Studia 1 Materiatly
Informatyki Stosowanej



Studia i Materiaty Informatyki Stosowanej
czasopismo mtodych pracownikéw naukowych, doktorantéw i studentéw

patronat: Polskie Towarzystwo Informatyczne

Przewodniczacy Rady Naukowej
prof. dr hab. inz. czt. koresp. PAN Janusz Kacprzyk, IBS PAN

Redaktorzy Naczelni
dr inz. Jacek Czerniak, UKW, IBS PAN
dr inz. Marek Macko, UKW

Sekretarz redakcji
dr Iwona Filipowicz, UKW

Komitet Redakcyjny
dr inz. Mariusz Dramski, US
dr inz. Piotr Dziurzanski, ZUT
dr Wiodzimierz Masierak, UKW
dr Piotr Prokopowicz, UKW

Rada Naukowa
dr hab. Stanistaw Ambroszkiewicz Instytut Podstaw Informatyki PAN

drinz. Rafat Angryk Montana State University, USA
drhab. Zenon Biniek Wyzsza Szkota Technologii Informatycznych
prof. dr hab. inz. Ryszard Budzinski Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
drinz. Joanna Chimiak-Opoka University of Innsbruck, Austria
prof. dr hab. inz. Ryszard Choras Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy
drinz. Grzegorz Domek Uniwersytet Kazimierza Wielkiego
drhab. Petro Filevych Lviv National University of Veterinary and Biotechnologies, Ukraina
dr hab. inz. Piotr Gajewski Wojskowa Akademia Techniczna
dr Marek Hotynski Prezes Polskiego Towarzystwa Informatycznego
prof. dr hab. inz. czt. rzecz. PAN Janusz Kacprzyk Instytut Badan Systemowych PAN
dr hab.inz. Andrzej Kobylinski Szkota Gtéwna Handlowa
prof. dr.h.c.mult. Peter Kopacek Vienna University of Technology, Austria
prof. dr hab. inz. czt. koresp. PAN Jozef Korbicz Uniwersytet Zielonogorski
prof. dr hab. Jacek Koronacki Instytut Podstaw Informatyki PAN
prof. dr hab. Witold Kosinski Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, PJWSTK
prof. dr hab. inz. Marek Kurzynski Politechnika Wroctawska
prof. dr hab. inz. Halina Kwasnicka Politechnika Wroctawska
prof. dr Mirostaw Majewski New York Institute of Technology, United Arab Emirates
dr hab. Andrzej Marciniak Politechnika Poznanska
dr Marcin Paprzycki Instytut Badan Systemowych PAN
prof. dr hab. inz. Witold Pedrycz University of Alberta, Canada
prof. dr hab. inz. Andrzej Piegat Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
prof. dr hab. inz. Andrzej Polanski Politechnika Slaska
prof. dr hab. inz. Orest Popov Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
drinz. lzabela Rojek Uniwersytet Kazimierza Wielkiego
prof. dr hab. inz. Danuta Rutkowska Politechnika Czestochowska
prof. dr hab. inz. Leszek Rutkowski Politechnika Czestochowska
prof. dr hab. inz. czh. koresp. PAN Roman Stowinski Instytut Badan Systemowych PAN, Politechnika Poznanska
prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Sosnowski Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, IPPT PAN
prof. dr hab. inz. Andrzej Stateczny Akademia Morska w Szczecinie
dr hab. Janusz Szczepanski Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, IPPT PAN
prof. dr hab. inz. czt. koresp. PAN Ryszard Tadeusiewicz Akademia Gorniczo-Hutnicza
prof. zw. dr hab. inz. czt. rzecz. PAN Jan Weglarz Instytut Chemii Bioorganicznej PAN, Politechnika Poznanska
prof. dr hab. inz. Stawomir Wierzchon Instytut Podstaw Informatyki PAN
dr hab. inz. Antoni Wilinski Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
dr hab. inz. Andrzej Wisniewski Akademia Podlaska
dr hab. inz. Ryszard Wojtyna Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy
dr hab. Stawomir Zadrozny Instytut Badan Systemowych PAN

dr hab. Zenon Zwierzewicz Akademia Morska w Szczecinie



Studies and Materials
in
Applied Computer
Science



Studies and Materials in Applied Computer Science
Journal of young researchers, PhD students and students

Chairman of Editorial Board
Janusz Kacprzyk

Editors-in-Chief
Jacek Czerniak
Marek Macko

Secretary
lwona Filipowicz

Editorial Office
Mariusz Dramski
Piotr Dziurzanski
Wiodzimierz Masierak
Piotr Prokopowicz

Editorial Board

Endorsed by Polish Information Processing Society

Systems Research Institute, PAS

Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz, SRI PAS
Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz

Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz

University of Szczecin
West Pomeranian University of Technology
Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz
Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz

Stanistaw
Rafat
Zenon
Ryszard
Joanna
Ryszard
Grzegorz

Petro

Piotr
Marek
Janusz
Andrzej
Peter
Jozef
Jacek
Witold
Marek
Halina
Mirostaw
Andrzej
Marcin
Witold
Andrzej
Andrzej
Orest
Izabela
Danuta
Leszek
Roman
Wiodzimierz
Andrzej
Janusz
Ryszard
Jan
Stawomir
Antoni
Andrzej
Ryszard
Stawomir
Zenon

Ambroszkiewicz
Angryk
Biniek
Budzinski
Chimiak-Opoka
Choras
Domek
Filevych
Gajewski
Hotyniski
Kacprzyk
Kobylinski
Kopacek
Korbicz
Koronacki
Kosihski
Kurzynski
Kwasnicka
Majewski
Marciniak
Paprzycki
Pedrycz
Piegat
Polanski
Popov
Rojek
Rutkowska
Rutkowski
Stowinski
Sosnowski
Stateczny
Szczepanski
Tadeusiewicz
Weglarz
Wierzchon
Wilinski
Wisniewski
Wojtyna
Zadrozny
Zwierzewicz

Institute of Computer Science, PAS

Montana State University, USA

University of Information Technology

University of Szczecin

University of Innsbruck, Austria

University of Technology and Life Sciences in Bydgoszcz
Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz

Lviv National University of Veterinary and Biotechnologies, Ukraina
Military University of Technology

President of Polish Information Processing Society
Systems Research Institute, PAS

Warsaw School of Economics

Vienna University of Technology, Austria

University of Zielona Géra

Institute of Computer Science, PAS

Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz, PJIIT
Wroctaw University of Technology

Wroctaw University of Technology

New York Institute of Technology, United Arab Emirates
Poznan University of Technology

Systems Research Institute, PAS

Systems Research Institute, PAS

West Pomeranian University of Technology

Silesian University of Technology

West Pomeranian University of Technology

Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz

Czestochowa University of Technology

Czestochowa University of Technology

Systems Research Institute, PAS, Poznan University of Technology
Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz, IFTR PAS
Maritime University of Szczecin

Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz, IFTR PAS
AGH University of Science and Technology

Institute of Bioorganic Chemistry, PAS, Poznan University of Technology
The Institute of Computer Science, PAS

West Pomeranian University of Technology

University of Podlasie

University of Technology and Life Sciences in Bydgoszcz
Systems Research Institute, PAS

Maritime University of Szczecin



Studia 1 Materiatly
Informatyki Stosowanej

czasopismo mtodych pracownikow
naukowych, doktorantdédw i studentow

Tom 2,Nr 3,2010

Bydgoszcz 2010



Studia i Materialy Informatyki Stosowanej, Tom 2, Nr 3, 2010

Studia i Materiaty Informatyki Stosowanej
czasopismo mtodych pracownikéw naukowych, doktorantédw i
studentéw

© Copyright 2010 by Uniwersytet Kazimierza Wielkiego

Autorzy dzi¢kuja Fundacji Rozwoju Mechatroniki za przyznanie im stypendium
wydawniczego, ktore pokrylo calos¢ kosztow wydawniczych umozliwiajgc publikacje.

Sponsor wydania:

Fundacja Rozwoju Mechatroniki
ul. Jezynowa 19
85-343 Bydgoszcz

tel. +48 505-44-77-53

fax. +48 525-81-22-51
email: biuro@mechatronika.org.pl

www.mechatronika.org.pl
NIP: 9671334879, REGON: 340787784, KRS: 0000300630

ISSN 1689-6300
ISBN 978-83-932977-1-9

Projekt okladki: Lukasz Zawadzki
DTP: Sebastian Szczepanski

Wydawca: Kontakt:

Wydziat Matematyki, Fizyki i Techniki drinz. Jacek Czerniak

Uniwersytet Kazimierza Wielkiego Uni dr 1nZ.KMqrel‘< Mac\l;](? ki
ul. Chodkiewicza 30 niwersytet Kazimierza Wielkiego

85-064 Bydgoszcz ul. Chodkiewicza 30

tel. (052) 34-19-331 85-064 Bydgoszcz

fax. (052) 34-01-978 e-mail: jezerniak@ukw.edu.pl

e-mail: simis@ukw.edu.pl mackomar@ukw. edu.pl

Druk (ze Srodkow sponsora):
Oficyna Wydawnicza MW

Naklad 510 egz.

Bydgoszcz 2010



Studia i Materialy Informatyki Stosowanej, Tom 2, Nr 3, 2010

SPIS TRESCI

STOWO WSEEPIIE c..ceiiiiiiiinnnnnniriiicisisisssnnnneniiscsssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssss 11
Nadestane ATtyKULY ....cccovvvvmiiiiiiiiiiiiiiinniiiiiiiiiiiinnnnnntiiccsssisssssssssiessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 13
Metody oceny jakosci dzwi¢ku w telefonii Voice over IP

LUKASZ APIECIONEK ......tiiiiiieiuiieeiitteeiite ettt e ettt e sitt e e sttt e sttt e sttt e sttt e e bt e e e aabeeesabeeesabteesabteesabeeesanee 13

Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych do rozpoznawania metali na podstawie wykresu
statycznej proby rozciagania

DAWID EWALD ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaaaaaaaaaaaaaans 21

Koncepcja bazy danych jako podstawowej czesci programu generujacego oceny opisowe w
nauczaniu wczesnoszkolnym

ARLETA TRZECTAKOWSKA ...ctttttiiiuiiiiittteeeeeeaaiittteeeeeesasaiittatteeeesssaasasstteeeeeessssssnsssaeeeeessssnnnnssnees 31

Projektowanie mechanizmoéw i ukladow androidalnych na podstawie sterowanego komputerowo
manipulatora AndroArm002

ZBIGNIEW SZCZEPANSKI ..c..ttiiiiiiiteiiieeitteniteette st e ettt et sitt e st sateesae e et e seteesaseebeesaneesaneenaneeaneens 39
Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych do rozpoznawania obrazow
WOJICIECH DOBROSIELSKI ......utteutiiiutienitieiieetteeittesieeenteesittesieeeteeseseesaneeteesaneesaneenteesaneesaneennnesnneens 45

Zaproszenie do PUDIKOWANIA........uuuiiiiiniiiiiiiiitiiiiiinieinniiteesnnteesccinneesissssnteesssssssesssssssssssssssaseens 57



Studia i Materialy Informatyki Stosowanej, Tom 2, Nr 3, 2010



Studia i Materialy Informatyki Stosowanej, Tom 2, Nr 3, 2010

Contents
EEQIEOTIAL ouuveeenrereneieenereneereeiereneeeeeererereesessserassosssssesassssssssesassosssssesassssssssssassosssssssassosassssssssosasssssnssone 11
SUDIMIEEEA ATTICIES ceeurerennierenereneeereniereeeeeressossseseressosssssessssossssssssssosassssssssosassssssssssassssssssssassosasssssassose 13
FUUKASZ APIECIONEK ...cevneeeeeee ettt e e et e e e e e e e e et e s e et e e e e e eaee s e e taaeeeereaaeeeeeanaeseerannas 13

Quality evaluation methods of a sound in Voice over IP telephony
DAWID EWALD ...ttt ettt et et sttt ettt e sas e et sane e st e e e eaneens 21

Application of artificial neural networks for recognition of metals on the basis of static tensile
test chart

ARLETA TRZECTAKOWSKA ...ettittiiiuiiiiittteeeeetaaeiittteeeeeeseaaiattatteeeesssassnasstteeeeeeesasssnsssreeeeeesssnnnnssnees 31

Conception of a database as fundamental part of the program generating the descriptive grades
in elementary schools

ZBIGNIEW SZCZEPANSKI ....uttitieeeiitteeeaitteeeaettteeeessseeeeassseeesanssseeesasssseeesanssseessanssseeesssssseessansseens 39

Projecting and constructing of a robot arm mechanisms controlled by a computer module -
project AndroArm002

WOJICTECH DOBROSIELSKI ......eeiuttteiuiiteeiite ettt eeitie e sttt esiieeesabteesabteesiteeesnteeeaaseeesaseeesasaeesabaeesneeesanee 45
Using artificial neural networks in image reCoOgnition........ccveeeeeeeccississsnneneiicccssssssnnneeesccsssssnnnnes 45

Call fOI PAPET'S ceeeerrriiiiiiiiiinnnnrtiicciisissssssssrttessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 59



10

Studia i Materialy Informatyki Stosowanej, Tom 2, Nr 3, 2010



Studia i Materialy Informatyki Stosowanej, Tom 2, Nr 3, 2010

SLOWO WSTEPNE

Szanowni Czytelnicy,

Dzigkujemy bardzo serdecznie wszystkim, ktorzy wlgczyli sie do promowania SiMIS wsrod swoich
srodowisk, szczegolne podziekowania kierujemy do Cztonkow Rady Naukowej, dostajemy z roznych stron
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w nadchodzgcym roku 2011 ukazg si¢ w jezyku angielskim. Stanie si¢ tak gtownie dzigki dotacji z MNiSW
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W nadchodzqcym Nowym Roku 2011 ZzZyczymy wszystkim Autorom, Czytelnikom oraz Srodowiskom
akademickim, z ktorych Panstwo pochodzq wielu smiatych planow i skutecznych realizacji.

Redaktorzy Naczelni SIMIS,

dr inz. Jacek Czerniak,
dr inz. Marek Macko
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NADESLANE ARTYKULY

METODY OCENY JAKOSCI DZWIEKU W TELEFONII VOICE OVER IP

Lukasz Apiecionek

Uniwersytet Kazimierza Wielkiego
Instytut Mechaniki i Informatyki Stosowanej
doktorant
ul.Chodkiewicza 30, 85-064 Bydgoszcz
e-mail: lukaszapi@gmail.com

Streszczenie: Algorytmy oceny jakosci dzwigku pracujg z sygnatem wzorcowym bqdz bez niego. Metody charakteryzujq sie roznymi
wymaganiami na moc obliczeniowg procesora oraz pamigé danych. Determinuje to mozliwos¢ zastosowania metod w trybie monitorowania
stanu pracy sieci VoIP. Niniejszy artykul przedstawia opis metod oceny jakosci dzwigku, ktore mozna probowaé zastosowac dla telefonii
VolIP.

Stowa kluczowe: VolIP, jakos¢ dzwieku, PESQ, E-model

Quality evaluation methods of a sound in Voice over IP telephony

Abstarct: Voice quality measurement algorithms could work with or without reference signal. They have different needs for CPU
performance and data memory. This needs could disturb possibility of using algorithms in real VolP network. This paper contains
descriptions of quality measurement algorithms in case of using its in VolP networks.

Keywords: VoIP, voice quality, PESQ, E-model

Metody subiektywne polegaja na ocenie systemu poprzez
jego uzytkownika w laboratorium testowym. Metody
1. WSTEP obicktywne oceniajg warto$¢ jakosci przez pordéwnanie
probek mowy nadanej z mowa u odbiorcy.
Wazna grupe stanowia metody estymowane, w ktorych
obliczana jest wartos¢ MOS (przewidujaca wartos$¢
obicktywna) na podstawie metryk roéznorodnych

Metody oceny jako$ci dzwigku mozna podzieli¢ na:
- metody subiektywne,
- metody obiektywne.
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parametrow np. opdznienia, jitter, utraty pakietow
dzwigku, czy zastosowanego sposobu jego kodowania.
Zaréwno metody subiektywne jak i obiektywne moga by¢
realizowane w trybie odstuchowym jak i konwersacyjnym.
Metody odstuchowe polegaja na transmisji
jednokierunkowej  dzwigcku, podczas gdy metody
konwersacyjne wykorzystuja dzwigk w przeprowadzanej
rozmowie.

Uwzgledniajac sposob pomiaru jakosci sygnatu mozemy
rozpatrywac nastgpujace tryby pomiaru:

- na obu koncach systemu (ang. double-ended),

- najednym koncu systemu (ang. single—ended),

- na podstawie parametrow systemu,

- hybrydowo - wykorzystujac parametry systemu jak i
pomiar sygnatow.

Ze wzgledu na algorytm dzialania metody oceny jakosci
mozna réwniez podzieli¢ na:

- ingerujace w strukturg badanego systemu,

- nie ingerujace w badany system (ang. non-intrusive)
(1] 2]

Metody oceny jakosci dzwigku, ktorych algorytm dziatania
ingeruyje  w badany system, potrzebuja sygnatu
wzorcowego — sygnatu odniesienia, ktéry w warunkach
laboratoryjnych mozna w do$¢ prosty sposob dostarczyc¢
do systemu pomiarowego, podczas gdy w systemie
rzeczywistym, wymaga to specjalnych rejestratorow
dzwigku, ktére po podlaczeniu do systemu pomiarowego
musza by¢ synchronizowane w czasie, ze wzglgdu na
opoznienia w wykorzystywanej sieci. Bazuja one na
poréwnaniu réznic w sygnale, ktory zostat przestany przez
system z sygnatem, ktory zostal do badanego systemu
przytozony. Na podstawie tych réznic okreslaja wynik
pomiaru jakos$ci transmisji sygnatu w systemie. Metody
oceny jakosci dzwigku, ktore polegaja tylko na
»podstuchu” badanego systemu, nie ingeruja w niego,
pozwalajac na jego normalne funkcjonowanie, przez co
spelniaja wymagania na metody stuzace do nadzorowania
pracy systemu. Bazuja one na parametryzacji sygnalu,
obliczaniu jego cech charakterystycznych, a nastgpnie na
ich podstawie okreslaja wynik pomiaru.

2. PRZEGLAD METOD OCENY JAKOSCI
DZWIEKU
1. PAMS

Intencja opracowania metody PAMS (ang. Perceptual
Analysis Measurement System) bylo znalezienie metody
pomiaru jakosci dzwigku w sieciach VoIP w przypadku
wystepowania takich zdarzen jak:

14

- czasowe przerwy w sygnale,

- straty pakietow,

- Jjitter,

- znieksztalcenia wniesione poprzez rézne metody
kodowania dzwigku.

Metoda zostata przedstawiona w 1998 roku poprzez firme
PsyTechnics i pracuje z sygnatem odniesienia [3]. Oznacza
to, ze system moze by¢ badany:

- w warunkach laboratoryjnych,

- poprzez nagrywanie probek dzwicku na wejsciu i
wyjsciu systemu.

— Wynik oceny jakosci

Sygnat
wejsciowy

Nagrany fodnzsieric) > Pams Wynik oceny natezenia
dzwigk uwagi stuchacza
A 4
Badany > |, Inne wspotezynniki
system Sygnat znieksztatcajace
wyjsciowy
(badany)

Rysunek. 1 Schemat pomiaru za pomoca metody PAMS (ang.
Perceptual Analysis Measurement System)

Metoda poza wynikiem oceny jakosci przestanego dzwicku
dostarcza informacji na temat prawdopodobnego
wymaganego nat¢zenia uwagi stuchacza oraz innych
wspotczynnikow okreslajacych znieksztatcenia dzwigku w
badanym sygnale. Wynik oceny jakoSci przesylanego
dzwigku dokonywany metoda PAMS przedstawiony jest w
skali MOS. Metoda PAMS jest w stanie zmierzy¢ wpltyw
jitter’a, przesunigcia w czasie 1 poziomow sygnatu oraz
poziom szumow, natomiast nie uwzglednia op6znienia w
transmisji sygnatu [3].

Warunkami brzegowymi uzycia metody PAMS jest:

- brak duzych poziomow szumow,

- staly poziom mocy sygnatu badanego,

- brak zbyt duzego poziomu jitter’a.

Krytycznym elementem metody jest odwzorowywanie
wynikoéw na skale MOS [4].



Sygnal
Wejsciowy
(odniesienia)
— ¥ Transformacja
Dopasowanie Wynik
czasu b . oceny
Sy | i podondi araénsdtgy;aqa — Regresia [
wyjsciowy
(badany) | Porownanie
—_— ¥ Transformacja
Przestrzen
pordwnywalnych
parametrow

Rysunek. 2 Schemat strukturalny metody PAMS

II. PESQ

Metoda PESQ (ang. Perceptual Evaluation of Speech
Quality) zostala opracowana i zaakceptowana przez ITU w
2001 roku jako rekomendacja P.862 i szybko stata si¢
szeroko uzywana metoda do oceny jakosSci systemow [5].
Ocenia jako$¢ dzwigku z uwzglednieniem:

- czasowych przerw w sygnale,

- straty pakietow,

- efektow filtracji sygnatu,

- Jjitter’a,

- znieksztatcen wniesionych poprzez kanat transmisyjny,
- transkodowania,

- szuméw dodanych przez system transmisyjny.

Metoda ta nie uwzglednia i nie nadaje si¢ do pomiaréw [3]:
- opOznien, utraty poziomu sygnatu jak i catkowitego
poziomu szumoéw, co spowodowane jest wprowadzeniem
blokéw dopasowujacych sygnat w czasie i w jego
poziomie,

- wplywu jednoczesnej rozmowy w dwoch kierunkach,

- niedopasowania kodowania sygnatu,

- szuméw w sygnale wejsciowym,

- muzyki w sygnale wejSciowym,

- dzwigku po kompresji o przeplywnosciach mniejszych
od 4 kbs,

- echa,

- sprzg¢zenia zwrotnego sygnatow.

Braki w implementacji wymienionych efektow w metodzie
PESQ powoduja, iz czasami wynik oceny jakosci sygnatu
moze by¢ dobry (wysoki wskaznik jakosci MOS) podczas
gdy sygnat faktycznie jest bardzo stabej jakosci.
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Rysunek. 3 Schemat algorytmu metody PESQ (ang. Perceptual
Evaluation of Speech Quality)

1. PSQM

Metoda PSQM (ang. Perceptual Single ended Objective
Measure) zostala zarekomendowana przez ITU-T w 1996
roku. Znieksztatcenia sygnatu sg mierzone na podstawie
porownan i odniesien do statystycznych wynikow
zawartych w bazie danych. Dysponowanie odpowiednia
baza danych jest ograniczeniem i gtowna wada metody
PSQM. Metoda PSQM bazuje na analizie parametrow w
dziedzinie czasowej i czestotliwo$ciowej. Sygnal mowy
jest oddzielany od szumu, a nastgpnie oceniany
z wykorzystaniem statystycznej bazy danych. Pomiar
poziomu znieksztatcen jest dokonywany na podstawie
pomiaru szumoéw. Korelacja poziomu znieksztatcen wraz
z parametrami mowy pozwala na predykcje wyniku jakosci
sygnatu mowy w systemie. Wynik metody PSQM jest
wykorzystywany do obliczenia wyniku skali MOS wedtug
wzoru [6]:
4
MOS = +1

1 4 006PSOM-2.2

gdzie:
- PSOM - wynik oceny jakos$ci dzwigku przez metode
PSQM.
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Sygnat wejsciowy

Przeksztatcanie
Podziat sygnatu

Mowa l l Szum

) baa
wiedzy
Baza f------ Charakterystyka mowy Charakterystyka szumu
danych

Pomiar I Pomiar
parametrow znieksztatcen

Predykcja wyniku

Ocena jakosci Flaga wystapienia
bledu

Rysunek. 4 Algorytm dziatania metody PSQM (ang. Perceptual
Single ended Objective Measure)
IV. E-model

E-model zostat zaproponowany przez ETSI (Europejski
Instytut Standardéw Telekomunikacji) [9]. ITU wydato
stosowne rekomendacje w 1998 roku [7][8]. Zadaniem
modelu byto dostarczenie dla operatorow i projektantow
narzedzia do projektowania sieci IP uwzgledniajacego
czynniki obiektywne, wynikajace z konfiguracji sieci,
metody transmisji, czy stosowanych kodekow. E-model
jest modelem matematycznym, ktory zaktada, ze pomiedzy
ustami osoby méwiacej, a uchem stuchacza mamy do
czynienia z kanatem telekomunikacyjnym sktadajacym si¢
z wielu torow i elementow, ktore jako cato$¢ tworza tacze
telefoniczne. Jako$¢ transmitowanej mowy jest zalezna od
nast¢pujacych parametrow

i czynnikow:

* rodzaju elementow koncowych, mianowicie telefony
analogowe i cyfrowe:

- stacjonarne,

- bezprzewodowe,

- mobilne,

* rodzaju elementdw potaczen, analogowe i cyfrowe
centrale:

- abonenckie,

- miedzymiastowe,

* rodzaju elementow transmisji, tacza:

- przewodowe,

- S$wiatlowodowe,

- cyfrowe,

* konfiguracji potaczenia:

- dhugosci potaczenia,

- typu potaczenia,

- rodzaju sktadnikow sieci,

* parametréw mowy i shuchu czlowieka,
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+ tlumienia transmisji mowy migdzy méwca a
stuchaczem,

* tlumienia linii abonenckie;j,

* tlumienia obwodow 4-przewodowych,

+ efektu lokalny echa mowcy i stuchacza,

* echa,

+ stabilnosci systemu,

* czasu transmisji — opdznienia,

* szumu i znieksztatcen kwantyzacji,

* przeshuchow.

Waznym ogniwem jest tez wystepowanie urzadzen
specjalnych, takich jak kodery mowy o matej
przeplywnosci binarnej, systemy mobilne, systemy
wykrywania mowy VAD (ang. Voice Active Detection)
czy systemy eliminacji echa za pomoca procesorow DSP.
W E-modelu zaktada si¢, ze pomiar jakosci mowy
przesytanej poprzez facze telekomunikacyjne odbywa si¢
w stuchawce telefonicznej stuchacza dla pasm
czestotliwosei od 300 Hz do 3400 Hz. Wynik oceny
jakosci mowy w E-modelu wyznacza si¢ za pomocg
wspotczynnika jakosci transmitowanego dzwigku R,
ktory okresla zadowolenie badz niezadowolenie
uzytkownikow z jakosci mowy w badanym systemie.
Nalezy podkresli¢, ze stopien zadowolenia badz jego braku
jest zalezny zaroéwno od sposobu mowienia mowcy jak i
koncentracji osoby stuchajace;.

Wspdtczynnik R wyrazany jest wzorem:

R=R, -1 —1,-1,+4

gdzie:

- R, - podstawowy wspotczynnik sygnat/szum SNR (ang.
Signal Noise Ratio) transmisji mowy w punkcie
odniesienia 0 dBr;

- Is — wspdtczynnik pogorszenia jakosci transmitowanej
mowy, reprezentujacy znieksztatcenia mowy podobne jak
przy odbiorze zbyt glosnego sygnatu mowy, przy
nieoptymalnym efekcie lokalnym echa lub na skutek
znieksztatcen kwantyzacji;

- Id — wspotczynnik pogorszenia jakosci transmitowanej
mowy, wywotanego echem odnoszacym si¢ do sygnahu
mowy, tj. thumiennosci gto§nosci echa méwey TELR
(ang. Talker Echo Loudness Rating) i wazonej straty
efektu echa podczas transmisji w systemie WEPL (ang.
Weighted Echo Path Lost) oraz trudnosci

W porozumiewaniu si¢, spowodowane zbyt duzym
bezwzglgdnym opo6znieniem transmitowanych probek
dzwigku Ta;

- Ie — wspolczynnik pogorszenia jakosci transmitowane;j
mowy, spowodowanego zastosowaniem w taczu
specjalnych urzadzen, tj. koderow o malej przeptywnosci
binarnej, DCME (ang. Digital Circuit Multiplication



Equipment), VPE (ang. Voice Packeting Equipment)

1 innych; wptyw tych urzadzen na jako$¢ mowy jest bardzo
zlozony i trudno jest go analizowaé, biorac pod uwage
poszczegodlne parametry;

- A — wspdtczynnik oczekiwania jakosci dzwicku

w systemie telekomunikacyjnym, bedacy wielko$cia
dodatnia, reprezentujaca korzysci wynikajace z uzywania
roznych systemow transmisji mowy. Np. w niektorych
okolicznos$ciach systemy radiowe maja znaczng przewage
nad systemami kablowymi, pomimo gorszej jakosci
transmisji mowy. Dotyczy to rozwoju telefonii mobilnej w
trudno dostgpnych regionach, gdzie wzgledy ekonomiczne
okazaty si¢ wazniejsze niz jako$¢ potgczenia [9].

Skrocony opis modelu E pokazuje jego przydatnosc

i uniwersalno$¢ do oceny réznorakich projektow sieci

1 wystepujacych w nich mozliwych potaczeniach [9].
Wykorzystujac E-model mozna przewidywac jakos¢ mowy
w budowanym systemie, jednak konieczne jest
odpowiednie dobranie wspotczynnikéw do wzoréw
obliczeniowych. Model ten jest dobrym modelem do badan
w $srodowiskach testowych, gdzie w idealnych warunkach
mozna dokonywac¢ pomiaréw wymaganych parametrow.
Natomiast nie nadaje si¢ do uzycia

w dzialajacej sieci oferujacej ustuge VoIP, poniewaz nie
ma wowczas mozliwosci pomiaru wszelkich niezbgdnych
do prawidtowego dziatania E-modelu parametrow.

V.P.563

Metoda P.563 ta zostata zatwierdzona przez ITU-T

w maju 2005 roku [10]. Wydana rekomendacja opisuje
metode, nie ingerujaca w badane srodowisko,

do predykcji subiektywnej oceny jako$ci przesylanej
mowy w waskopasmowej telefonii (pasmo 3,1 kHz).
Nalezy tutaj podkresli¢, iz algorytm metody jest aplikacja
przewidujaca jakos¢ systemu bez uzycia sygnatu
odniesienia. ITU zaleca tg metod¢ do monitorowania sieci
przy uzyciu nieznanego zrodta dzwigku pochodzacego

z dalekiego miejsca w sieci. Jest to pierwsze podej$cie [ITU
do metod pomiaru jakos$ci bez sygnatu odniesienia.
Algorytm byt testowany z roznorakimi zrodtami dzwicku
w laboratoriach réznych firm, co skutkowato publikacjami
dokumentéw i wynikéw tych badan [11]. Metoda P.563
zostala opracowana w taki sposob, zeby istniala mozliwos¢
pomiaru takich cech

w transmitowanym dzwigku jak:

+ charakterystyka akustyczna Srodowiska,

* szum $rodowiska po stronie nadawcze;j,

» charakterystyka akustyczna interfejsu nadawczego,

» znieksztatcenia spowodowane elektronika po stronie
nadawczej,
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+ charakterystyka kodowania,
* poziom sygnalu nadawanego,
* bledy w kanale transmisyjnym,
+ straty pakietow i ukryte straty w wyniku stosowania
kodowania CELP (ang. Code Excited Linear Prediction),
* przeptywnos¢ standardu kodowania probek dzwicku
jesli posiada wiecej niz jedna,
* zmiana sposobow kodowania probek dzwigku,
+ efekt jitter w odniesieniu do testow ACR,
+ krotkotrwate wypaczenia w dzwigku,
» dhugotrwate wypaczenia w dzwigku,
+ systemy transmisyjne eliminacji echa i szumow
w warunkach rozmowy jednokierunkowej w odniesieniu
do testow ACR,
* rozne technologie kodowania, np. G.711; G.726;
G.727, G.729, G.723.1, G.728,
Metode P.563 rekomenduje si¢ do uzycia
w nastgpujacych srodowiskach:
* monitorowanie stanu pracy sieci w czasie
rzeczywistym stosujac interfejs cyfrowy badz analogowy,
* testowanie catosciowe (od nadawcy do odbiorcy)
systemu transmisji w czasie rzeczywistym,
* testowanie catosciowe (od nadawcy do odbiorcy)
systemu transmisji w czasie rzeczywistym przy braku
znajomosci sygnalu nadawanego.
W dokumentacji metody P.563 [10] podane sa efekty,
ktére wptywaja na niewlasciwe oszacowanie wyniku:
* poziom styszanego dzwigku,
+ straty poziomu sygnatu,
+ efekt opdznienia w tescie rozmowy dwukierunkowe;,
e echo,
* muzyka w sygnale wejsciowym,
* kodowanie wedtug standardu LPC (kodowanie
z predykcja liniowa, ang. Linear Predictive Coding)
o przeptywno$ci mniejszej niz 4 kbit/s,
* niedopasowanie przeptywnosci standardu kodowania
dzwigku na wejsciu 1 wyjsciu systemu,
* stosowanie syntetyzowanej mowy.
Algorytm metody P.563 wymaga obliczenia parametréw
do oszacowania roznorodnych zjawisk w transmisji
dzwigku (ludzkiej mowy) i na ich podstawie dokonywane
jest modelowanie jakosci dzwigku. W metodzie P.563
mozna wydzieli¢ trzy gtéwne klasy pomiarowe:
+ analiza wokalna traktu oraz nienaturalno$ci dzwicku
(mowy):
- glos m¢zezyzny,
- glos kobiety,
- glos syntetyzowany,
Klasa ta jest glownym elementem testow wystepowania
nienaturalnosci w transmitowanej mowie. Zawiera
komponenty wykrywania w sygnale danych, ktére moga
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by¢ interpretowane jako gtos oraz osobno wykrywaja dane
reprezentujace szumy. Ponadto odpowiada za wykrywanie
powtarzajacych si¢ probek w dzwigku. Jednym z zadan
elementow tej klasy jest porownanie sygnatu z
wygenerowanym sztucznie sygnalem odniesienia.

+ analiza dodatkowego szumu:

- statyczny pomiar SNR,

- segment pomiaru SNR,

Zadaniem elementow w tej klasie jest ocena charakterystyk
roznych szumow, ktére moga wystapié

w transmitowanym dzwigku. Oszacowuja réwniez czy
wystepujacy szum jest zdarzeniem lokalnym, czy globalnie
ma wplyw na og6lna jakos¢ sygnatu.

* przerwy, cisza i czasowe zaniki dzwigku

Zadaniem elementow tej klasy jest wykrywanie przerw

w sygnale, ktore moga by¢ spowodowane stosowaniem
mechanizméw VAD, DCME albo zaktocen w kanale
transmisyjnym. Algorytm stosowany w metodzie
zaprojektowany jest do wykrywania zar6wno normalnego
zakonczenia stow jak i ich urwania.

Sygnat wejsciowy

Przetwarzanie wstepne
Filtracja, dopasowanie poziomu sygnatéw, VAD

Obliczanie charakterystycznych parametréw dzwigku

| Parametry kluczowe | | | | | | | | | | |

Podstawowy opis dzwigku

Statyczny SNR
Duzy szum
) dodatkowy

Segment SNR
Modelowanie
jakosci dzwigku

Wynik oceny MOS

Czasowe przerwy

Mezczyzna

Nienaturalny
dzwigk

Kobieta

¥

Syntetyzowany

Rysunek. S Algorytm metody P.563

Ponadto metoda P.563 stosuje deskryptory opisujace
poziom dzwigku, aktywno$¢ mowy i jej zmiany.
Wykorzystywane sg funkcje wykrywania gtosu VAD
1 analiza danych.

VI. K-factor

Metoda ta jest wykorzystywana przez firm¢ Cisco
w rozwigzaniach do budowy sieci oferujacych ushuge
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VolIP. Telefony firmy Cisco potrafig na biezaco
informowac uzytkownika o wartosci wskaznika MOS
przeprowadzanej rozmowy. Ponadto sg w stanie podawac
biezaca warto$¢ opoznienia oraz jitter. Uwzgledniajac
informacje o sposobie kodowania dzwigku, jaki jest
uzywany w przeprowadzanej rozmowie, telefon umozliwia
uzyskanie do$¢ duzej ilosci danych na temat stanu pracy
sieci. Informacje o wartosci wskaznika MOS sa
przechowywane w bazach danych Cisco Call Managera,
ktéry pehni role ,,centrali” dla urzadzen firmy Cisco.
Wedtug informacji od producenta metoda K-factor
estymuje warto$¢ wskaznika MOS na podstawie:

+ stosowanej metody kodowania dzwigku,

* liczby utraconych pakietow.

Metoda nie uwzglednia w swoich obliczeniach zadnych
parametrow ,.kanatu” zwigzanego chocby z opdznieniem
pakietow transmitowanych w sieci. Algorytm metody nie
jest znany, przez co trudno mie¢ zaufanie do wynikow
jakie przedstawia

3. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Analizujac metody oceny jakosci transmisji dzwicku
postanowiono dokonac ich oceny pod katem przydatnosci
do =zastosowan w monitorowaniu stanu pracy sieci
oferujacych ustuge VolP.

E-Model

Gléwnym celem opracowania E-modelu byta koniecznos¢
posiadania  narzgdzia do  projektowania sieci
telefonicznych.  Stosujac  wzory obliczeniowe przy
ekstrakcji parametréw sieci rzeczywistej mozna pokusié
si¢ pod pewnymi warunkami o predykcje jakosci. Otoz
algorytm musi posiada¢ parametry bazowe — zmierzone
w $srodowisku pracy terminala VoIP czy parametry samego
terminala VoIP. Poniewaz w sieci nie mozna okresli¢ i
przewidzie¢ wszystkich warunkow pracy, nie jest mozliwe
przygotowanie parametrow do obliczen. Ponadto trudno
jest przewidzie¢ jakie parametry bedzie miat sam terminal i
nie mozna okresli¢ czy jego parametry nie ulegly zmianie
w stosunku do parametrow zaktadanych. Gdyby zbudowaé
sie¢ firmowa tylko
z urzadzen jednego producenta, to i tak zastosowanie
modelu E bytoby trudne.

K-factor

Metoda bazujaca na wskazniku K jest metoda opracowana
przez producenta urzadzen i moze by¢ wykorzystana tylko



przy pracy z urzadzeniami pochodzacymi od niego. Gdy
sie¢ oferujaca ustuge VolP nie jest sieciag zamknigtg — tj.
jednego producenta, gdy aczy si¢ z sieciami publicznymi,
okreslanie jakosci dzwigku przy wykorzystaniu metody K-
factor jest juz ograniczone. Brak pelej dokumentacji
metody sprowadza ja do roli wskaznika w zamknigtym
systemie telefonow wymienionej firmy. Ponadto, jak juz
wspomniano, metoda nie uwzglednia w  swoich
obliczeniach zadnych parametrow zwigzanych chocby z
op6znieniem pakietow transmitowanych w sieci, mimo, ze
terminale posiadaja takie informacje.

PSQM

Wada zastosowania metody PSQM jest konieczno$é
posiadania statystycznej bazy danych stuzacej do
okreslania wptywu parametrow na jako$¢ sygnatu. Metode
mozna by zastosowa¢ w sieci z ustuga VolIP, gdyby
parametry dzwigku byly zbierane w punkach sieci, a
nastgpnie przesytane do stacji zarzadzajacej. Dopiero
stacja zarzadzajaca posiadajac odpowiednie zasoby na bazg
danych dokonywata by oceny jako$ci przeprowadzanej
rozmowy. Takie rozwigzanie stawia jednak duze
wymagania na moc obliczeniowa stacji zarzadzania.
Zamiast tylko zbiera¢ informacje i przekazywaé je
operatorowi sieci, zajmowata by si¢ nieustannie
dokonywaniem obliczen i predykcja wynikéw. Konieczna
moc obliczeniowa rosla by wraz ze wzrostem ilosci
uzytkownikow w sieci co wigze si¢
z iloSciag przeprowadzanych rozméw. Podejscie to
powoduje konieczno$¢ budowy skomplikowanej stacji
zarzadzajacej. Nie bedzie wowczas mozliwosci korzystania
z oprogramowania do monitorowania stanu pracy sieci z
dowolnego terminala w sieci IP.

Metoda PAMS i PESQ

Metody te nie nadaja si¢ do  zastosowania
W monitorowaniu stanu pracy sieci oferujacych ustuge
VoIP ze wzgledu na konieczno$¢ posiadania sygnatu
wzorcowego. Niemozliwe wreez jest opracowanie
sposobow na dostarczenie do kazdego badanego punktu w
sieci sygnatu odniesienia, przeprowadzenie rozmowy a
nastgpnie dokonanie oceny jej jakosci. Obecnie metoda
PESQ jest najszerzej stosowana metoda w laboratoriach.
Posiada jednak swoje wady. Przeprowadzono testy metody
PESQ, ktérych wyniki byty bardzo zaskakujace [12]. Otoz
przygotowano dwa  fragmenty dzwigcku poprzez
modyfikacje wzorca. W pierwszym podejsciu  wzorzec
zmiksowano z szumem biatym o niskim poziomie mocy.
Po odsluchu wuzyskanego nagrania nie stwierdzono
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probleméw z jako$cig. Natomiast drugie nagranie do badan
uzyskano poprzez poddanie wzorca obrobce polegajacej na
zmniejszeniu ilosci sktadowych harmonicznych o matej i
wysokiej czestotliwosci. Odstuchiwane nagranie znacznie
odbiega od oryginatu i bez probleméw mozna stwierdzic¢
utrat¢ jako$ci. Wyniki pomiaru jakosci nie wykazaty
roznic.

Metoda P.563

Wada metody P.563 jest stosunkowo duzy btad
w przypadku krotkotrwatej utraty dzwigku.
Przeprowadzone przez autora badania wykazaly, ze
metoda w takich przypadkach przedstawia btedne wyniki
oceny jakosci (wynik jest zanizony badz zawyzony),
w zwiazku z czym nie speilnia postawionych przed nia
wymagan

Podsumowujac przeglad przedstawionych w artykule
metod oceny jako$ci transmitowanego dzwigku, mozna
stwierdzi¢, ze nie ma dostatecznie dobrej metody, ktora
nadawata by si¢ do zastosowania w sieci telefonicznej
VolP. W zwigzku z czym, istnieje uzasadniona
konieczno$¢ prac nad algorytmami oceny jakosci
transmisji dzwigku dla sieci telefonicznej VolP.
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Streszczenie:

W artykule przedstawia zagadnienie sztucznych sieci neuronowych oraz ich wykorzystania w klasyfikacji metali na

podstawie wykresu statycznej proby rozciggania. W pracy opisano dziatanie sieci neuronowych oraz sposob ich wykorzystania..

Stowa kluczowe: Sztuczne sieci neuronowe, FANN, Delphi

Application of artificial neural networks for recognition of metals on the basis of static tensile test

Abstarct:

chart

In this article presents the issue of artificial neural networks and their use in the classification of metals on the basis of the

static tensile test chart. This paper describes the operation of neural networks and how to use them.

Keywords: Artificial neural networks, FANN, Delphi

1. WSTEP

Wspotczesny naukowiec ma do dyspozycji wiele narzedzi
utatwiajacym prace naukows. Wiele z tych narzedzi posiada
ogromng baz¢ danych pozwalajaca uzytkownikowi skracaé
procesy badawcze oraz wygodniej i szybciej zarzadzac
zgromadzonymi materialami Narzedzia takie czgsto
opieraja si¢ na algorytmach dziatania co ogranicza ich
skuteczno$¢. Techniki sieci neuronowych pozwalaja nam
tworzy¢ narzedzia pozbawione tego ograniczenia a zarazem
szybko rozwija¢ nowe sposoby ich zastosowania w tych
sytuacjach, w ktorych mamy do czynienia z nieliniowymi
problemami.

2. BIOLOGICZNE PODLOZE BUDOWY
SZTUCZNEGO NEURONU

Komorka nerwowa zwana potocznie neuronem, stanowi
podstawowy element systemu nerwowego organizmu.
Neuron sklada si¢ z ciata zawierajacego jadro oraz
odchodzacych od niego licznych wypustek, te o strukturze
drzewiastej zwane dendrytami (greckiego stowa "déndron",
czyli drzewo) oraz grubsze rozwidlajacy si¢ na koncu
aksony.

W neuronie biologicznym sygnat wejsciowy doprowadzany
jest za posrednictwem dendrytow, za$ sygnal wyjsciowy
odprowadzany jest za pomoca aksonu. Upraszczajac system
dziatania tak by zilustrowaé przeptyw sygnatow mozna
przyjac, ze przekazywanie impulsu od jednego neuronu do
nastgpnego odbywa si¢ za posrednictwem neuroprzekaznika
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wydzielanego pod wptywem bodzcéw pochodzacych od

synaps.
Analogicznie sztuczny neuron zbudowany jest z wejsé(x,,
Xy ... Xp) (biologiczne dendryty), odpowiednim im

wspotczynnikom wagowym (wij, Wi, ... Wiy) oraz elementu
sumujacego co przedstawiono na rysunku 2.1.

Sposéb  przetwarzania informacji wejSciowych x na
informacj¢ wyjsciowa y uzalezniony jest od mogacych si¢
zmienia¢ podczas uczenia wspdtczynnikéw wagowych.
Sztuczny neuron mnozy poszczegdlne sygnat wejsciowy x
przez odpowiadajace im wspotczynniki wag w a nastgpnie
je sumuje. Sygnal wyjsciowy moze przyjmowac 0 lub 1
zgodnie z zaleznoscia:

L,s, >0

S ) =
y:(s;) 0.5 <0

(1)

= @)

Rysunek. 2.1 Schemat budowy sztucznego neuronu.

3. JAK DZIALA SIEC NEURONOWA

Jak wynika z budowy pojedynczego neuronu posiada on
SWo0ja pewna wewngtrzng pamigé reprezentowana poprzez
warto$¢ wag i1 progu. Jednak jego mozliwosci przetwarzani
sygnalu sa bardzo ograniczone co powoduje male
zapotrzebowanie na moc obliczeniowa. Tworzac =z
pojedynczych neuronéw sie¢ mozna zbudowac system
realizujacy bardzo zlozone zadania. Dlatego sie¢ neuronowa
musi dziata¢ jako cato$¢. Dziatanie sieci polega na
przesytaniu migdzy neuronami kolejnych warstw sygnatow
od wejscia pierwszej warstwy do wyjscia ostatniej. Sygnat
W poszczegdlnych neuronach jest przetwarzany i
przekazywany do kolejnego.

Najwazniejsza cecha sieci neuronowych jest mozliwosé
uczenia. Istnieje wiele sposobow uczenia zaleznych od
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modelu sieci oraz problemu, ktory przednia stawiamy.
Najczgsciej stosowany sposob to uczenie z nauczycielem.
Polega ono na podaniu konkretnego sygnalu wejsciowego i
wyjsciowego, pokazujac w ten sposob jaka jest wymagana
odpowiedz. Dane te zwane s3 danymi uczacymi i musza
zosta¢ odpowiedni dobrane aby skrdci¢ proces uczenia
sieci.

4. CHARAKTERYSTYKA STATYCZNEJ PROBY
ROZCIAGANIA

Proba statycznego rozciaggania jest podstawowa i najczescie)
stosowang proba wytrzymatosciowa, jednak trzeba mie¢ na
uwadze fakt, ze wielkosci charakterystyczne uzyskane
podczas przeprowadzania tej proby nie powinny byé
uznawane jako odzwierciedlenie ogoélnego zachowania si¢
konstrukcji pod obciazeniem. Dlatego niektore elementy tj.
liny, ktérych obcigzenie robocze to rozciaganie, poddaje si¢
probie rozciagania w catosci .

Statyczna proba rozciggania metali ujgta jest norma
polega na poddaniu dzialaniu sily rozciagajacej w
kierunku osiowym na odpowiednio przygotowang probke
az do jej zerwania. Mimo iz probe rozciggania nazywa si¢
statyczna, to jednak obcigzenie wolno narasta z okreslona
predkoscia. Przy czym zaktada si¢, ze odpowiadajace w
stanie spoczynku badanym naprezeniem odksztatcenia,
pojawiaja si¢ natychmiast po przytozeniu obcigzenia, tzn.,
ze istnieje w kazdej chwili przeprowadzania badania
rownowaga naprezenia i odksztatcenia. Takie zalozenie jest
stuszne dla odksztalcen spr¢zystych, natomiast w zakresie
odksztatcen plastycznych dla wielu materialow przyjecie
takiego zalozenia jest niezgodne z rzeczywistoscia.
Maksymalny przyrost naprezen jest okreslony norma i nie
powinien przekracza¢ 30 MPa/s oraz narastanie obcigzen
powinno by¢ ciagte do swojej maksymalnej wartosci.
Maszyna stuzaca do przeprowadzania proby rozciagania
zwana jest zrywarka. Probki do przeprowadzania badania
posiadaja czgs¢ pomiarowa o stalym przekroju 1 sa
zakonczone gtéwkami o zwigkszonych wymiarach. Diugosé
probki musi by¢ dobrana zgodnie z norma tak by przej$ciu
do gtowek bylo tagodne co pozwala przyjaé, ze stan
odksztatcenia 1 napre¢zenia w kazdym punkcie czesci
pomiarowej probki jest jednorodny. W tak przyjetych
warunkach mozna z  pomiaréw  odksztalcen na
powierzchni ciata wycigga¢ wnioski o odksztatceniach
wewnatrz ciatla, a z pomiarow sily mozna obliczy¢
naprezenia wewnatrz probki .



W normie zostaty zawarte nast¢pujace wielkosci okreslajace
wilasnosci plastyczne i mechaniczne materiatu:

- Srednica poczatkowa probki (do [mm]) - $rednica
probki na jej dlugosci roboczej mierzona przed
rozerwaniem.

- Srednica koficowa probki (d, [mm]) - $rednica
najmniejszego przekroju probki w miejscu rozerwania.

- Srednica probki do wyznaczania wydluzenia
rownomiernego

(dr [mm)]) - $rednica probki po rozerwaniu mierzona na
dtuzszej czesci probki w potowie odleglosci od miejsca jej
rozerwania do konca dlugosci pomiarowe;j.

- Dhlugos¢ pomiarowa poczatkowa (L, [mm]) - dlugosc
odcinka badanej probki, na ktorej okresla si¢ wydhuzenie.

- Dhugosc¢ probki (L [mm]) - catkowita dtugos¢ probki.

- Dtlugos¢ pomiarowa koncowa (L, [mm]) - dlugosc
pomiarowa probki po rozerwaniu.

- Powierzchnia przekroju poczatkowego probki (S,
[mm®]) - powierzchnia przekroju poprzecznego probki na
dtugosci pomiarowej mierzona przed rozerwaniem.

- Powierzchnia przekroju koncowego (S, [mm’]) —
powierzchnia przekroju poprzecznego probki w miejscu
rozerwania.

- Bezwzgledne wydtuzenie probki po rozerwaniu (AL
[mm]) obliczane na podstawie wzoru 4.1.

AL=L, —L, [mm] (4.1)

- Wzgledne wydluzenie prébki proporcjonalnej po
rozerwaniu (A, [%]) obliczana ze wzoru 4.2:

Ap =2L100 ) 4.2)

0
gdzie:
p — wskaznik wielokrotnosci $rednicy do Iub
wielokrotnosci VS,.
- Wzgledne wydluzenie réwnomierne probki okragtej (A,
[%]).

2 —
A, :%100 [%] (4.3)
- Wzgledne przewezenie probki (Z [%]).
2 R
Z :Mloo [%] (4.4)

2
»

- Wzgledne przewgzenie probki okraglej
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Z = M100 [%] (4.5)
0

- Sita rozciagajaca (F [N]) - sita dzialajaca na probke w
okreslonej chwili badania.
- Naprezenie rozciagajace (R [MPa]) - naprgzenie
wyrazone stosunkiem sity F, do przekroju poczatkowego
probki S,.
- Umowna granica sprezystosci (Rg s [MPa]) - napre¢zenie
odpowiadajace dziataniu sity rozciagajacej, wywolujacej w
proébce umowne wydluzenie trwate x wynoszace 0.05%
dlugosci pomiarowej L, wyrazane wzorem 4.6,
w technicznie uzasadnionych przypadkach dopuszcza si¢
okreslenie granicy sprezystosci przy wydtuzeniach trwatych
mniejszych niz 0.05%.

F 0,05
R, s =—— [MPa] (4.6)
E SO
- Umowna granica plastycznosci (Ro, [MPa]) - napr¢zenie
odpowiadajace dziataniu sity rozciagajacej, wywolujacej w
prébce umowne wydluzenie trwale x wynoszace 0.2%
dlugosci pomiarowej L. wyrazane wzorem 4.7, w
technicznie uzasadnionych przypadkach dopuszcza si¢
okreslenie umownej granicy plastycznosci przy innych
wydluzeniach trwatych w granicach 0.05 - 0.5%.
Fy,
Ro,z =—— [MPa] 4.7
S

- Sita odpowiadajgca wyraznej granicy plastycznosci (F.
[N]) - sita przy ktorej wystepuje wyrazny wzrost
wydhuzenia rozcigganej probki; dla okreslonych materialow
rozroznia si¢ sil¢ F.y odpowiadajaca gornej granicy
plastycznosci oraz site F.. odpowiadajaca dolnej granicy
plastycznosci.
- Woyrazna granica plastycznosci (R, [MPa]) - napr¢zenia
odpowiadajace dzialaniu sity Fe obliczane ze wzoru 4.8:

R, = £, [MPa] (4.8)
0

Rozroznia si¢ gorng granice plastycznosci Reny, w ktorej
napr¢zenie odpowiada pierwszemu szczytowi obcigzenia,
zarejestrowanemu przy badaniu materialu oraz dolna
granice plastycznosci R odpowiadajaca najmniejszej
wielkos$ci naprezenia przy wyraznym wzroscie wydtuzenia;
w przypadku, gdy wystepuje wigeej niz jedno minimum
pierwszego z nich nie bierze si¢ pod uwage.

- Najwigksza sita (F,, [N]) - najwicksza sila rozciagajaca
dziatajaca na probke.
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- Wytrzymato$¢ na rozciaganie (R,, [MPa]) - napr¢zenie
odpowiadajgce dziataniu sity Fm.

F
R =—" [MPa] 4.9
0
- Sita rozerwania (F, [N]) - sita rozciggajaca w chwili
rozerwania probki.
- Naprezenie rozrywajace (R, [MPa]) - naprgzenie
odpowiadajace dziataniu sity F,

R, =£ [MPa] (4.10)
0

- Wspotczynnik sprezystosci wzdluznej (E [MPa]) -

stosunek naprezenia R do odpowiadajacego mu wydluzenia

wzglednego A, w zakresie, w ktorym krzywa rozciggania

jest linig prosta.

- Podatno$¢ maszyny (K [mm/N]) - stosunek zmiany

odlegtosci migdzy uchwytami maszyny wytrzymatosciowe;j

do zmiany sity obcigzajace;.

- Powigkszenie skali wydluzen (o) - stosunek Al

odczytanego na wykresie do rzeczywistego Al probki.

W wyniku przeprowadzania proby uzyskuje si¢ wykres

ktérego ksztalt zalezny od cech plastycznych materiatu.

Mozna wiec wyr6zni¢ trzy podstawowe ksztatty wykresy:

F[MPa]

L[%] 4

Rysunek. 4.1 Materiat z wyrazna granica plastycznosci.

X

-
-

FIMPa]

L[%]
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Rysunek. 4.2 Materiaty bez wyraznej granicy plastycznosci.

'Y

FinmPal

.
L[%]
Rysunek. 4.2 Materiat kruchy.

5. OPIS PROGRAMU ROZPOZNAJACEGO
METAL NA PODSTAWIE WYKRESU
STATYCZNEJ PROBY ROZCIAGANIA

Sztuczne sieci neuronowe beda wykorzystywaly darmowa
bibliotek¢ FANN w wersji 2.0 tworzong przez Steffen
Nissen. Biblioteka to pozwala w prosty sposob
implementowa¢  wielowarstwowe  sieci  neuronowe.
Dostarcza rowniez kilka metod uczenia oraz gotowy
komponent mozliwy do wykorzystania w kompilatorze
Borland Delphi 7. Program bedzie wykorzystywat cztery
nauczone sztuczne sieci neuronowe. Pierwsza z nich
zawiera¢ bedzie 122500 wejs$¢ oraz 3 wyjscia. Zadaniem tej
sieci bedzie rozpoznanie jednego z trzech ksztattow
wykresu. Danymi uczacymi byty obrazy w formacie BMP o
rozdzielczosci 350 x 350 pikseli w  tonacji
monochromatycznej.  Obrazy przedstawiaja  ksztalty
wykresOw statycznej proby rozciggania pozbawione osi.
Podczas dziatania program zmienia obraz na posta¢ 0 dla
pikseli biatych i 1 dla czarnych co znacznie ulatwia
przetwarzanie go przez sie¢. Tak przygotowane dane
interpretowane sg przez pierwsza sie¢. Trzy kolejne sieci
beda rozpoznawaé¢ metale podzielane na trzy grupy tj.
pierwsza z sieci - metale z wyrazna granica plastycznosci,
druga - metale bez wyraznej granicy plastycznosci oraz
trzecia - metale kruche. Danymi uczacymi beda liczby
odczytane z wykresow statycznej proby rozciagania.
Uruchomienie odpowiedniej siec bedzie zalezalo od
warto$ci na wyjsciu sieci pierwszej rozpoznajacej ksztatt
wykresu. Obrazy zawierajace ksztalty wykresow jak i same
liczby opisujace te wykresy zostaty stworzone do potrzeb
eksperymentu.

Czas na kod programu!



Caty projekt sktada si¢ z trzech programow. Dlaczego az
trzech? Odpowiedz jest prosta. Poniewaz dwa pierwsze
programy tworzg i trenuja sieci neuronowe, ktoére nastgpnie
wykorzystane sg w trzeciej aplikacji.

Aplikacja ,,FANN - interpretacja wykresow”.

Zadaniem tej aplikacji jest stworzenie i wytrenowanie
sztucznej sieci neuronowej rozpoznajacej ksztatt wykresu
statycznej proby rozciggania. Danymi uczacymi sa obrazy
w formacie 350 x 350. Aby mozliwa byla interpretacja
przez sie¢ takich obrazow trzeba te obrazy zamieni¢ na dane
,rozumiane” przez sie¢. W tym celu musimy obraz
zamieni¢ na tablicg zawierajaca 0 1 1, gdzie 0 to kolor biaty,
a 1 to kolor czarny piksela.

Deklarujemy tablice dwuwymiarowa oraz jednowymiarowa

sgA: array [0..349, 0..349] of single;
sgB: array [0..122499] of single;

nastgpnie funkcje zamienObrazNaTablice realizujaca
»dekodowanie wykresu” oraz zapisanie wyniku do tablicy:

var
i,Jj:integer;
begin
for 1:=0 to 349 do
begin

for j:=0 to 349 do

begin

if

GetRValue (imagel.Canvas.Pixels[j,1i])=0
then

begin

sgA[i,j]l:=1;

end else

sgA[i,]j]:=0;

end;

end;

end;

Kiedy mamy juz wypeliong tablice dwuwymiarowa
danymi musimy ja przepisa¢ do tablicy jedno wymiarowe;j
poniewaz biblioteka FANN tego od nas wymaga zadanie to
realizuje nast¢pujaca funkcja przepiszTablice:

var
i,j,m:integer;
begin
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m:=-1;
for i:=0 to 349 do
begin
for j:=0 to 349 do

begin

m:=m+1;

sgb[m] :=sgal[j,i];

end;

end;
end;

Kolejnym korkiem jest wygenerowanie pliku uczacego
zawierajace wszystkie dane uczace. Pierwszym krokiem jest
stworzenie pliku na dysku z informacjami o ilosci danych
uczacych oraz iloscig wejsé i wyj$¢ sieci:

var

TF : TextFile;
begin

AssignFile (TF,
nazwapliku+'grupaMaterialow.data') ;

If not
FileExists (nazwapliku+'grupaMaterialow.d
ata') then
// sprawdzenie, czy plik istnieje

begin
ReWrite (TF) ;
// jezeli nie - stwdrz

Writeln (TF, editl.text):;
//dane do zapisu
end else
begin
ReWrite (TF); // jezeli nie - stwdrz
Writeln (TF, editl.text):;
//dane do zapisu
end;
CloseFile (TF)
end;

Po utworzeniu pliku czas na zapisanie wszystkich danych
uczacych:

var
i, j, k: Integer;
Plik: TextFile;
begin
AssignFile (Plik,
nazwapliku+'grupaMaterialow.data') ;
Append (P1lik) ;
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for k:=0 to listboxl.Count-1 do // w
listbox’i zapisane sg Sciezki do obrazdw
wykresow

begin
imagel.Picture.LoadFromFile (listboxl.Ite
ms [k]) ;
//otwieramy kazdy obraz
zamienObrazNaTablice;

//"”dekodujemy”
przepiszTablice;
// przepisujemy do tablicy
Jjednowymiarowej
for i:= 0 to 122499 do
//petla realizuje zapisanie tablicy
sgb[] do pliku
begin
Write (Plik, floattostr(sgb[i])+' ");
end;

Writeln (Plik, #13);//
nastepnej linijki
Writeln (Plik, listbox2.Items[k]);
end;

CloseFile (P1lik) ;
end;

przejscie do

Aplikacja jest juz prawie kompletna brakuje tylko
fragmentu kody odpowiadajacego za tworzenie oraz uczenie
sieci calos¢ opisana jest ponizej:

Tworzymy oraz uczymy sie¢ neuronowa wykorzystujac
plik utworzony wezesniej:

var
mse,dost: single;
begin
fn.Build; // buduj sieé
fn.TrainOnFile (nazwapliku+'grupaMaterial
ow.data',100,0.0000001) ;
//trenuj sieé
mse:=fn.MSE;

1blMse.Caption:=Format ('$.16f"', [mse]) ;
// wyswietl btad w odpowiedzi sieci
end;

Kiedy wynik uczeni sieci jest optymalny zapisujemy sie¢ do
pliku:

begin

fn.SaveToFile (nazwapliku+'FanngrupaMater
ialow.dat')
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end;

T FANN - interpretacja wykresow | [ i S

llasc warstw dodai
151225003

P
zapis plk treningony
L
dodsi plic

[ compien ] L

Rysunek. 5.1 Aplikacja ,,FANN - interpretacja wykresow””.

Aplikacja ,,FANN-materialy”

Aplikacja ta tworzy trzy rozne sieci neuronowe jednak
opisz¢ przyktad tworzenie pierwsze sieci poniewaz reszta
odbywa si¢ analogicznie. W przypadku tego programu
danymi uczacymi sg liczby odczytane z wykresu statycznej
proby rozciaggania dlatego nie zachodzi potrzeba
,dekodowania” danych do postaci ,,rozumiane;j” przez siec.
Pamig¢ta¢ musimy, ze komponent FANN 2.0 wykorzystuje
inne zmienne $rodowiskowe niz system Windows z Polska
lokalizacja, dlatego nalezy w opcjach regionu systemu
symbol dziesigtny zmieni¢ z przecinka na kropke.
Unikniemy w ten sposob probleméw z kompilacja i
dziataniem programu.

Pierwsza czynno$cig jest wczytanie danych uczacych do
komponentu StrinGrid realizuje ta czynno$¢ procedura
Zpliku2StringGrid:

Procedure Zpliku2StringGrid(StringGrid:
TStringGrid; FileName: String);
var
File: TextFile;
Tile, i, j: Integer;
Tdane: string;
begin
AssignFile (File, FileName) ;
Reset (File) ;
Readln (File, Tile);
StringGrid.ColCount:= Tile;
Readln (File, Tile);
StringGrid.RowCount:= Tile;
for i:=0 to StringGrid.ColCount-1 do
for j:=0 to StringGrid.RowCount-1

do
begin
Readln (File, Tdane) ;



StringGrid.Cells([i,j]:=
end;
CloseFile (File) ;
end;

Tdane;

ponizej procedura zapisujaca dane do pliku:

procedure StringGrid2plik (StringGrid:
TStringGrid;FileName: String);
var
File: TextFile;
i, j: Integer;
begin
AssignFile (File, FileName) ;
Rewrite (File) ;
Writeln (File, StringGrid.ColCount) ;
Writeln (File, StringGrid.RowCount) ;
for i:=0 to StringGrid.ColCount-1 do
for j:=0 to StringGrid.RowCount-1 do
Writeln (File,
StringGrid.Cells[i,J])
CloseFile (File) ;
end;

Kolejnym korkiem jest wygenerowanie pliku uczacego
zawierajace wszystkie dane uczace. Pierwszym krokiem jest
stworzenie pliku na dysku z informacjami o ilosci danych
uczacych oraz iloscig wejs¢ 1 wyjs¢ sieci. Realizowane jest
to tak samo jak w poprzedniej aplikacji dlatego nie bede juz
tego opisywatl, rdznica pojawia si¢ podczas zapisu danych
uczacych do wezesniej utworzonego pliku:

var
i, j, k: Integer;
Plik: TextFile;
begin
AssignFile (Plik,
nazwapliku+'materiall.data');
Append (P1lik) ;
for k:=1 to 3 do
begin
for i:= 1 to 6 do
begin

Write (Plik,stringgridl.Cells[i,k]+" ");
end;
Writeln (Plik, #13) ;

Writeln (Plik,stringgridl.Cells([8,k]);
end;
CloseFile (P1lik) ;
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end;

Tworzenie oraz uczenie sieci neuronowej wyglada tak samo
jak w przypadku wczesniejszej aplikacji jednak dla
uniwersalnosci programu zapis odbywa si¢ za pomoca
komponentu Savedialog i wyglada nastepujaco:

begin

if savedialogl.Execute then
Fannmaterialy.SaveToFile (savedialogl.Fil
eName) ;

end;

[

Lmzyﬁnz[lﬁmMPa] ‘M[ZJ [Hu[MPa] ‘Ap ] ‘\upam |Du|am;
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2
3 100
3

0 0 02 48 017 010

Rysunek. 5.2 Aplikacja ,,FANN-materialy”.

Aplikacja ,,FANN=>identification of the material”

Zajmiemy si¢ teraz sednem tego artykulu, czyli aplikacja
wykorzystujaca wczesniej stworzone 1 wytrenowane
sztucznie sieci neuronowe do rozpoznawania niektorych
metali na podstawie wykresu statycznej proby rozciggania.
Aplikacja wykorzystuje fragmenty kodow z wczesniej
omoéwionych programéw z tego wzgledy ponizej opisane
zostang tylko nowe cze¢sci kodu.

Najpierw tworzymy i wezytujemy nauczong siec:

begin

fn.Build;

fn.LoadFromFile (nazwapliku+'FanngrupaMat
erialow.dat');

end;

rozpoczynamy interpretacji ksztaltu wykresu:

var

wejscie: array [0..122499] of single;
output: array [0..2] of single;
i,m:integer;

begin

result.Clear; //czyscimy memo
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result.Lines.Add ('Result of the
identification chart: '); // wstawiamy
tekst

for m:=0 to 122499 do

begin
wejscie[m] :=sgb[m]; //przepisujemy

tablice zawierajaca 0 i 1 po dekodowaniu
obrazu

end;

fn.Run (wejscie, output); //
nauczona siec¢

for 1:=0 to 2 do

begin
result.Lines.Add (Format ('$.9f"', [Output[i
11)); // wyswietlamy wynik
Identify2.Enabled:=true;

end;

// ponizej lista warunkédw po spelnieniu

uruchamiamy

Jjednego Z nich zostaje  uruchomiona
odpowiednia

// siec¢ neuronowa oraz zmienna
rodzajMaterialu 1 kategoria.

if (Output[0]>= 0.8) and
(Output [0]>Output[l])and

(Output [0]>Output[2]) then

begin

fn2.Build;

rodzajMaterialu:="'bez wyraznej granicy

plastycznosci';
fn2.LoadFromFile (nazwapliku+'FannMateria
lyl.dat');
kategoria:="'1l";
end;
if (Output[1l]>=
(Output [1]>Output[0])and
(Output [1]>Output[2]) then
begin
fn2.Build;
rodzajMaterialu:="kruchych';
fn2.LoadFromFile (nazwapliku+'FannMateria
ly3.dat');
kategoria:="'2";
end;
if (Output[2]>= 0.8) and
(Output [2]>0Output[0])and
(Output [2]>Output[l]) then
begin
fn2.Build;
rodzajMaterialu:="z
plastycznosci';

0.8) and

wyrazna granica
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fn2.LoadFromFile (nazwapliku+'FannMateria
ly2.dat');

kategoria:='3";

end;

end;

Po zidentyfikowaniu wykresu i wybrani odpowiedniej sieci
rozpoznajacej materialty nastgpuje interpretacja danych
odczytanych z wykresu:

var
wejscie: array [0..5] of single;
output: array [0..2] of single;

i,m:integer;
begin

result.Clear;
result.Lines.Add ('Result of the
identification chart: '");

for m:=0 to 5 do

begin
wejscie[m] :=strtofloat (stringgridl.Cells
[m+1, ComboBoxl.ItemIndex+1]) ;
end;
fn2.Run (wejscie, output) ;
for i:=0 to 2 do
begin
result.Lines.Add (Format ('$.9f', [Output[i
11)):

end;
memol.Clear;
if (Output[0]>= 0.8) and
(Output [0]>Output[l])and
(Output [0]>Output[2]) then
begin
Material:='1";
end;

if (Output[1l]>= 0.8) and
(Output [1]>Output[0])and
(Output [1]>Output[2]) then

begin
Material:='2";

end;

if (Output[2]>= 0.8) and
(Output [2]>0Output[0])and
(Output [2]>Output[l]) then

begin
Material:='3";

end;



end;

Program posiada juz wszystkie dane potrzebne do pelneg
rozpoznania materialu na podstawie wykresy statycznej
proby rozciagania i realizuje to w nastgpujacy sposob:

var
nazwaMaterialu:string;
begin

memol .Clear;

if kategoria='l' then
begin

if material='1l' then
begin
nazwaMaterialu:='TWP1';
end;

if material='2' then
begin
nazwaMaterialu:='TWP2';
end;

if material='3' then
begin
nazwaMaterialu:='TWP3"';
end;

end;

if kategoria='3' then
begin

if material='1l' then
begin
nazwaMaterialu:='TWP4';
end;

if material='2' then
begin
nazwaMaterialu:='TWP5';
end;

if material='3' then
begin
nazwaMaterialu:="'TWP6';
end;

end;

if kategoria='2' then
begin

if material='1l' then
begin
nazwaMaterialu:='TWP7';
end;

if material='2' then
begin
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nazwaMaterialu:="TWP8';
end;
if material='3' then
begin
nazwaMaterialu:="'TWP9';
end;
end;
memol.Lines.Add ('Wykres nalezy do grupy
materialow '+rodzajMaterialu+' i jest to
'+nazwaMaterialu+'.");
end;

T FANN=>dentification of the material BT

Fle Edt Help ANN
Configustion Chart

Addtie Losd it Savealit
denity G dertiy Mat
load [TwPs =
Bty Nazne [Fo20MPal [l pey ROZ[Rm MPa]  amix] | R A pam
EEE 20 g BT [EENCEE
Twh2bn (21022 112 w2  an ETEIE T
TwP3bgp 24737 115 401.23 3321 2032 22

0.000000002 TwPizge  |2105 041 665 56.20 18433 8378
TWPszn (22988 042 £ %53 2082 525

TWPezn (29637 045 03 B2 2142 523

TWRTmk [0 0 a0 01 a0 015

Tweemk [0 0 50 02 %0 017

Rysunek. 5.3 Aplikacja ,,FANN=>identification of the material”

6. DANE UCZACE

Prawidlowe dziatanie sztucznej sieci neuronowej
uzaleznione jest danych uczacych. Dlatego bardzo waznym
elementem jest odpowiedni dobor danych uczacych oraz
strategii uczenia. Ze wzgledu na ilo$¢ danych uczacych
wykorzystanych podczas uczenia sieci przedstawione
bedzie tylko kilka wybranych przyktadéw danych uczacych.
Na rysunku 6.1 prezentowane sa przyktadowe obrazy
przedstawiajace  ksztalt  wykresy  statycznej  proby
rozciggana metali natomiast na rysunku 6.2 widoczne sa
przyktadowe liczby odczytane z wykresu.

Przyktad danych uczacych wykorzystanych w programie:
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Rysunek. 6.1 Przyklad wykreséw - dane uczace zastosowane
podczas uczenia sieci.

MNazwa L przy R0O.2 [%] Rm [MFa] Am (%] Fu [MPa] Ap %] Dutput

TwP1 2005 033 376ES 44.20 19432 E1.79 100

TwP2 4385 04 32142 223 21861 2925 100

TwWP3 24737 11 401.23 :m2 32032 4223 100

TwP4 2005 033 376ES 44.20 19432 E1.79 o1o

TwWPS 4386 04 32142 223 21861 2925 ata

TWPE 24737 11 401.23 fex ] 32032 4223 ata

TwP? 0 1} 400 01 410 01s oot

TwPa 0 0 450 0z 460 17 oot

TwP3 0 0 470 04 472 01s oot

Rysunek. 6.2 Przyktad danych odczytanych z wykresu - dane
uczace zastosowane podczas uczenia sieci.

Algorytm uczenia.

Dobdér metody uczenia sieci neuronowej jest waznym
elementem, ktory ma istotny wplyw na dziatanie sieci.
Wybrana metoda zostala dobrana dos$wiadczalnie i jest
jedng z wielu dostegpnych w bibliotece FANN. Metoda
QUICKPROP powoduje znaczne przyspieszenie procesu
uczenia jednoczes$nie zabezpiecza on przed ,,wpadnigciem”
w ptytkie minimum lokalne.

7. PODSUMOWANIE

Taka budowa programu daje nam mozliwos¢ inteligentnego
rozpoznawania metalu na podstawie wykresy statycznej
proby rozciagania. Skuteczno$¢ programu zalezy od ilosci
danych wuczacych jednak istnieje mozliwos¢ dalszego
uczenia sieci co zwigksza mozliwosci tego narzedzia. Jak
wida¢ zastosowanie kilku sieci pozwala poréwnac program
do dziatania bardzo prostego modelu sztucznego mozgu
poniewaz kazda z sieci realizuje oddzielne zadanie, jednak
wynik koncowy zalezy od kolektywnego dzialania
wszystkich sieci.

Jak widaé sztuczne sieci neuronowe mozna z powodzeniem
wykorzysta¢ do klasyfikacji danych eksperymentalnych.
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KONCEPCJA BAZY DANYCH JAKO PODSTAWOWEJ CZESCI PROGRAMU
GENERUJACEGO OCENY OPISOWE W NAUCZANIU WCZESNOSZKOLNYM

Arleta Trzeciakowska

Uniwersytet Kazimierza Wielkiego
Instytut Techniki
1l rok MU Edukacja Techniczno-Informatyczna
ul.Chodkiewicza 30, 85-064 Bydgoszcz
e-mail: arletatrz@o2.pl

Streszczenie: Szeroki dostep do Internetu, istnienie ogromnej ilosci tekstow w wersji elektronicznej powoduje koniecznosc rozwoju
nauki okreslanej jako inzynieria lingwistyczna. Zajmuje sig¢ ona szeroko pojetym przetwarzaniem danych lingwistycznych. Jednym z aspektow
przetwarzania tego rodzaju danych jest generowanie tekstow w jezyku naturalnym. Poniewaz przewazajgca ilos¢ powstajqcych tekstow
dostepna jest w wersji elektronicznej, istnieje bardzo duze zapotrzebowanie na programy przetwarzajqgce je. Glownym celem powstania tego
artykutu jest przedstawienie koncepcji relacyjnej bazy danych bedgcej podstawg eksperymentalnego programu automatycznie generujgcego
oceny opisowe w nauczaniu wezesnoszkolnym.

Stowa kluczowe: Komputerowe przetwarzanie tekstow, NLP, generowanie tekstow w jezyku naturalnym, ocena opisowa

Conception of a database as fundamental part of the program generating the descriptive grades in
elementary schools

Abstarct: Common access to the Internet and huge number of the texts in numeric version causes necessity of progress of the science
known as linguistic engineering. It researches the wide implied natural language processing. One of the aspects of processing that kind of
data is genering the texts in the natural language. Because the most of the nascent texts are available in numeric version, there is large
demand for the programs processing them. The main point of that article is to present the conception of a database that is the fundamental
part of the experimental program automatically genering descriptive grades in elementary schools.

Keywords: NLP, natural language processing, genering texts in natural language, descriptive grades.
Definicja:
Inzynieria lingwistyczna to opracowanie metod
1. WPROWADZENIE i konstruowanie narzedzi umozliwiajacych automatyczne

) . ) przetwarzanie j¢zyka naturalnego.
Komputerowe generowanie tekstow w jezyku naturalnym

jest jednym z zagadnien , ktorymi zajmuje si¢ inZynieria

lingwistyczna LE (ang. linguistic engineering). Niemal 2. NLP JAKO INTERDYSCYPLINARNA
rownowaznie funkcjonuja inne okreslenia tej dziedziny, jak DZIEDZINA NAUKI

komputerowe przetwarzanie j¢zyka naturalnego NLP

(ang.natural language processing), lub technologia j¢zyka NLP jest interdyscyplinarng dziedzing nauki.  Laczy
LT (ang. language technology). zagadnienia z zakresu m.in. informatyki, sztucznej
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wezesnoszkolnym
inteligencji, matematyki, filozofii, psychologii, nauki o
jezyku.

Jezykoznawstwo (lingwistyka) zawiera wiele dziedzin, np.:
o syntaktyke, ktéra zajmuje si¢ formatem,
regulami budowy i formalna skladnia,
morfologi¢, zajmujaca si¢ morfemami-
elementarnymi jednostkami morfologii,
formami odmiennych czeSci mowy (fleksja)
oraz slowotworstwem,
semantyke, Kktérej zadaniem jest okreSlenie

znaczenia  wyrazen i Kkonstrukcji jezyka ,
zrozumialego czesto tylko w okreslonym
kontekscie,

gramatyke — nauke¢ o zasadach budowy i odmiany
wyrazéw oraz o regulach skladni danego
Jezyka,

e wiedz¢ pragmatyczna, dotyczaca znaczenia w

szerokim kontekscie wiedzy o Swiecie.

3. ROZWOJ INZYNIERII LINGWISTYCZNEJ

O ile rozw¢j informatyki w dziedzinie przetwarzania
danych liczbowych, czy zbiorow danych
ustrukturalizowanych nastgpuje bardzo dynamicznie i
przynosi bardzo dobre rezultaty, to efekty prac nad
przetwarzaniem je¢zyka naturalnego sa wcigz dalekie od
oczekiwanych.
Wynika to stad, ze mozliwosci systemow komputerowych
sa wcigz bardzo niewielkie wobec oczekiwan, aby maszyna
postugiwata si¢ jezykiem naturalnym jak cztowiek.
Problem stanowia cechy jezyka naturalnego, zlozono$é
procesu inteligentnego postugiwania si¢ nim, co w
znacznym stopniu utrudnia lub w niektérych aspektach
uniemozliwia efektywne przetwarzanie komputerowe.
Wiele utrudnien wynika ze specyficznych cech jezyka
polskiego takich jak :
o wieloznaczno$¢ (to samo slowo moze mieé¢ wiele
znaczen),
¢ niejednoznacznos$ci (ten sam tekst moze mie¢
wiele interpretacji),
¢ mozliwos$¢ sformulowania tych samych informacji
wieloma sposobami, przy uzyciu réznych
konstrukcji zdaniowych, stosowanie wyrazow
bliskoznacznych,
e istnienie réznych relacji (powiazan) miedzy
wyrazami,
e konieczno$¢ wykorzystania bardzo rozleglej
wiedzy lingwistycznej,
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e bogactwo jezyka, ciagla ewolucja, nieostre reguly
poprawnosci.

Wecigz nierozwigzanym problemem jest konieczno$é
korzystania z ogolnej wiedzy o $wiecie 1 szczegdlowych
informacji o danej dziedzinie, zwlaszcza w fazie
komputerowej analizy tekstu, w celu jego ,rozumienia”
przez maszyng.

Formalny opis poszczegdlnych aspektow jezyka jest bardzo
szeroki i1 ztozony. Z tego wzgledu korzystanie z niego przy
budowanie programow komputerowych jest znacznie
utrudnione i powoduje ich mniejsza efektywnos¢. Dlatego
tworcy programow  stosuja czesto bardzo pobiezng analize
jezykowa.

Inna metoda stosowana w przetwarzaniu j¢zyka naturalnego
jest korzystanie z modeli jezyka opartych na danych
statystycznych. Réwniez ten sposob jest niedoskonaty,
poniewaz bardzo trudne jest zgromadzenie duzych zbiorow
do budowy modeli statystycznych. Modele te nie biorg pod
uwage wszystkich cech jezyka, co wiaze si¢ z
niewystarczajaco dobrymi efektami.

4. PRZYKLADY PROGRAMOW
PRZETWARZAJACYCH JEZYK NATURALNY

Pomimo trudno$ci powstato wiele programow w dziedzinie
NLP. Sa wsrod nich programy majace znaczenie
eksperymentalne, ale takze wykorzystywane na co dzien. Sa
tonp.:

edytory tekstow,

systemu dialogowe,

wyszukiwarki internetowe,

korektory pisowni,

systemy wspomagajace ttumaczenie,
wyszukiwanie i ekstrakcja informacji,
przetwarzanie tekstu na mowe,

automatyczne generowanie streszczen tekstow,
wnioskowanie na podstawie danych tekstowych,
klasyfikacja dokumentéw tekstowych

5. KOMPUTEROWE GENEROWANIE TEKSTOW

Jednym z elementéw komputerowego przetwarzania
tekstow jest generowanie tekstow w jezyku naturalnym. O
ile analiza tekstow napotyka na wiele trudnosci w zwiazku
ze zlozonoscia tego procesu 1 Wwcigz  jeszcze
niewystarczajagcym postgpem nauki w tej dziedzinie, to



generowanie tekstow w wielu przypadkach okazuje sie¢
zadaniem o wiele prostszym.

Stopien trudno$ci zalezy tu do przeznaczenia programu,
stopnia ztozonosci i dynamiczno$ci majacego powstaé
tekstu, rozlegtosci dziedziny, ktorej dotyczy.

Istnieje szereg zastosowan, dla ktorych ztozono$é
stosowanych rozwigzan 1 stopien trudno$ci tworzenia
aplikacji jest stosunkowo niewielki. W tego typu
programach tworzonych zwlaszcza dla konkretnych, niezbyt
szerokich zastosowan nie jest wazna kompletnos¢ stownika,
jak w przypadku analizy tekstu. Podstawowym problemem
jest wybor odpowiedniego zasobu stéw i mozliwych do
zastosowania konstrukcji jezykowych.

Waznym etapem pracy nad generatorem tekstu jest
odpowiednie zaplanowanie tresci wypowiedzi oraz jej
postaci. Wigze si¢ to z dobraniem wtasciwych konstrukeji
jezykowych, wyborem odpowiednich stow i powigzan.
Mozliwe jest zastosowanie roznych rozwigzan w zaleznosci
od oczekiwanych efektow dziatania konkretnego programu.
Podstawa jego dziatania moga by¢ gotowe fragmenty
tekstow, wzorce z miejscami do uzupehiania, budowanie
zdan z pojedynczych stow, tworzenie tekstu z gotowych
zdan.

Tak wigc stopien trudnosci w tworzeniu programéw
generujacych teksty jest bardzo zréznicowany.

6. OCENA OPISOWA W NAUCZANIU
WCZESNOSZKOLNYM

W nauczaniu wczesnoszkolnym  (kl. 1-3  szkoly
podstawowej) ocena koncoworoczna ma forme¢ opisowa.
Sktada si¢ na nig ocena stopnia opanowania wiadomosci i
umiejetnosci  w  zakresie  poszczegdlnych  tresci
programowych oraz ocena zachowania. Jest ona
formutowana indywidualnie dla kazdego ucznia.

Po przeanalizowaniu ocen zredagowanych przez wielu
nauczycieli nasuwa  si¢  wniosek, ze  pomimo
indywidualizacji, zdania oceniajace opanowanie wiedzy i
umiejetnosci powtarzaja si¢ czgsto w bardzo podobnej, lub
takiej samej formie.

Wynika to migdzy innymi z tego, ze w klasie zwykle sa
grupy uczniéw osiagajacych bardzo zblizone wyniki w
danej dziedzinie. Poza tym ocena opisowa w pewnym
stopniu przybiera posta¢ dokumentu, ktéry musi by¢
zredagowany za pomoca krotkich, w miar¢ mozliwosci
prostych zdan dotyczacych oceny w zakresie konkretnej
dziedziny obj¢tej programem nauczania.

W znacznym stopniu jest to konsekwencja ograniczonego
miejsca przeznaczonego na ocen¢ na $wiadectwie
szkolnym. Jest to kilkanascie linii na ocen¢ stopnia
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opanowania wiadomos$ci i umiej¢tnosci z zakresu jezyka
polskiego, matematyki, srodowiska spoteczno-

przyrodniczego, wychowania fizycznego, plastyki, techniki,
muzyki, informatyki i jezyka obcego. Na ocen¢ zachowania
przeznaczono kilka linii.

7. KONCEPCJA PROGRAMU AUTOMATYCZNIE
GENERUJ ACEGO OCENY OPISOWE

Opisane wyzej uwarunkowania sprawiaja, ze nauczyciele
podczas redagowania ocen czgsto korzystaja z
przygotowanych wczesniej sformutowan, gotowych fraz,
lub catych zdan uwzgledniajacych osiagnigeia uczniow w
ramach kazdej z dziedzin.

Stanowi to podstawg¢ pomystu, aby zautomatyzowac ten
proces za pomoca programu komputerowego.

Istnieja juz programy komputerowe wspomagajace pisanie
ocen. Ulatwienia, jakie ich tworcy proponuja nauczycielom,
to przede wszystkim zbiory gotowych zdan, pogrupowane
w odniesieniu do kazdej umiej¢tnosei, ktora dziecko
powinno opanowac.

Przyktady zbioréw zdan z tego typu programow:

Ocena wypowiedzi w zakresie jezyka polskiego:

[ Posiada ubogi zazdb stownichma.

[ Patafi opowiadad o wydarzeniach zawartych w tekstach literackich.
[ Pobrafi wypowiadad zie na podstawie obrazka, w uporzadkowane) formie,
[7 Samodzielne wepowiedzi 24 nieuporzadkovane,

[ Stosuje popravwne formy gramatyczhe.

[ W kilku zdaniach wypowiada sie na konkretny ternat,

[~ wersja demo.

[ “Wypowiada sie poprawnie, ale najchethig) na swabodie tennaty.

[ ‘whypowiedzi za kilkuzdaniowe | poprawnie zbudawans.

[ wypowiedzi sq zwigzbe | komunikatywne,

[T Zapomina o stozowaniu poprawrwch form gramatycznpch,

Rysuek. 1 Przykladowy formularz programu wspomagajacego
oceng opisowg w zakresie wypowiedzi.

Ocena umiejetnosci z zakresu wychowania fizycznego:
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[ Chetnie uczestniczy w zespobowych grach spartowych.
[~ Doskonale radzi sobie w grach z pitka i 2 wszystkimi Swiczeniami sprawnogciowymi.
™ Dziecko jest sprawnie fizycznie, Swiczenia wykonuje z duzym zapatem.
[~ Jest zwinne | poprawnie wykonuje Swiczenia gimhastyczne.
[ Lubi zajgoia sportowe, jednak mako dokbadnie wykonuje éwiczenia gimnastyczne.
[~ wersja dema.
[ Precyzyinie i celowo wokanuje ruchy.
[ Trudnogé sprawia mu wykonywanie podstawowych Swiczen gimnastycznpch.

[ W czasie zajed sportowych jest zdyscyplinowane, dba o bezpieczenstwo kolegdw i kolezanek.

Rysuek. 2 Przyktadowy formularz programu wspomagajacego
ocen¢ opisowa w zakresie wychowania fizycznego.

Ocena umiejetnosci w zakresie czytania i pracy z tekstem:

€M ma trudnogd z rozumieniem przeczytanych wyrazdw i polecen,

€M nie potrafi odpowiedzie¢ na proste pytania nauczydela zwigzane z tekstem,

Pomima pomocy nauczyciela &M nie potrafi uporzadkowad wydarzen, kidre zostaly opisane w tekéde.

$M nie czyta ze zrozumieniem.

$M ma duze trudnosd w rozumieniu czytane] instrukgji.

€M ma trudnosd z odpowiedzia na proste pytania zwigzane z przeczytanym tekstem. Nie rozumie czytanych przez siebie polecen.
&M nie potrafi czytac wykresdw i map, nie rozumie ich znaczenia,

$M ma kiopoty ze zrozumieniem czytanego tekstu,

€M czyta glosno ze zrozumieniem teksty,

€M czyta 7e zrozumieniem po cichu i ghosno wyrazy, polecenia oraz réznorodne proste teksty w postad prostych zdari,
$M potrafi poprawnie odpowiedziec na proste pytania dotyczace przeczytanego tekstu,

€M rozumie przeczytany tekst,

$M potrafi na ogét czytad ze zrozumieniem.

€M umie oceni¢, czy przeczytany utwdr jest powainy, zartobliny czy smutny.

€M potrafi wymienié postacie wystepujace w utworze,

M potrafi przedstawic tresé opowiadania zgodnie z kolejnoscia wydarzen.

£M potrafi odpowiedziec na pytania dotyczace przeczytanego samodzielnie tekstu,

€M czyta po dichu i ghosno teksty oraz kierowany pytaniami nauczyciela potrafi skonstruowac kilka zdan na temat przeczytanego tekstu,
$M czyta dcho ze zrozumieniem.

M czyta ze zrozumieniem

$M samodzielnie uklada pytania | odpowiedzi dotyczace przeczytanego tekstu,

M kierowan[a/y] pytaniami nauczyciela potrafi wypowiedziet kika zdar na temat przeczytanego tekstu,

&M samodzielnie potrafi utozyé pytania do przeczytanego cicho tekstu,

$M po przeczytaniu krétkiego tekstu potrafi wypowiedziec sie na jego temat.

M potrafi samodzielnie oceni¢ postepowanie bohaterdw tekstu literackiego.

M czyta ze zrozumieniem zardwno ghosno jak i dcho,

$M potrafi interpretowac dane przedstawione za pomoca wykresow i tabel.

Rysuek. 3 Przyktadowy zestaw fraz wprogramie wspomagajacym
ocen¢ opisowa w zakresie czytania i pracy z tekstem.

Zaleta tego typu programow jest nie tylko mozliwosé
wyboru zdan zréznicowanych pod wzgledem stylistycznym,
ale rowniez bardziej precyzyjna ocena.

Czesto jednak teksty powstajace z tak szczegdtowych zdan
nie mieszcza si¢ na $wiadectwie szkolnym.
Przeanalizowanie istniejgcych programéw sktonito mnie to
podjecia proby stworzenia eksperymentalnego programu
catkowicie automatycznie generujacego oceng opisowag dla
klasy pierwszej. Niewatpliwie bardzo pomocne okazalo si¢
moje  wieloletnie  doswiadczenie = zawodowe  jako
nauczyciela w nauczaniu wczesnoszkolnym.

Rozwigzanie praktyczne zastosowane w generatorze ocen
opisowych opiera si¢ na formularzach utworzonych w
jezyku HTML. Kod programu zostat utworzony w PHP, a
fragmenty kodu obstugujace bazg danych (MySQL) w
jezyku SQL.
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Na formularzach wyszczegélnione s3a wiadomosci i
umiejetnosci, ktore podlegaja ocenie. Obok kazdej z nich
nauczyciel powinien wpisa¢ ocen¢ cyfrowa w skali 1-6.
Taka skala zostata przyjeta, poniewaz w taki sposob
odnotowywane s3 oceny czastkowe w dzienniku szkolnym.
Podobnie jest w przypadku oceny zachowania. Na
formularzu wymienione sa najwazniejsze oceniane
elementy zachowania:

wykonywanie podjetych zadan
aktywno$¢ podczas lekgji

stosunek do obowigzkdw szkolnych
umiejetnos¢ wspodtdziatania w grupie

przestrzeganie zasad bezpieczenstwa

8. BAZA DANYCH

Podstawa kreatora ocen jest relacyjna baza danych. Tworza

ja tabele potaczone zgodnie z zasadami budowy tego typu
baz. Kilka tabel zawiera dane o wychowawcach i uczniach.
W tabeli Wychowawcy znajduja si¢ dane umozliwiajace
logowanie zarejestrowanych wychowawcow, ktorzy maja
dostep wytacznie do informacji o swojej klasie i1 tylko w
tym zakresie moga dokonywa¢ zmian i wprowadza¢ dane.

Lczniowie il
# Pesel: INTEGER

H-{ @ ID_wych: INTEGER. (FK)

& MNr_ucznia: INTEGER

@ Mazwisko: YARCHAR{45)

& Tmie: YARCHAR(Z0)

Ucz_zachowanie @ Klasa: VARCHAR(20)

# Pesel: INTEGER (FK) ’_w & rok_szkolny: YARCHAR(Z0)

Rel_02

relos—tH

4

@ Zachowanie: YARCHAR(ZSS) I Liezniownsia K index]
_abkz_zafhowm_ﬂrfndexj @ ID_wych

¥ Pesel Rel 04 = Rel_34

Ucz_oceny ad
# Pesel: INTEGER. (FK)

@ Qrcena: YARCHAR(255)
| tez_oceny Aindexy

Whychowawcy i
# ID_wych: INTEGER
& Imie: VARCHAR(20)
& Mazwisko: YARCHAR{45)

F Pesel @ Login: YARCHAR(ZO)
4 Haslo: YARCHAR{ZO)
@ Email; YARCHARIZD)

Oceny_cvfowe A
1@ Symbol_um: YARCHAR(20) (FK)
1@ Pesel: INTEGER. {FK)

' & Oceny: INTEGER
|<I_d, Orany_cpfowa_Aindexy
E @ Pesel
E_.d. Oeany_cpfowa Andexs

v @ Symbal_um

Rysuek. 4 Fragment relacyjnej bazy danych.



Powiazane sg z nimi tabele, ktore stuza do przechowywania
gotowych ocen opisowych osiggni¢¢ dydaktycznych i
zachowania kazdego ucznia (Ucz_oceny, Ucz_zachowanie).
Informacje o poszczegdlnych przedmiotach znajduja si¢
tabelach:
e Przedmioty, ktora przechowuje nazwy przedmiotow i
ich identyfikatory(klucz gtéwny),

ID przedmiotu Nazwa

ip Jj_polski

mat matematyka

srod Srodowisko
pl_tech plastyka_technika
muz muzyka

wf wych_fizyczne

jo j_obcy

inf informatyka

zach zachowanie

Rysuek. 5 Tabela Przedmioty.

e Lista przedmiotow wiazaca tabele Przedmioty z
tabelg Uczniowie (przechowuje klucze gtéwne
tych tabel)

e Przedmiot umiejetnosci ( wyszczegodlnione sa tu
okreslenia poszczegolnych umiejetnoscei, ktore
wyswietlane sg na formularzu i podlagaja ocenie
nauczyciela).

Symbol um ID przedmiotu Opis um

pw ip wypowiedzi

jp_cz ip czytanie

jp_pis ip pisanie

mat_1 mat dodawanie i odejmowanie w zakresie
10

mat_z mat rozwiazywanie zadan tekstowych

srod_przyr srod znajomos¢ otaczajacego Srodowiska
przyrodnicze...

srod_obs srod umiejetnos¢ prowadzenia obserwacji
Srodowiska

srod_ochr srod znajomos$¢ form ochrony Srodowiska

plast_tech tw  plast_tech twércze realizowanie zadan

plastycznych i techni...
plast_tech_techn plast_tech stosowanie réznorodnych technik
muz_spiew muz Spiew
muz_rytm muz poczucie rytmu
wf_sprawn wf sprawnos$¢ w wykonywaniu ¢wiczen
wf_udzial wi zaangazZowanie w zabawy ruchowe
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jo_um jo umiejetnosci w zakresie jezyka
angielskiego
inf_ um inf umiejetnosci w zakresie postugiwania
si¢ komputerem
zach_1 zach podejmowanie zadan i obowiazkow
zach_2 zach wykonywanie podjetych zadan
zach_3 zach aktywnos¢ podczas lekcji
zach_4 zach stosunek do obowigzkéw szkolnych
zach_5 zach umiejetnos¢ wspéldzialania w grupie
zach_6 zach przestrzeganie zasad bezpieczenstwa

Rysuek. 6 Tabela Przedmiot umiejetnosci..

Poniewaz jezyk polski obejmuje znacznie wigcej
elementow, ktore nalezy oceni¢ niz pozostate przedmioty,
dlatego powstala osobna tabela Jp umiejetnosci  z
okresleniami  umiej¢tnosci  ocenianych ~w  zakresie
wypowiedzi, czytania i pisania.

ID um = Symbol um Opis
ipw2 jpw forma wypowiedzi
ipwl jpw zaséb stownictwa
jp_pis6 jp_pis
jp_pis5 jp_pis
jp_pis4 jp_pis
jp_pis3  jp_pis
jp_pis2  jp_pis
jp_pis1l jp_pis

samodzielne pisanie prostych zdan
pisanie odpowiedzi na proste pytania
pisanie wyrazdéw z pamieci
Przepisywanie

estetyka pisma

poprawnos¢ pisania liter

jp_cz6 jp_cz czytanie wyraziste

jp.cz5 jp_cz czytanie biegte

jp.cz4 jp_cz czytanie ptynne

jp.cz3 jp_cz czytanie wyrazow i prostych zdan
jp.cz2 jp_cz czytanie sylab

jp_czl jp_cz rozpoznawanie liter

Rysuek. 7 Tabela Jp_umiejetnosci.

W bazie danych jest grupa tabel, w ktorych przechowywane
sa stowa, frazy i cale zdania, ktére po wystawieniu ocen
cyfrowych stuza do wygenerowania oceny opisowe;.

Trzy sposrod nich, Wypowiedzi, Pisanie 1 Czytanie
zawieraja stownictwo do redagowania oceny z jezyka
polskiego.

Pozostale  przedmioty obejmuja mniej elementow
ocenianych, dlatego dla kazdego z nich istnieje jedna tabela
ze slownictwem. Sa to tabele: Matematyka, Srodowisko,
Jezyk _obcy, Informatyka, Zachowanie.
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Stownictwo potrzebne do zredagowania oceny umiejetnosci
z zakresu plastyki, muzyki, techniki i wychowania
fizycznego umieszczone jest w jednej tabeli: Art. ruchowe.

Podczas dokonywania wyboru odpowiedniego stownictwa i
konstrukcji zdan dla generatora ocen, okazato sig, ze wiele
wyrazow 1 calych fragmentow zdan powtarza si¢. Dotyczy
to gléwnie nazw czynnos$ci, wyrazéw okreslajacych stopien
opanowania umiej¢tnosci  (gltéwnie przymiotnikéw i
przystowkow) oraz roznej dtugosci fraz. Aby unikna¢ zbyt
duzej nadmiarowosci bazy danych wprowadzone zostaty
dwie dodatkowe tabele zawierajace to stownictwo:
Okreslenia oraz Frazy Czasowniki.

ID_F_Cz slownictwo

1 Postuguje si¢

2 postuguje si¢

3 Wypowiada si¢ w formie

4 Wypowiada si¢

S czyta

6 Litery i cyfry pisze

7 Bezblednie przepisuje

8 dodaje i odejmuje w zakresie 10.

9 rozwiazuje zadania tekstowe

10 Srodowisku przyrodniczym.

11 Srodowisko przyrodnicze.

12 ochrony Srodowiska

13 Prace plastyczno-techniczne wykonuje
14 Spiewa poznane piosenki

15 sprawnos¢ ruchowa

16 uczestniczy w zabawach ruchoawych.
17 wyniki w zakresie jezyka angielskiego.
18 Poshluguje si¢ komputerem

19 podejmuje zadanie i obowiazki,

20 je wykonuje.

21 bierze udzial w lekcji.

22 wywiazuje si¢ z obowiazkow szkolnych.
23 wspélpracuje w grupie.

24 przestrzega zasad bezpieczenstwa.

Rysuek. 8 Tabela Frazy Czasowniki.

Te dwie dodatkowe tabele powigzane sa z kazda z tabel
zawierajacych  stownictwo do redagowania  zdan
oceniajacych w zakresie poszczegolnych przedmiotow.
Klucz glowny w tabeli Frazy Czasowniki (ID F Cz) i w
tabeli Okreslenia (ID_Okr) sa kluczami obcymi w tabelach
odnoszacych si¢ do poszczegodlnych przedmiotéw (np.:
Matematyka, Srodowisko, Czytanie).
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Matermatyka
1€ § ID_um: VARCHAR(20) (FK)
# Liczba_pkk: INTEGER

>

W

Rel_17 X

Okreslenia » | |
@ ID_Okr: INTEGER

AT
o
e
[ae]

Rel_z7

Rel 28

Rel

Srodowiskn
1€ 7 ID_um: YARCHAR(20) (FK)
# Liczba_pkt: INTEGER

>

N

Ark_ruchowe

]
1€| § ID_um: YARCHAR(20) (FK) P

# Liczba_pkt: INTEGER

4

Jezvk_obey
|< F ID_um: ¥ARCHAR(Z0) (FK)
# Liczha_pkt: INTEGER

>

N

, A Informatyka
S 3 ID_um: YARCHAR(Z0) (FK)
< # Liczba_pkk: INTEGER

>

|< ‘hiy powiedzi
»: @ ID_um: YARCHAR(ZO) (FK)
# Liczba_pkt: INTEGER

>

Dol #h
Risanie

£ G I0_um: YARCHAR(ZO) (FK)

Frazy_Czasowniki h
% ID_F_Cz: INTEGER
@ slownickwo: YARCHAR[45)

% Liczba_pkk: INTEGER

3

>l

L]

A
Czytanie

|< @ I0_um: YARCHARCZD) (FE)

Rel_
»

>

# Liczha_pkk: INTEGER.

Rysuek. 9 Fragment relacyjnej bazy danych, powigzania mi¢dzy
tabelami przechowujacymi stownictwo.

Tabele takie jak np. Czytanie maja dwie kolumny
przeznaczone na przechowywanie stownictwa, tak aby
stowa i frazy z dodatkowych tabel mogty by¢ wstawiane nie
tylko na poczatku i na koncu zdania, ale rowniez w $rodku.
Sposéb budowania zdan z uzyciem wyrazow z tabel
Okreslenia 1 Frazy Czasowniki przedstawione zostana na
podstawie wybranej z tabeli Jp_umijetnosci umiejgtnosci o
kluczu gtéwnym jp cz2 (czytanie sylab) :

ID um Symbol um Opis
czytanie sylab

jp_cz2 jp_cz



Nastgpnie na podstawie tabeli Czytanie, w zaleznosci od
wystawionej oceny cyfrowej znajdujacej sic w kolumnie
Liczba pkt wybrane zostaje odpowiednie stownictwo dla
kazdej z ocen.

ID um Liczba pkt ID F Cz ID Okr Ocena opis 1 Ocena opis 2

jp_cz2 6543 0 0
jp_cz2 2 5 0 Z sylabami.
trudnoscia
jpcz2 1 0 3 Nie czyta prostych wyrazow
izdan.

Rysuek. 10 Czgsc¢ tabeli Czytanie.

Jesli wystawiona zostaje ocena 6, 5, 4, lub 3 zdanie nie jest
redagowane, poniewaz oznacza to, ze dziecko posiada
umiej¢tnosci na wyzszym poziomie, np. czyta calymi
wyrazami lub zdaniami. Odpowiednie zdanie oceniajace
bedzie wygenerowane przy okazji umiej¢tnosci na wyzszym
poziomie(jp_cz3, jp_cz4, jp_cz5, jp_cz6,):

ID um Symbol um Opis

jp_cz3 jp_cz czytanie wyrazow i prostych zdan
jip_cz4 jp_cz czytanie ptynne

jp_cz5 jp_cz czytanie biegte

jp_cz6 jp_cz czytanie wyraziste

Rysuek. 11 Czgsc¢ tabeli Czytanie.

Gdy Liczba pkt wynosi 2 (oceng bedzie 2), ID F Cz w
tym wierszu to 5(jest to identyfikator stowa czyta). Zdanie
oceniajace bedzie nastepujace:
Z trudnoscia czyta sylabami.

Gdy Liczba pkt wynosi 1 (oceng bedzie 1), ID Okr w tym
wierszu to 3(identyfikator wyrazenia na ogot). Zdanie
oceniajace bedzie nastepujace:

Nie czyta na ogol prostych wyrazow zdan.

Przy pomocy jezyka SQL i skryptow PHP podobnie buduje
si¢ pozostate zdania.

9. ODSUMOWANIE

W realizacji takiej koncepcji generatora ocen opisowych
budowa bazy danych i odpowiednia organizacja stownictwa
ma podstawowe znaczenie. Wybrana w tym przypadku
opcja budowania zdan zaréwno z pojedynczych wyrazow,
fraz 1 catych zdan jest kompromisem pomigdzy
nadmiarowo$cig bazy danych, a zbyt duzym stopniem

Studia i Materialy Informatyki Stosowanej, Tom 2, Nr 3, 2010

str. 31-38
skomplikowania kodu 1 konieczno$ci wykorzystania
zlozonej wiedzy lingwistyczne;.
Pomimo intensywnego rozwoju inzynierii lingwistyczne;j,
stopien jej rozwoju jest wcigz zbyt niski w pordwnaniu z
potrzebami i oczekiwaniami. Dlatego warto tworzy¢ proste
programy uzytkowe utatwiajace i przyspieszajace prace nad
redagowaniem tekstow w jezyku naturalnym majace
zastosowanie w réznych dziedzinach zycia.
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PROJEKTOWANIE MECHANIZMOW I UKLADOW ANDROIDALNYCH NA
PODSTAWIE STEROWANEGO KOMPUTEROWO MANIPULATORA
ANDROARMO002

Zbigniew Szczepanski

Uniwersytet Kazimierza Wielkiego
Instytut Mechaniki i Informatyki Stosowanej
ul. Kopernika 1 p.207a, 85-074 Bydgoszcz
e-mail: zszczep@ukw.edu.pl

Streszczenie: Streszczenie: W pracy zaprezentowano konstrukcje manipulatora, ktory ma stanowic¢ alternatywne rozwigzanie dla
kosztownych manipulatorow, znanych z komercyjnych zastosowan. Zwykle mechanizmy jako podzespoty robotow stuzq do jednego, scisle
okreslonego celu, jakim moze by¢ np. malowanie, spawanie, szycie, montaz, mycie, itp. Niektore roboty, aby mogly wykonywac pewne
operacje, muszq by¢ specjalnie konstruowane lub przekonstruowane. W rzeczywistosci dobiera si¢ najbardziej korzystne rozwigzanie dla
wykonywania danej funkcji. Niestety, kiedy funkcja ta przestaje by¢ przydatna, robot staje si¢ bezuzyteczny. Autor pracy zaktada, ze szersze
stosowanie manipulatorow androidalnych, podobnych w swej budowie do opisywanego w pracy manipulatora androarm002 (rys ponizej),
moze przyczyni¢ sig¢ do unikniecia tego typu problemow. Manipulatory androidalne mogq stanowi¢ w niedalekiej przysztosci jedng z
wazniejszych gatezi robotyki.

Stowa kluczowe: Projektowanie, robotyka, androarm, CAD, SolidWorks, Sterowanie, Manipulator

Projecting and constructing of a robot arm mechanisms controlled by a computer module - project
AndroArm002

Abstarct: Abstract: In this article the robot arm construction was presented, this is an alternative idea for expensive robots known
from their commercial uses. Usually this type of standard robots are used to a closely definite aim, e.g. painting, welding, sewing, assembly,
etc Standard robots aimed to do some special operations have to be reconstructed by a special way. In real, the most advantageous solution
for a special function is chosen. When the functions becomes less useful, the robot is useless too. Author assumes that wide application of
robot arms with construction, similar to (mentioned in the article) construction androarm002 ( fig. below) is able to help avoid similar
problems. In near future constructions similar to project - AndroArm002 can be important section of robotics.

Keywords: Keywords: Design, Robotics, androarm, CAD, SolidWorks, Control, Manipulator
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androarm002

1. WSTEP

Zaproponowano w ramach pracy zaprojektowanie i
skonstruowanie robota, w ktorego sktad wchodza: komputer
klasy PC, modut kontrolny i manipulator androidalny,
przypominajacy wygladem i funkcjami Iudzkie ramig.
Stosowanie w wielu sytuacjach dnia codziennego
podstawowych funkcji, ktére realizuje ,,mechanizm”
ludzkiej reki, jest konieczne i uzasadnione. Czlowiek nie
zawsze jest w gotowosci, aby wykona¢ niebezpieczne
zadanie, badz pracowaé¢ w szkodliwych warunkach. Dlatego
stworzenie  zastepczego systemu imitujacego  ruch
niektérych konczyn czlowieka i wprowadzenie ich w ruch
stalo si¢ tematem niniejszej pracy. Zastgpowanie ich
mechanizmami wzorowanymi na ruchach ludzkich konczyn
decydowanie ufatwia i poprawia efekty pracy, ktore
musiataby wykona¢ ludzka r¢ka, badz cate ramig. Istotnymi
aspektami branymi pod uwagg przy budowie robota
systemu androarm  powinny by¢  uzyteczno$¢ i
funkcjonalno$¢ ludzkich konczyn, ktorych budowa i funkcje
sa wynikiem wielu milionow lat ewolucji. Dodatkowym
argumentem za podjgciem pracy nad robotem androidalnym
jest, oczywiscie poza jego uzytecznos$cia, tatwos$¢ obshugi
maszyny, ktéra wygladem i budowa przypomina gorna
konezyne cztowieka. Sposob kontroli, czy to automatyczny
(komputerowy), czy tez manualny, powinien by¢ intuicyjny
1 przyjazny.

2. MODUL RECZNEGO STEROWANIA

Na potrzeby prezentowanego projektu Androarm002 zostat
skonstruowany panel kontrolny (rys.1), ktory steruje praca
ramienia (rys.2). Panel sterujacy manipulatorem zostat
zaprojektowany z myslg o zasadach ergonomii. Nauka
obshugi panelu kontrolnego nie powinna zaja¢ wiele czasu,
gdyz rozmieszczenie przelacznikow wynika z budowy
ramienia. Budowa ma utatwi¢ korzystanie z manipulatora.
Obslugujacy ramig, intuicyjnie wyobraza sobie, jak wyglada
ruch danego segmentu ,,oczyma robota”.
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Rysunek.3 Mocowanie chwytaka.

Na rys.3 i rys.4 przedstawiono widok i spos6b mocowania
chwytaka.



Rysunek.4 Widok chwytaka z dotu.

3. UKLAD STEROWANIA RUCHEM
RAMIENIA

Do budowy ramienia Adroarm002 uzyte zostaty gltdwnie
podzespoly samochodowe, co =zapewnia stabilne i
dlugotrwate ich funkcjonowanie, a ponadto wypemia
oczekiwania, co do ceny. Sterowanie odbywa si¢ poprzez
odwracanie polaryzacji napigciowej za pomoca uktadu
sterujgcego silnikami, ktére sa dostatecznie wydajne, aby
mogly podnie$¢ cigzar rownoznaczny kilkudziesieciu kN.
Ruch pojedynczego stawu jest realizowany poprzez
dwustopniowa przektadni¢: slimakowa i zgbata. Budowa tej
przektadni jest dos$¢ specyficzna, gdyz ostatnim szczeblem
przektadni jest czwarta cz¢$¢ kota zgbatego bezposrednio
przymocowanego do elementu poruszanego. Uszkodzenie
przektadni jest praktycznie niemozliwe, gdyz na koncach
znajduja si¢ elastyczne ograniczniki uniemozliwiajace
dalszy ruch. Silniki stosowane w przektadni ramienia i
przedramienia s3 odporne na plynace przez nie prady ,
nawet, gdy opory mechaniczne spowoduja zatrzymanie
mechanizmu.

4. ELEKTRONICZNY MODUL STERUJACY

Modut stanowi interfejs pomiedzy komputerem klasy PC, a
urzadzeniami robotycznymi roznych ksztattow i rozmiarow.
Uktad ten zostat zaprojektowany jako element badawczo —
rozwojowy. W celu ulatwienia oprogramowania modut
zostal wyposazony w elektroniczny system kontrolny
zbudowany z elementdéw logicznych (rys.6). Czgsc
elektroniczna zostata zaprojektowana tak, aby w momencie
popelnienia btedu przez programiste nie nastapito catkowite
niszczace zwarcie ukladu powodujace przecigzenie i
uszkodzenie modutu. Uktad ten zostal zaprojektowany z
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mysla o sterowaniu wybranymi segmentami ramienia
androidalnego, jednoczesnie moze on stanowi¢ modut
kontrolny innego uktadu robotycznego, np. matego
mobilnego robota. Jego zadaniem jest sterowanie za
posrednictwem komputera czterema silnikami, ktore pracuja
W sposob niezalezny od siebie i sa w pelni programowalne.

Rysunek.5 Widok ogdélny modutu sterujacego.

Zaktada si¢, ze w przysztosci podobne uklady moglyby
swobodnie sterowaé bardziej zawansowanymi technicznie
manipulatorami. W  powiazaniu z  ,widzeniem”
maszynowym 1 interpretowaniem przez maszyn¢ prostych
ksztaltow (poprzez kamerg zintegrowang z systemem)
uktady tego typu moglyby wykonywaé wiele czynnosci
niebezpiecznych, badz szkodliwych dla organizmu
czlowieka. Maszyny tego typu bytyby wielozadaniowe i
stanowityby alternatywe¢ dla  zastosowan konczyn
cztowieka.

5. ZASADU I SPOSOB PROGRAMOWANIA
MODULU STERUJACEGO

Opracowano w ramach pracy schemat sterowania
ramieniem za posrednictwem portéw komputera. Na rys. 6
przedstawiono ideowy opis rozmieszczenia
programowalnych ~ warto§ci pin w  porcie LPT1
odpowiedzialnych za dziatanie wybranego segmentu.
Podczas  oprogramowywania modulu  przestrzegano
kryteriow:

— pin, do ktdérego si¢ odwolujemy

— pin ma na celu uruchomi¢ silnik, ktory zadziata
w odpowiednim kierunku symulujac prace poszczegolnego
migsnia;

— na jaki czas ma zadziata¢ nasz symulowany migsien.

Przyktadowo, aby podnies¢ przedramig, a ruch byt
wykonywany w czasie jednej sekundy, musimy odwotac si¢
do pinu 64 portu LPT1 i zadeklarowac opdznienie (,,delay”)
rowne 1000 (czas podawany w milisekundach). Obracajac
rami¢ w prawo ruchem trwajacym dwie sekundy,
odwotujemy si¢ do pinu 8 portu LPT1 i deklarujemy
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androarm002

op6znienie rowne 2000. Mozliwa jest wspodtzaleznosé
dwoch i wiegcej dziatajacych napedow jednoczesnie.
Maksymalnie mozemy zadziata¢ czterema pinami z portu
LPT1 jednocze$nie. Wiec, aby wysunaé rami¢ do przodu
odwotujemy si¢ do pindéw 2 i 32 portu LPT1 na czas
opoznienia dostosowany do realizowanej czynnosci.
Programy realizowane przez system stanowigcy komputer,
modutl kontrolujacy, oraz rami¢ androidalne, moga mieé
charakter: a - sztywny; b - dynamiczny; c - adaptacyjny.

Js T

g

Rysunek.6 Opis portéw LPT1 odpowiedzialnych za poszczegolne
ruchy ramienia.

6. WYKORZYSTANIE SRODOWISKA
SOLIDWORKS, NA POTRZEBY
PROJEKTOWANIA MANIPULATORA

Program SolidWorks jest komputerowym narze¢dziem
wspomagajacym projektowanie elementow
trojwymiarowych. Bazuje na grafice wektorowej, wigc jest
bardzo doktadny w odwzorowywaniu szczegotow
konstrukcyjnych, (podobnie jak inne programy: auto CAD i
3D Studio Max), co czyni go bardzo przydatnym
narzedziem. Ztozenia elementéw dokonane za pomoca
programu SolidWorks zasadniczo mozna podzieli¢ na dwie
grupy: potaczenie ruchome, potaczenie sztywne.

Aby uzyska¢ zdolno$¢ ruchu i moc lepiej przewidzie¢
dziatanie manipulatora, niezb¢ednym okazato si¢ uzycie
zlozenia za pomoca programu SolidWorks z aktywna opcja
potaczen ruchomych (rys.7, rys.8). Efekt ruchomego
ztozenia byt mozliwy poprzez natozenie na siebie dwodch
elementéw posiadajacych otwory o tej samej $rednicy. Do
potaczenia tych elementow zostal wuzyty nit, ktory
umieszczono w otworach i spelia tam jednocze$nie role¢
ogranicznika ruchu. Element ten pozawala na ruch w
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dwuwymiarowej osi wspotrzegdnych pomigdzy dwiema
czeSciami manipulatora. W rzeczywisto$ci przypomina to
osadzenie czopa w panewce tozyska §lizgowego z
zablokowang opcja ruchu wzdhiznego.

a) b)

Rysunek.7 Widok elementu ramienia — a) i chwytaka — b)
wykonanych w srodowisku SolidWorks.

a)

Rysunek.8 Widok ramienia z przodu — a), z boku — b).

7. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Efektem prowadzonych prac jest wykonanie projektu
modutu komputerowego i manipulatora Androarm002.
Podstawowe cele projektu zostaly zrealizowane. Analiza
badan prowadzonych pod katem oceny mechanizmow
androidalnych oraz komputerowych systeméw kontroli
stanowi niezwykle interesujace pole do$wiadczen.
Zastosowanie tych technologii moze si¢ okaza¢ w
przysztosci  wiodaca galezia prac badawczych i
konstruktorskich. Pomijajac  wykorzystanie techniczne
mozna t¢ technologi¢ z powodzeniem stosowac w protetyce
lub w budowie mechanizméw posiadajacych sztuczna



inteligencj¢. Tego typu ,roboty” mozna byloby
wykorzystaé  podczas np. urzeczywistniania  misji
kosmicznych, w ktoérych owe urzadzenie spetniatoby te
same funkcje, co czlowiek. Z pewnoscia nastgpne
urzadzenia tego typu beda bardziej dopracowane
technologicznie. Praca nad mechanizmami androidalnymi
jest dowodem na to, ze dysponujac ograniczonymi
srodkami, oraz niewielkim zapleczem badawczym, mozna
podja¢ probe ,nasladowania” najlepszego konstruktora,
ktorym okazata si¢ ewolucja. W niedalekiej przysztosci tego
typu instalacje bgda wyposazone w liczne czujniki oraz
beda potrafity postrzegaé i1 interpretowac otoczenie, za
pomoca wbudowanej sztucznej inteligencji. Zaktada sig, ze
roboty bardziej zaawansowane beda potrafity poprzez
wlasna sie¢ neuronowa rozpoznawac konczyny nalezace do
siebie samych i odroznia¢ je od tta. Przydatne stanie si¢
widzenie stereoskopowe (dwie kamery przekazujace obraz
pod innym katem). Takie rozwigzanie umozliwi maszynie
interpretowanie  przestrzenne 1 ocen¢  odleglosci.
Realizowane funkcje widzenia bgda przypominaly widzenie
z perspektywy widzenia czlowieka. Zbudowany system
komputerowego sterowania wraz z manipulatorem podczas
testow okazat si¢ wystarczajacy do realizowania prostych
czynnosci, ktore w innym przypadku musiataby
wykonywac ludzka konczyna.
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Streszczenie: Praca zawiera informacje dotyczqce sztucznej sieci neuronowej. Przedstawiony jest sposob dzialania wejs¢, wag, bloku
sumarycznego, bloku aktywacji i wyjs¢, z ktorych sklada si¢ sztuczny neuron. Omowiona jest struktura sieci z jakiego rodzaju funkcji
aktywacji i ilosci warstw sie sktada oraz metody procesu uczenia sieci neuronowej. Zaprezentowany model neuronu typu Adaline. Praca
zwiera takze informacje dotyczgce obrazu cyfrowego, z czego si¢ sklada oraz modeli barw na drodze algebraicznej. W czesci badawczej
zostalo zaprezentowane w jaki sposob sie¢ zbudowana z neuronow typu Adaline rozpoznaje wzorce pisma grafiki rastrowej. Omowiony jest
sposob  przygotowania materiatow testujgcych oraz tworzenie zbioru uczqcego i struktury sieci w zaprojektowanym programie.
Przedstawiony jest proces uczenia sieci, jak rowniez rodzaje przyktadowych odpowiedzi jakich udziela sie¢ podczas testowania. Czes¢
badawcza zawiera eksperyment w ktorym ukazane sq wazne czynniki jakie wptywajq na poprawne dziatanie sieci.

Stowa kluczowe: Sztuczne sieci neuronowe, Adaline, Obraz cyfrowy

Using artificial neural networks in image recognition

Abstarct: The paper contains information on artificial neural network. Is shown how the inputs, weights, summary block, block the
activation and output, which consists of an artificial neuron. In part of the research was presented on how the network is built with a Adaline
neurons recognize patterns letters graphics.

Keywords: Artificial neural networks, Adaline, Digital image
bezdyskusyjnie nad komputerem. Chodzi przede wszystkim
o wszelakiego rodzaju rozpoznawanie i kojarzenie.
1. WSTEP Dotychczasowa wiedza, ktora cztowiek zdobyl obserwujac
) . : : .. moézg pozwolita na wprowadzenie sztucznych sieci
Na podstawie obserwacji cztowiek od wielu lat podejmuje neuronowych. Sztuczne sieci neuronowe 53

probe poznania ludzkiego mézgu. Prace prowadzone przez
naukowcow  scharakteryzowaly mozg jako zespot
potaczonych komorek, ktorych zadaniem jest przetwarzanie
informacji dostarczonych przez zmysty.

Porownanie ludzkiego mozgu z komputerem, algorytmem
dostarczylo  zréznicowanych odpowiedzi. Klasyczny
komputer okazal si¢ jednostka szybsza, wydajniejsza.
Jednak sa takie zadania, w ktorych mozg goruje

wykorzystywane do wszelkiego rodzaju rozpoznawania,
kojarzenia, przewidywania i sterowania. R6znigca sztuczne
sieci neuronowe od klasycznego algorytmu komputerowego
jest sposob przetwarzania danych.

Algorytm potrzebuje zgromadzenia i biezacego dostgpu do
calej wiedzy na temat zagadnienia. Sztuczne sieci
neuronowe wymagaja jednorazowego przyswojenia wiedzy,
ktéra moze by¢ niekompletna a i tak otrzymamy trafna
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odpowiedz, co wigcej moze zauwazy¢ takie rozwigzania, o
ktérych programista nawet nie przypuszczat.

Percepcja  czlowieka umozliwia mu odbieranie i
analizowanie skomplikowanych obrazow z otaczajacego go
$wiata. Obraz daje czlowiekowi najwigcej informacji o
otoczeniu. Z kolei mozg blyskawicznie przetwarza
informacje przedstawione w postaci obrazu. Przetwarzanie
informacji dzieje si¢ tak szybko i jest to tak naturalne, ze nie
wida¢ w tym nic dziwnego. Po prostu rozpoznawane sa
twarze, miejsca czy litery. Jednak tych wszystkich
ksztaltow mozg wcezesniej si¢ nauczyl, aby podzniej nie
okreslit ich za nieznane.

Czlowiek potrafi uogolnia¢ zdobyta wiedze. W podobny
sposob dziatajg sztuczne sieci neuronowe, ktore uogdlniaja
wiedz¢ dla nowych danych nieznanych wczesniej, czyli nie
prezentowanych w trakcie uczenia. W taki o to sposob sie¢
po nauczeniu si¢ np. koloru zielonego czy niebieskiego
potrafi rozpozna¢ réwniez ciemno zielony i granatowy czy
blado zielony i btekitny. Mozna okresli¢ taka umiejgtnosé
takze jako zdolno$¢ do aproksymacji wartosci funkcji wielu
zmiennych.

2. SZTUCZNE SIECI NEURONOWE

Implementacja  sztucznych  sieci  neuronowych w
oprogramowaniu nadata inny wymiar relacji cztowieka —
maszyna. Oprogramowanie umozliwilo rozwigzanie duzego
zakresu problemow, ktore dotychczas byly zbyt
abstrakcyjne. Ze wzgledu na specyficzne cechy i
niepodwazalne  zalety, obszar  zastosowan  sieci
neuronowych  jest rozlegly. Glownym  obszarem
wykorzystania  sztucznych  sieci  neuronowych  sa
zagadnienia zwigzane z rozpoznawaniem i klasyfikacja
WZOIcOw.

Inspiracja do budowy sztucznych sieci neuronowych stat si¢
ludzki moézg, elementarng jednostka sztucznego mozg jest
neuron. Jego schemat zostal opracowany przez McCullocha
i Pittsa w 1943 roku i oparty jest na budowie biologicznej
komorki  nerwowe;j. Schemat  takiego  neuronu
przedstawiony jest na rysunku 2.1.
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¥Wagdrek aksony

Rysunek. 2.1 Schemat neuronu biologicznego [1]

Mozg sktada si¢ z okoto 10" neuronéw wielu réznych
typoéw. Kazdy neuron moze przesytac i przetwarzac¢ ztozone
sygnaly elektrochemiczne. Neuron sklada si¢ z ciata
komorki, w ktérym znajduje si¢ jadro oraz otaczajace je
dwa rodzaje wypustek:

- Dendryty — posiadaja rozgaleziona strukturg i
przenosza sygnaly otrzymane od innych neuronow przez
synapsy do ciata komorki.

- Akson — jest pojedynczym, dlugim witéknem, ktore
rozgalgzia si¢ na mniejsze wy-pustki, wyprowadzajac
informacje do kolejnych neuronow.

Funkcje przekaznikéw informacji pomigdzy aksonem przez
dendryty do ciata komorki, spetniaja ztacza nerwowe zwane
synapsami. Transmisja sygnatlu odbywa si¢ na drodze
skomplikowanych procesow chemiczno — elektrycznych,
podczas ktorego sa uwalniane specyficzne substancje (tzw.
transmitery). W rezultacie rosnie lub maleje potencjat
elektryczny ciata komorki. Jezeli potencjat osiagnie wartos¢
progowa, to sygnal na wyjsciu neuronu jest przesytany
poprzez akson do innych neuronow.

Oczywiscie w biologicznym mozgu wystgpuje szereg
bardziej ztozonych mechanizmow przetwarzania informacji.
Interesujace jest jednak to, ze sztuczne sieci neuronowe
moga osiagnag¢ bardzo znaczace rezultaty praktyczne,
korzystajac z niestychanie uproszczonego modelu, czyli
przetwornika sygnatu, ktory ukazany jest na rysunku 2.2.



wejscia wagi blok sumaryemy blok aktywacji  wyjécie
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Kienmnek przeplywu sygnalow

Rysunek. 2.2 Model sztucznego neuronu [2]

,»Na wejsciu przetwornika podawane sg sygnaly wejsciowe,
nastgpnie mnozone przez odpowiednie wspolczynniki wag
(wspotczynniki  te  odpowiadaja  ,sile”  polgczen
synaptycznych w biologicznym neuronie). ,,Wazone”
sygnatly wejSciowe sa nastgpnie sumowane i na tej
podstawie wyznacza si¢ aktywno$¢ neuronu.”[3] Na
rysunku 2.2 przedstawiono model sztucznego neuronu
sktadajacy si¢ z dwoch blokow: sumowania i aktywacji.
Blok sumowania odpowiada biologicznemu cialu komorki,
w ktorej wykonywane jest algebraiczne sumowanie
wazonych sygnatéw wejsciowych, natomiast generowany
sygnat wyjsciowy ¢ moze by¢ traktowany jako potencjat
membranowy komorki. Potencjal ¢ mozemy wyznaczy¢
wedtug wzoru:

m
goszl.*u,.:wT*u (2.1
i=1
gdzie:

w — wektor wspotczynnikdéw wag;

u — wektor sygnalow wejsciowych;

()T — operator transponowania wektora lub macierzy;

m — liczba wej$¢ neuronu.

Sygnat ¢ poddawany jest przetwarzaniu przez blok
aktywacji F, ktory w zaleznosci od potrzeb moze by¢
opisany roznymi funkcjami.

Sposob dzialania sieci neuronowej polega gltéwnie na
zadawaniu pytania i otrzymywaniu odpowiedzi. Owe
pytanie to odpowiednio przetworzone dane (np. obraz,
dzwicgk, dane gietdowe, warunki pogodowe) podawane na
wejsciu  sieci. Po otrzymaniu pytania sie¢ generuje
odpowiedz w postaci pewnej danej, ktore projektant sieci
potrafi przelozy¢ na konkretna informacje. Na wejscie
trafiaja sygnaty w postaci liczb opisujace zadanie, ktore
neuron ma rozwigza¢. Sg réwniez wagi posiadajace pewne
wartosci. Sygnaly wejsciowe sa mnozone przez wartosci
wag. Wyniki owej operacji sa dodawane do siebie w bloku
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sumarycznym. W ten sposob powstaje konkretna liczba,
ktéra okresla si¢ jako potencjal membranowy. Jest ona
wysylana do bloku aktywacji, gdzie moze zosta¢ dodatkowo
przetworzona. Po ewentualnej operacji wykonanej w bloku
aktywacji otrzymujemy gotowa odpowiedZ neuronu na
sygnaly wejsciowe. Bloku aktywacji jest pewna funkcja,
ktérej argumentem jest potencjal membranowy. Innymi
stowy:, jesli potencjal membranowy oznaczymy jako o,
odpowiedz, czyli wyjscie neuronu jako y, a funkcje
aktywacji jako f, to operacj¢ wykonywang w bloku
aktywacji mozna zapisac tako:

y=1(p) 22)
Zatem warto$¢ owej funkcji, czyli odpowiedz neuronu (f
(9)), bedzie miata zawsze t¢ sama wartos¢, co potencjat
membranowy (¢). Neuron z taka funkcja aktywacji
nazywany jest neuronem liniowym.”[4]  Nalezy jeszcze
wyjasni¢, do czego wlasciwie stuza wagi.
Kazde z wej$¢ ma swoja wagg, czyli informacj¢ o tym, jak
duze znaczenie dla neuronu ma sygnal podany na to
wejscie. Kiedy warto$¢ wagi jest mata, co do wartosci
bezwzglednej to dane wejscie jest mato wazne dla neuronu.
Natomiast duza warto$¢ dodatnia oznacza, iz dane wejscie
ma wigksze znaczenie ,pozytywne”, za$ duza, co do
wartosci bezwzglednej wartos¢ ujemna to znak, ze wejscie
ma wigksze znaczenie ,,negatywne”.
Wybér struktury sieci neuronowej jest pierwszym
problemem, przed ktérym staje projektant sieci. Zalezy to
od rodzaju zadania, jaka ma sie¢ wykonywaé. Jak juz
wiadomo warto§¢ funkcji aktywacji jest sygnalem
wyjsciowym neuronu. Funkcja aktywacji moze mie¢ postaé
liniowa. Sieci, ktore wykorzystuja funkcje liniowa sa
najprostsze i nazywaja si¢ Madaline.[5] Sieci typu Madaline
(ang. Many adaline) mimo swej prostoty maja duze
znaczenie praktyczne zwlaszcza w budowie systemow
rozpoznajacych, pamigci asocjacyjnych, filtrow
adaptacyjnych, etc. Elementy tworzace dang sie¢ nazywaja
si¢ Adaline.[6] Model neuronu typu Adaline (ADAptive
LInear NEuron) opracowany zostat przez B. Widrowa.
Podstawa dzialania sztucznych sieci neuronowych jest ich
uczenie. Wyr6znia si¢ sieci samoorganizujace, sieci uczone
s3 przez nauczyciela oraz sieci, w ktérych proces uczenia
przebiega z pomoca krytyka, kazdy rodzaj sieci ma
wlasciwy dla siebie algorytm uczenia i mozliwe sa jej
zastosowania tylko dla okre§lonych problemow.
Sieci samoorganizujace oparte sa na algorytmie uczenia bez
nadzoru lub bez nauczyciela. Jest to taka sie¢ bez informacji
zwrotnej korygujacej jej dziatanie z zewnatrz, sie¢ sama
wypracowuje  funkcje = przetwarzania danych, np.
uporzadkowywania, klasyfikacji lub kodowa-niu i innych.
Nauka sieci samoorganizujacych polega na konkurencji
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neuronéw. W konkurencyjnej metodzie uczenia sieci, w
stanie aktywacji moze si¢ znajdowac tylko jeden element
wyjSciowy. Nazywany jest on zwyci¢zca, poniewaz
schemat takiej reguty aktywacji neuronéw okreslany jest
mianem ,,zwyci¢zca bierze wszystko” (ang. Winner Takes
All- WTA) [5].

Sieci uczone pod nadzorem nauczyciela stosowane sa do
problem6éw dobrze znanych przez projektanta sieci.
Programista wie, czego chce sie¢ nauczy¢ i dysponuje
wiedza na temat tego, jaka ma by¢ odpowiedZ sieci na
okreslone wymuszenie. W uczeniu pod nadzorem kaz-demu
wektorowi wejsciowemu

() = (x, () x, () o, () 29
odpowiada zadany wektor wyj$ciowy

d(k)=(d,(k),d,(k),....d (k)) . 2.10).

Dane przeznaczone do nauczenia sieci s3 podawane w
postaci par

(x(k).d(k)) dla k=1,2,..., p @.11)
gdzie:
p — oznacza liczb¢ wzorcow uczacych.

Uczenie z nauczycielem polega na takiej modyfikacji wag,
aby jak najbardziej przyblizy¢ odpowiedzi sieci y(k) na
okreslone wymuszenie x(k) do wartosci zadanych d(k).
Realizowane jest to poprzez minimalizacj¢ odpowiednio
zdefiniowanej funkcji celu. Najbardziej znanym przyktadem
algorytmu uczenia pod nadzorem jest algorytm wstecznej
propagacji bledow.

Algorytm wstecznej propagacji btedu - BP (ang.
BackPropagation) okresla strategi¢ doboru wag w sieci
wielowarstwowej przy wykorzystaniu gradientowych metod
optymalizacji. Podczas procesu uczenia sieci dokonuje si¢
prezentacji pewnej ilosci zestawdéw uczacych. Uczenie
polega na takim doborze wag neuronow by w efekcie
koncowym btad popemiany przez sie¢ byt mniejszy od
zadanego[7].

v
Z
R
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Sieé neuro- »Y
'y

Y

yv—d

Rysunek. 2.3 Schemat sieci neuronowej z nauczycielem [9]
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Uczenie z krytykiem stosowane jest w problemach, w
ktorych programista wie, do czego dazy, jest w stanie
okresli¢ ostateczny wynik, jaka sie¢ ma osiagnaé. Jednak
nie ma on konkretnych informacji, w jaki sposob ma
postepowac, aby otrzymac zadana odpowiedz. Progra-mista
moze jedynie obserwowa¢ wynik poczynan sieci i
odpowiednio korygowaé wartos¢ wag, tak, aby uzyskac
ostateczny cel.,Jesli dzialania podjete przez uklad uczacy
daja wyniki pozytywny, to nastgpuje wzmocnienie tendencji
do wtasciwego zachowania si¢ systemu w podobnych
sytuacjach w przysztosci. W przeciwnym wypadku, jesli
wynik jest negatywny, nastgpuje ostabienie tendencji
takiego dziatania systemu.” [9]

3. MODEL ADALINE

Model neuronu typu Adaline (ang. ADAptive Llnear
NEuron) jest najprostszym ele-mentem sieci, ktora
wykorzystuje funkcje liniowa i nazywa si¢ Madaline. Model
neuronu tego typu zostat opracowany przez B. Widrowa.
Budowa neuronu jest podobna do modelu percepr-tonu.
Sposéb wyznaczania sygnalu wyjsciowego jest identyczna
jak przy perceptronie, a jedy-na roznica dotyczy algorytmu
uczenia. ,Jednak w przypadku neuronu typu Adaline
poréwnuje si¢ sygnat wzorcowy d z sygnatem ¢ na wyjsciu
czesci liniowej neuronu. W ten oto sposob otrzymujemy
blad dany wzorem”[10]

o=d-¢ 2.17)
Wagi podczas uczenia neuronu, modyfikuje si¢ zgodnie ze
wzorem:

w,(k+1)=w,(t)+ndx,. (2.18)
W danej metodzie uczenia miarg bledu jest wynik

minimalizacji kwadratowego kryterium btedu i okresla si¢
g0 ze Wzoru:

Q(w):%é‘2 =%{d —(Zwl.xi H .(2.19)

Powyzsza regula nosi nazwe reguly delta 1 jest to
najpopularniejsza metoda uczenia z nauczycielem. Reguta
delta jest algorytmem dziatajacym w sposoéb skumulowany,
gdyz w kazdej epoce, przy uwzglednieniu wszystkich
przypadkow uczacych, wyznaczana jest $rednia warto$¢
gradientu bitgdu. Nastgpnie w koncowej fazie epoki
jednokrotnie modyfikowane sa wagi sieci. Wspotczynnik
uczenia dla kazdej wagi jest indywidualny i zmienia si¢ w
kazdej epoce.

Reguta delta posiada trzy parametry:



»poczatkowy wspotczynnik uczenia, — ktory
stosowany jest dla wszystkich wag w trakcie pierwszej
epoki,

* wspotczynnik przyrostu, — ktory dodawany jest
wspotczynnika uczenia w przypadku, gdy znak pochodnej
nie ulega zmianie,

* wspolczynnik okre$lajacy tempo zaniku, — przez
ktéry przemnazany jest wspotczynnik uczenia, jesli
pochodna zmienia znak.”[11]

Zastosowanie liniowego wzrostu oraz wyktadniczego
spadku  wspotczynnika uczenia przyczynia si¢ do
zachowania stabilnosci metody uczenia neuronu typu
Adaline.

4. OBRAZ CYFROWY

Obraz cyfrowy jest tworzony przez probkowanie i
kwantowanie sygnalu wizyjnego 1 jego najmniejszym
elementem jest piksel. Piksel ma przypisany poziom
jasno$ci réznych kolorow, ktory moze by¢é odmienny od
elementu sasiedniego. Jest kilka sposobow okres§lania barw
danym pikselom, np.:

- model RGB, ktory jest oparty na wigzce $wiatta i
sktada si¢ z R — czerwonego (ang. Red), G — zielonego (ang.
Green) i B — niebieskiego (ang. Blue), mieszanych ze soba
w pewnych proporcjach;

- model HSB, ktoéry rowniez oparty jest na wigzce
swiatla i sklada si¢ z H — czgstotliwosci $wiatla
(ang. Hue), S — nasycenia koloru (ang. Saturation) i B —
moc $wiatta biatego (ang. Brightness);

- model CMYK oparty jest na pigmentach, ktore
odbijaja S$wiatlo 1 wykorzystywane jest w drukowaniu
kolorowych obrazow. Sktada si¢ on z czterech
podstawowych farb C — cyjan (ang. Cyan), M — madzenta
(ang. Magenta), Y — z6lty (ang. Yelow) i K — czarny (ang.
BlaK);

- model Lab, ktory jest nie zalezny od $wiatla i
pigmentéw a sktada si¢ z L — Luminacji (jasnosci
pikseli), parametréw a — zakresie kolorow od zielonego do
rézowego i b — zakresie kolorow od niebieskiego do uguru.

Obraz cyfrowy ma posta¢ tablicy prostokatnej, ktora ma
N wierszy i M kolumn a kazdy jej element jest pikselem
obrazu cyfrowego. Taka tablice mozna zapisa¢ jako macierz
o wymiarach N na M elementéw, co umozliwia wykonanie:

- dziatan matematycznych — dodawania, odejmowania,
mnozenia, dzielenia, nakladania obrazéw oraz operacji
XOR;

- przeksztalcen geometrycznych —  przesuwania,
skalowania, obracania obrazu,
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- transformacji dotyczacej klas — przeksztatcen klasy
nizszej w wyzsza (segmentacja, binaryzacja, konturyzacja,
szkieletowanie), przeksztatcenia klasy wyzszej] w nizsza
(interporacja, aproksymacja, wypuklanie, cieniowanie,
polepszanie, rekonstrukcja) oraz przeksztalcenia
wewnatrzklasowe (kompresja, filtracja, obroty, przesunigcia
obrazu).
W obrébce cyfrowej obrazu wykorzystuje si¢ wiele roznych
filtrow do poprawy jakos$ci obrazu mig¢dzy innymi:

- splot, ktory jest bardzo prosta operacja i oblicza ona
nowe wartosci piksela na pod-stawie sasiednich pikseli;

- filtr dolnoprzepustowy powoduje redukcje szumu
jedno — albo dwupikselowy w obrazie;

- filtr gérnoprzepustowy zwigksza ostro§¢ obrazu;

- filr uwypuklajagcy 1 wykrywajacy krawedzie
redukuje obraz jedynie do zawartych w nim krawedzi i
thumi elementy obrazu o niskiej czestotliwosci;

- filtr medianowy usuwa zaktécenia losowe.

Filtry te moga by¢ wykorzystywane w transformacie
Fouriera w postaci maski do po-prawy jakos$ci obrazu.
Wszystkie te procesy, dziatania i operacje sa nieodzownym
elementem obrobki cyfrowej, ktore sa wykorzystywane w
roznych  programach  graficznych przez  zwyklych
uzytkownikéw. Graficy komputerowi wykorzystywuja
roznego rodzaju przeksztalcen w programach graficznych
do zaprezentowania prac z zakresu efektow wizualnych w
obrébce cyfrowej obrazu, a programisci w wszelkiego
rodzaju programach czy np. efektownych grach
komputerowych.

5. PRACA BADAWCZA

Praca badawcza polega na dobraniu odpowiedniej sztucznej
sieci neuronowej do konkretnego problemu. Sie¢ bedzie
rozpoznawa¢ wzorce pisma podanego w postaci grafiki
rastrowej. Z rozdziatu o sztucznych sieciach neuronowych
wiadomo, iz sztuczny neuron sktada si¢ z wej$¢, na ktore
podawane sa pewne dane. W badaniu tym danymi
podawanymi na wejscie neuronu beda obrazy w postaci
tablic rejestracyjnych, czyli sie¢ bedzie przetwarza¢ poziom
jasnosci pikseli w obrazie.

Chcac zastosowaé sztuczng sie¢ nalezy okresli¢, czego
chcemy ja nauczyé. W pracy tej sie¢ begdzie nauczona
rozpoznawania liter i liczb podanych w postaci obrazu.
Problem rozpoznawania liter i liczb w formie obrazu jest
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stosunkowo prostym zadaniem do wykonania dla sieci,
dlatego w badaniu tym zostanie wykorzystany model
neuronu typu Adaline.
Proces rozpoznawania przez sie¢ neuronowa dzieli si¢ na
trzy fazy:

1. Obrobka graficzna, w ktorej przygotowuje si¢
materialy podawane na wejscie sieci.

2. Sie¢ neuronowa, w ktorej tworzy si¢ zbidr uczacy i
przeprowadza proces uczenia.

Testowanie, w ktorym sprawdza si¢ czy sie¢ nauczyla
si¢ rozpoznawania wzorcow liter i liczb podawanych w
formie obrazu.

Obrébka Siet Testowanie

zdjecie  ——» > L
graficzna neuronowa sieci

R
ysunek. 5.1 Schemat blokowy procesu rozpoznawania obrazu.
[zrodto whasne]

Wykorzystywany w  sieci neuron  Adaline  jest
uproszczonym modelem biologicznego neuronu, posiada
wiele wejs¢ 1 jedno badz kilka wyj$¢ oraz dziata
jednokierunkowo. Sie¢ zbudowana z neuronéw typu
Adaline uczy si¢ pod nadzorem nauczyciela, poniewaz w
pracy tej okreslenie odpowiedzi na dane wymuszenie nie
stanowi wigkszego problemu.

Zadaniem sieci neuronowej jest rozpoznawanie. Rodzaj
danych wejsciowych zostal okreslony, a jest to obraz, ktéry
przedstawia wzorce liter 1 liczb w postaci tablic
rejestracyjnych. Cheagc nauczy¢ sie¢ rozpoznawania nalezy
najpierw przygotowa¢ materiaty do przeprowadzenia
procesu uczenia. Jak wiadomo z rozdzialu o sieciach
neuronowych, dane wykorzystywane w procesie uczenia z
nauczycielem podawane sa w parach, dlatego w pracy tej
wektorem wejSciowym jest plik w formacie obrazu

wygladajacy nastepujaco:

(B 68536

Rysunek. 5.2 Wyglad tablicy rejestracyjnej podawanej na wejscie
sieci. [zrodto wiasne]

natomiast wektorem wyjSciowym jest nazwa pliku
zawierajaca znaki w grafice rastrowej takie jak:

CB6853G.bmp 4.1)
Rysunek 5.1 przedstawia obrazek, ktory jest podawany w
formie pliku na wejscie sieci. Jednak, aby taki rysunek
osiagna¢ trzeba wykona¢ obrobke rysunkéw tablic
rejestracyjnych.
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Jest wiele sposobdw obrobki rysunkéw, jednak w pracy tej
zostal wykorzystany pro-gram Adobe Photoshop, ktory
stuzy do obrobki grafiki rastrowej. Przygotowanie
materiatlow na wejscie sieci w tym programiec wyglada
nastgpujaco:

1. Ze zdjgcia, ktére zawiera tablice rejestracyjna,
zostaje zaznaczona tablica. Zaznaczony fragment rysunku
zawiera tylko wzorce liter i1 liczb, ktore sa istotne.
Zaznaczenie zostaje kopiowane do nowego pliku w celu
pozbycia si¢ niepotrzebnych danych.

2. W nowym dokumencie ustawia si¢ doktadne
wymiary rysunku 400 x 100 pikseli. Doktadny wymiar
stanowi tu istotng funkcj¢, poniewaz parametry wysokosci i
szerokosci  obrazka beda potrzebne pdzniej do
projektowania sieci neuronowe;.

(B 68536

Rysunek. S5.3. Tablica rejestracyjna w nowym dokumencie.
[zrodto whasne]

3. Jak wiadomo z rozdziatu o obrazie cyfrowym rysunek
sktada si¢ z pikseli, ktory tworzy macierz. Kazdy piksel ma
przypisany kolor i poziom jasno$ci, gdzie parametry te sa
okre§lane przez rézne modele barw. Obraz, ktéry jest
wykorzystywany do tego badania wystgpuje w modelu
RGB. Ten model barw zawiera, az 16 milionéw réznych
kolorow. Taka ilo$¢ koloréw moze sprawi¢ pewne
utrudnienie pod-czas projektowania sieci neuronowej,
dlatego zostala przeprowadzona segmentacja. Powoduje
ona, iz obraz statl si¢ czarno - bialy i zawiera kolory w skali
szarosci.

4. Obraz tablicy rejestracyjnej posiada jeszcze pewne
zaktocenia w formie kurzu i szumu. Chcgc poprawic ostro§é
obrazu trzeba przeprowadzi¢ filtracje. Najlepiej do takich
zadan stuzy filtr medianowy, ktorego doktadne dziatanie
zostato opisane w rozdziale o obrdbce cyfrowe;.

CB 68536

Rysunek. 5.4 Obrazek po zastosowaniu filtru medianowego.
[zroédto whasne]



5. Obraz zostaje poddany jeszcze jednej operacji.
Spowoduje on, iz liczby i litery stang si¢ wyrazniejsze. Do
tego sluzy operacja dodawania skalar powodujaca wy-
ostrzenie zarysu danych.

CB 68536

Rysunek. 5.5 Obrazek po operacji dodawania. [zrédto whasne]

6. Tak przygotowany rysunek zostaje poddany jeszcze
jednej transformacji, ktéra jest binaryzacja. Polega ona na
zamianie odcieni szarosci na dwa kolory, czarny i biaty. W
Photoshopie proces ten wykonuje si¢ przez funkcje
Indeksowania. Binaryzacja spowoduje, ze sie¢ bedzie w
jeszcze szybszy sposob przetwarzaé dane.

CB 68530

Rysunek. 5.6 Efekt koncowy po obrobcee obrazka. [zrodto wiasne]

Pozostaje jeszcze zapisanie obrazka pod odpowiednia
nazwa 1 w formacie mapy bitowej. Sie¢ neuronowa
zaprojektowana w programie Borland C++ Builder bez
zadnych komplikacji potrafi przetworzy¢ informacje z mapy
bitowe;j.

Sie¢ neuronowa ma rozpoznawac nastgpujace znaki:

ABCDEFG

HI JKLMN

OPRSTUV
WXY/Z

Rysunek. 5.7 Litery wykorzystywane w tablicach rejestracyjnych.
[zrodto whasne]
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7890

Rysunek. 5.8 Cyfry wykorzystywane w tablicach rejestracyjnych
[zrodto whasne]

Poniewaz tablice rejestracyjne zawierajg tylko siedem
znakow, dlatego trzeba przygotowac ich tyle, aby zawieraty
kombinacje wszystkich liter i cyfr.

6. OPROGRAMOWANIE

Po przygotowaniu materiatlow podawanych na wejscie sieci,
mozna przej$¢ do programu, ktéry bedzie rozpoznawaé
znaki w postaci tablic rejestracyjnych.

-
L Hikiae] = [B][x]
Lita Paramaiy seck
T \Documents ad Sefingr Dom Prbies NBLA 1500

pdbcayrok weaenis 0.1
T C\Docummens and Setings\Dom\Puktes N CEG 3563 b o -
Tworzy C:\Documenis and Setings\Dom\PubiMestINCGESISED | | Bhad dosslowss [001 | Tpvorzy struk-
zbiér C\Documents and Setings\Dom\ P e \NGBZE56C b o

Maks. dodé spok: [1000 tire siect

uczacy

Operscie

inicidizaciaseci |

Dodoipik | Usuripk | Uwaa b uoacy |

Procentovy udsi 6 i 10 %

Witnisey masirssu lemeritn: [0 x [0

Ucz sieé | Wrachamia
roces uczenia

[ Testi #ec 1 5

liodé elementins uczacyche 28 Informacie o sect
i elamenti werfkuigepche 20 Ibicpokc 4
Brad sect 0

Zhitn uczge | 2w testuiacy |

Rysunek. 6.1 Panel sterowania sieci do tworzenia zbioru uczacego
[zrodto whasne]

Pobierane sa pliki do programu, ktoére zawierajace tablice
rejestracyjne, przyciskiem Dodaj plik. Program wykonuje
filtracje plikow tak, aby mozna bylo wybiera¢ tylko pliki w
formacie mapy bitowej. Wykonuje réwniez sprawdzenie
czy wybrany plik juz istnieje na liscie 1 uniemozliwia
ponowne wpisanie. Sprawdzenie to powoduje, ze do zbioru
uczacego sa podawane obrazki, ktére si¢ nie powtarzaja.
Przy braku powtérzen sie¢ na pewno uczy Si¢
sprawiedliwiej, gdyz wystgpowanie znakow jest bardziej
zréwnowazone i nie ma fawo-ryzowania danej tablicy. Przy
powtarzaniu dany zbiér powodowaltby szybsze nauczenie
zestawu znakow, ktory zawiera, ale reszta pozostawataby i
tak do nauczenia, i w przypadku, gdyby tych znakéw nie
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bylo w zbiorze weryfikujacym, to uczenie mogloby byc
nawet dtuz-sze.

Chcac przeprowadzi¢ proces uczenia trzeba najpierw
utworzy¢ zbidr uczacy. Do tego shuzy przycisk Utworz
zbidr uczacy widoczny na rysunku 6.1. Po wybraniu tego
przycisku program sprawdza list¢ plikow, czy znajduja si¢
na niej obrazki, oraz czy te pliki zawieraja 8-mio bitowa
glebie kolorow. Nastgpnie dzieli obrazek tablicy
rejestracyjnej na poszczegolne znaki, przez co okreslana jest
liczba elementdw uczacych sie¢ neuronows.

Odpowiedzi sieci, ktore podawane w formie nazwy pliku sa
odpowiednio dzielone i wstawiane do tabeli odpowiedzi. Z
tabel elementoéw i odpowiedzi jest tworzona mapa odpo-
wiedzi, z ktorej sie¢ neuronowa bedzie korzysta¢ podczas
uczenia si¢. Mapa odpowiedzi jest identyfikacja danego
elementu do konkretnej odpowiedzi np.:

mapa odpowiedz
s 1-1-1-1 111 ——» C

Rysunek. 6.2 Identyfikacja znaku ,,C” [zrodto wiasne]

Po utworzeniu zbioru uczacego mozna przejs¢ do
utworzenia  sieci  neuronowej.  Two-rzenie  sieci
wykonywane jest przez przycisk Inicjalizacja sieci
widoczny na rysunku 6.1. Przycisk ten tworzy strukture
sieci, a jest ona zbudowana z:

*  warstwy wejsciowej — 1lo$¢ neuronow w warstwie
zalezna jest od najwigkszej diu-gosci elementu ze zbioru
uczacego.

*  warstwy wyjsciowej — ilo§¢ neuronéw w warstwie
zalezna jest od ilosci odpowiedzi okres§lajace dane
elementy.

Sie¢ jest tak zbudowana, ze wszystkie wyjScia z
warstwy wejsciowe]j potaczone sa z wszystkimi wejsciami
warstwy wyjsciowej tak jak jest to widoczne na rysunku
6.3. W warstwie wyjsciowej neurony posiadaja skokowa
funkcje¢ aktywacji. Funkcja ta przyjmuje wartosci 1 oraz —1
1 jest bipolarng funkcja aktywacji sieci neuronowe;j.

W  programie jest mozliwo§¢ podania parametru
wspotczynnika uczenia przez uzytkownika i przyczynia si¢
on do zachowania stabilnoSci metody uczenia sieci.
Wspotczynnik ten powinien zawiera¢ si¢ w przedziale (0,1]
i stosowany jest dla wszystkich wag w trakcie pierwszej
epoki.

Tworzenie struktury sieci w programie odbywa si¢ przez
utworzenie obiektu klasy ,,KlasaSiec” i przypisanie go pod
wskaznik o nazwie ,,siec”. Konstruktor pobiera cztery dane,
ktérymi sa:

- ilos¢ wejs¢ sieci, ktora jest rowna dlugosci
elementéw, wektorow wejSciowych w zbiorze uczacym.
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Zwracana jest ona przez metod¢ DlugoscElementu() obiektu
zbiorUczacy.

- ilos¢ wyjs¢ sieci, ktora jest rowna ilosci unikalnych
odpowiedzi dla wszystkich par uczacych. Zakladana jest
sygnalizacja wystapienia danego znaku, bedacej odpo-
wiedzia, poprzez pojawieniu si¢ stanu aktywnego dla
neuronu, ktory odpowiada temu znakowi, oraz
nieaktywnosci pozostatych neuronow. Ilos¢ zwracana jest
po-przez wywotanie metody loscOdpowiedzi() obiektu
zbiorUczacy.

- wskaznik do funkcji aktywacji uzywanej przez
neurony warstwy wyjsciowej, ktora zostala wczesniej
odpowiednio zdefiniowana.

- wspolczynnik uczenia w postaci liczby rzeczywistej
z przedziatu (0,1] uzyskanej poprzez konwersje z postaci
tekstowej przy pomocy funkcji StrToFloatDef, ciagu
znakow zawartego w odpowiednim oknie umieszczonym na
formatce bedacym graficzng reprezentacja komponentu
Wspolczynnik Uczenia.

y

Rysunek. 6.3 Budowa wykorzystanej sieci [zrodlo wlasne]

Kiedy materialy podawane na wejscie sieci sa
przygotowane, to mozna przejs$¢ do uczenia sieci
neuronowej. Jak wiadomo =z rozdzialu o sieciach
neuronowych najpierw sie¢ nalezy nauczy¢ rozpoznawania.
Proces wuczenia widoczny na schemacie blokowym
przebiega w nastgpujacy sposob:



1. Wagi poczatkowe sa wybierane w sposob

losowy.

2. Wprowadzany jest wspolczynnik uczenia m i
zawiera si¢ w przedziale (0,1].

3. Ze zbioru uczacego n - elementowego
losowanych jest m - wektoré6w zbioru
weryfikujacego, gdziem < n.

4. Na wejscie neuronu podawany jest wektor
uczacy x, zgodnie ze wzorem

x(k)=(x, (k) x, (k), ... ,x, (k) (4.4)
gdziek=1,2, ....

5. Wyznaczany jest sygnatl ¢(k) ze wzoru

k)= 1 30 ) +0 49

gdzie:
6 — bias wyrazone wzorem ,
N — dhugos¢ wektora wejsciowego,
W — macierz wag.

6. Zostaje wykonana modyfikacja wag wedlug
wzoru

w(k +1)=w(k)+nd x(k) (4.6)
gdzie 5 = d(k)— (k)

7. Wracamy do punktu 4 procesu uczenia.

Algorytm powtarza si¢ tak dlugo, az dla wszystkich
wektoréw wejSciowych wchodzacych w  sktad ciagu
weryfikujacego blad na wyjsciu bedzie mniejszy od
zatozonej tolerancji.

7. EKSPERYMENT BADAWCZY

Eksperyment badawczy polega na porownaniu procentowej
zawartosci blednych od-powiedzi popetnionych podczas
testowania sieci, ktora zostata nauczona na dwoch réznych
zbiorach uczacych.

Pierwszy zbidr uczacy przedstawiony jest w formie tablic
rejestracyjnych, ktore zawie-raja kombinacj¢ wszystkich
liter i liczb. Znaki te wystgpuja w roznego rodzaju
znieksztatcen.

Kolejny  zbior  zawiera tablice rejestracyjne  z
uporzadkowanymi znakami liter 1 liczb. W kazdej
pojedynczej tablicy znajduje si¢ jeden idealny symbol oraz
szes¢ elementow z pewnymi ubytkami.
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Ilos¢ tablic rejestracyjnych w jednym i drugim zbiorze
uczacym jest 35 sztuk, w sumie jest 245 elementow
uczacych.
Zbior testujacy na ktorym bedzie sprawdzana procentowa
zawarto$¢ blednych odpo-wiedzi sktada si¢ z 20 tablic
rejestracyjnych, gdzie 70 elementow nie wystepuje w
zbiorze uczacym i taka sama ilo$¢ elementéw wystapita w
zbiorze uczacym.
Podczas przeprowadzenia procesu uczenia beda si¢
zmienia¢ takie parametry jak:

e  warto$¢ wspotczynnika uczenia,

e warto$¢ btedu docelowego,

e procentowy udziat elementéow weryfikujacych.

Eksperyment wykonano na zbiorze uczacym, ktory zawiera
kombinacj¢ wszystkich liter 1 liczb w postaci tablic
rejestracyjnych.

Ponizsza tabele zawieraja procentowa zawarto$¢ btednych
odpowiedzi podczas testu na zbiorze testujagcym:

Tabela 7.1 Zmiana wspolczynnika uczenia.

Procentowyudzial | g, ittt | Warosewapet. | TIOCTOWR wa-
elemento:w weryi- docelowego czynnika uczenia fosc b}?d'.nyd.] o
kacyinych oce g = powiedzi
100 % 0,01 0.1 13%

100 % 0,01 0.2 14 %

100 % 0,01 0.3 16 %

100 % 0,01 0.4 17 %

100 % 0,01 0.5 20 %

100 % 0,01 0.6 16 %

100 % 0,01 0.7 14 %

100 % 0,01 0.8 11%

100 % 0,01 0.9 16 %

100 % 0.01 1 18 %

Jak wida¢ w tabeli sie¢, ktorej wartos¢ btedu zmierza do
zera i liczba elementéow weryfikujacych zawiera 100 %
zbioru uczacego, ilo$¢ popetnionych bledéw zawarta w
procentach najmniejsza jest, gdy wspotczynnik ma wartos$¢

0,8.

Tabela 7.2 Zmiana wartosci btedu docelowego.

Procentowy udzial Wartod bled Wartosc wspat Procentowa zawar-
elementéw weryfi- artosc biedu a.n:o_sc Wspot- tos¢ blednych od-
o docelowego czymnika uczenia L
kacyinych powiedzi
100 % 0.01 0.8 11 %

100 % 0.1 0.8 12%

100 % 0,5 0.8 13%

100 % 1 0.8 17 %

100 % 2 0.8 20%

100 % 5 0.8 25%

100 % 10 0.8 33 %
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Sie¢ w ktorej zwigksza si¢ wartos¢ btedu docelowego ma
tendencje do coraz wigkszej ilosci popelniania btednych
odpowiedzi.

Podczas testowania sieci gdzie zbior testujacy sktada si¢ w
potowie z elementdw, ktore nie powtarzaja si¢ w zbiorze
uczacym popelnia btedy w granicach 21%. Jednak na
drugiej potowie liczbie elementow zbioru testujacego, gdzie
symbole wystapity w zbiorze uczacym sie¢ popetnia btad w
granicach 1,5%.

Tabela 7.3 Zmiana procentowego udzialu elementéw
weryfikujacych.

Procentowy udzial S S . Procentowa zawar-
elementéw weryfi- Pt hidn e et tosé blednych od-
kacyinych y docelowego czymika uczenia po{vieiizi
100 % 0,01 0.8 11%

75 % 0,01 0.8 14 %
50% 0,01 0.8 17 %
25% 0,01 0.8 19 %
2% 0,01 0.8 22%

100 % 10 0.8 33 %

75 % 10 0.8 36 %

50 % 10 0.8 38 %

25 % 10 0.8 45 %
2% 10 0.8 51%

Tabela powyzej przedstawia sie¢ w ktorej zmienia si¢
procentowy udziat elementow weryfikacyjnych przy dwoch
rodzajach wartosci btedow docelowych. Parametr ten
okre§la liczbe elementéw zbioru uczacego jaka jest
wykorzystywana podczas procesu uczenia. W przypadku,
gdy maleje liczba elementow weryfikacyjnych roscie liczba
popetnianych btedow dla sieci. Jednak gdy wartos¢ btedu
docelowego jest duza, poteguje to w ilosci popelnianych
blednych odpowiedzi sieci dla takiej samej liczby
elementéw w zbiorze testujacym.

8. WNIOSKI

Po przeprowadzonym eksperymencie mozna zauwazy¢, ze
wazny jest wspotczynnik uczenia sieci, ktory powoduje ze
sie¢ jest stabilniejsza i popelnia mniej btedow, oraz blad
docelowy do ktorego zmierza sie¢ w procesie uczenia.
Istotne jest rowniej sposob przygotowania zbioru uczacego,
poniewaz nie moze zawiera¢ elementdow o podobnym
wygladzie a réznych odpowiedziach w procesie uczenia,
gdyz sie¢ jest wowczas zle uczona co powoduje
zwigkszenie ilosci popetnianych btgdow.

Sie¢ neuronowa udziela mniej btednych odpowiedzi kiedy
zbor uczacy sktada si¢ z uporzadkowanych symboli liter i
liczb niz z tablic rejestracyjnych z przypadkowo utozonych
elementow
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9. PODSUMOWANIE

Praca zawiera wiedze dotyczaca sztucznych sieci
neuronowych. Sposobu jej dziatania, struktury z jakiej moze
si¢ sktada¢ oraz rodzajow procesdéw uczenia. Przedstawiona
jest rowniez wiedza dotyczaca obrazu cyfrowego. Modeli
koloréw z jakich si¢ sktada, filtréw jakim mozna poddaé
obraz, oraz przeksztalcen wykorzystywanych podczas
roznych transformacji. Zaprezentowane sa czynnosci jakim
poddawany jest obraz w postaci tablicy rejestracyjne w
procesie rozpoznawania przez sie¢ neuronowa.
Przedstawiony zostal eksperyment na sieci, ktora
zbudowana jest z dwoch warstw neuronowych, gdzie
neurony sa potaczone na zasadzie ,kazdy z kazdym” i
bipolarnej funkcji aktywacji. Badanie wykazuje, iz
waznymi czynnikami na poprawne dziatanie sieci sa:

e sposéb przygotowania elementdow do zbioru

uczacego,

e  parametr wspolczynnika uczenia,

e warto$¢ btedu docelowego
W procesie uczenia sieci pod nadzorem nauczyciela.
Podczas testowania sieci mozna zauwazy¢, iz nie sprawia
jej wigkszego problemu w rozpoznawaniu symboli liter i
liczb, gdy wystepuja braki w zbiorze uczacym Ilub kiedy
tablice rejestracyjne sa przypadkowo zaburzone.
Sztuczna sie¢ o modelu neuronu Adaline pozwala
skutecznie rozpoznawa¢ wzorce pisma podanego w postaci
grafiki rastrowe;.

Kierunkiem dalszych badan tej pracy moze by¢ poréwnanie
skuteczno$ci rozpoznawania symboli liter 1 liczb z tablic
rejestracyjnych przez inne sieci jak na przyklad sie¢
Kohonena czy RBF.
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