254146002; 25425425414 7002} 2542542 54148002
3763 24;40752132; 24,28 245041 5216424185511 [177170156059003} 180151164060003 } 18615821 58061003 ]
$20;40;32;24;40;40;44;20;48;32;44;40;64;84 |254254254133003; 254254 254124003 ; 2542542 54125003;
WP0O4L1F2; 12120005115 34,72,52520,61115,10 [146083081036004;146082080037004 ; 14 7085085038004 ]
3405 56; 64351150, 66;40;48; 501521531 501%1555  [117082086100004} 1001741 76101004 21 5204205102004
P00a7P2;1:21 20005115 24,1i1,15022 0!8, 61 [148072063013005:158087080014005 ;162 089087015005
2;32;28;36:32;32;32; 36;24144,24;36;28;40:4  [220195106077005; 2201001093078005; 220160153070005;
WPOL04P2; 125 20005223 26,7;2,26;29,15;12,43  [254254254141005; 254254754142005; 2542542 54143005;
2;68;32;48;67;60;46;36;40;47;42;27;38; 51;7 |L52081077054006;155082078055006;157080076056006;
MPOLOGR2; 1 2: 2000;22;27,6;3,73;27,46;12, 88 [254254254118006; 25425425411 9006 2542542 54120006;
B342;56; 565 71;32; 34345; 381 28,267 24;25732;3  [1A10980000310075 14707907 50320071 142073060033007}
Po110P2:11252000;22;21,1:1, 36; 22,8318, 58;  |203164174005007; 2001611 70006007 : 106155165067007
$67;53; 5087157, 87,120;100;83;100i63;65;60  [160091000008008}164105103000008; 162101100010008;
Poii1R2;1521 2000511528, 4;1, 58521, 2718, §5;  [193156148072008} 202163163073008} 204174176074 008!
$113:10765540;36147:41545;80;50;84; 70163 |2542542541360081 254254254137008} 2542542 54138008

COCODOOODODDODOOODD0DD00

Rys. 4. Przyktady utworzonych plikéw .csv zawierajacych dane do zbioréw uczacych
Fig. 4. Examples of generated .csv files that containes data for datasets

Warta podkreslenia jest mozliwo$¢ zautomatyzowania procesu generowania tych zbio-
réow. Uzytkownik systemu ma mozliwo$¢ m.in. wyboru zbioru danych graficznych i wska-
zania jednej z dostgpnych analiz (w tym przypadku niedostgpna jest analiza z opcja r¢czne-
go wyboru fragmentéw zdjg¢). Tak przygotowane zbiory danych zawierajace dane
wejsciowe dla sieci neuronowej wymagaja jeszcze w przypadku uczenia z nauczycielem,
dodania warto$ci wyjsciowej (odpowiedzi) sieci neuronowej. Edycja zbioru danych mozli-
wa jest zar6wno za pomocg modutu zaimplementowanego w system IMG.2.CSV, jak row-
niez postugujac sig¢ zewngtrznym edytorem tekstu lub arkuszem kalkulacyjnym.

E Dane: hist.64 (65 zmn. * 234 prz.) [_ O[]
53 |54 |55 |56 |57 | 58 |59 |60 | 61 | 62 | B3 | 64 ;}D
1 65 61 45 32 19 11 11 0 4 0 oD
2083 81 83 95 71/ 39 42 41 32 2 21 19 F 0 L4
3 0o o o o 00 0 0O 0O 0 0 O 0O 0 O o>
4022 27/ 21 w0 7 10 5 6 3 3 2 3 0 0 $ S
5l 00 0 0 0 0 0 0ommmmbmmmmmmt :_g
Bl 22 177 10 10 4 5 1 0 1 0 0 0 0 O o @ Wyjscie
7049 37 18 24 20/ 15 15 17 10 7 8 5 1 O ob Zawartosé
8/ 13 3 4 0 0 0 0 0O 0 0 O 0O 0 O o
9| 42 42 39 30 47 18 19 14 4 11 9 14 20 0 thiszezu
0 44 53 40 119 9 0 6 4 0 0 0 0 0 Wejscie: histogram cbrazu
Zmienne wejsciowe (64szt.) Zmienna wyjsciowa

Rys. 5. Przyktadowy fragment zbioru uczacego
Fig. 5. An example of a teaching set fragment

Wygenerowane zbiory uczace moga nastgpnie podlegaé dalszej obrdbee, np. kompresji
zmiennych wejsciowych, np.: przy pomocy algorytméw genetycznych lub redukcji zmien-
nych skorelowanych z wykorzystaniem metody PCA [Boniecki 2008].

Uwagi koncowe

Zbiory uczace, przygotowane przy pomocy wytworzonego systemu informatycznego
IMG.2.CSV, umozliwity rozpoczgcie kolejnego etapu prac dotyczacych budowy systemu
informatycznego przeznaczonego do identyfikacji stopnia przettuszczenia srodmig$niowe-
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go wybranych zwierzat gospodarskich. Wygenerowany (na podstawie zbiorow uczacych)
model neuronowy typu MLP wykazal zadowalajace zdolnos$ci klasyfikacyjne, pozwalajace
m.in. na orientacyjna identyfikacjg zawartosci thuszczu u zywych zwierzat. Nalezy podkre-
$li¢, ze rodzaj i struktura danych zawartych w zbiorach uczacych ma kluczowe znaczenie
dla efektywnosci dziatania wytworzonego (na ich podstawie) modelu neuronowego.
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CONVERSION OF DIGITAL IMAGES INTO THE FORM
OF TEACHING SETS FOR THE PURPOSES
OF NEURAL MODELLING

Abstract. Using artificial neural networks for image analysis purposes requires proper preparation of
teaching sets. In case of information acquisition from digital images it is necessary to convert them
into the form accepted by an artificial neural network. It is extremely important to incorporate repre-
sentative features allowing correct operation of neural model into the teaching set structure. In the
system presented in this work user is able to select data, which will be included in the teaching set. In
current system version this may be information on colour, which includes: histogram, texture and the
RGB model components.

Key words: image processing and analysis, pixel, teaching set, neural networks
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