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ABSTRACT

Neuronal network based shape recognition of diatoms is presented in this paper. First a
short survey of microorganisms — diatoms is presented. Some image improvement algorithms,
which are used to extract structure characteristics of the diatom, are also described. The main
part of this work concentrates on neuronal network based shape recognition. This paper
introduces some results of experiments with neuronal network. Finally, future steps and
methods are proposed.

1 UVOD

Jednou zmnoha oblasti vyuziti inteligentnich algoritmi je 1 biologie. V tomto
konkrétnim piipadé se jednd o rozpoznadvani mikroorganismii — diatomii. Jsou to
jednobunééné ftasy, které se vyskytuji témét vSude na zemi. Nejvice jsou zastoupeny
v motském planktonu. Diatomie jsou nejpocetnéjsim druhem fas, na Zemi je mozno nalézt
ptiblizné 35 000 druht.

Obr. 1:  Priklad rozpozndvané diatomie — Triceratium grande var. pentagonia



Moderni databaze diatomii sestavaji t¢émét vyhradné z mikrofotografii. Pro tento projekt
vSak byla k dispozici pouze databaze kreseb. Dodatecné informace o méfitku, ve kterém je
diatomie nakreslena, byly rovnéz k dispozici.

2 ALGORITMY PRO UPRAVU OBRAZU

Nekteré obrazky obsahuji nezietelné detaily, maji pierusované linie, nebo jsou jinak
poskozené. Tyto diatomie musi byt z databdze manudlné odstranény, zbyvajici mohou byt
dale zpracovavany. Cilem nize popsanych metod pro Gpravu obrazu je extrahovat kompletni
obrys diatomie, ktery bude dale pouzit pro rozpozndni geometrického tvaru. Jedna se
predevsim o tyto algoritmy:

e Binarizace — konverze vstupni barevné ¢i monochromatické bitmapy do
binarniho formatu.

e Uprava jasu a kontrastu — zlepSeni jasovych vlastnosti obrazu za ucelem
zvyraznéni nékterych strukturnich vlastnosti diatomii.

e ZtencCovani struktury — zGZeni rizné Sirokych hran na tloustku 1 pixelu, stejné
tak 1 odstranéni pixell lezicich mimo obrysové hrany. Vnitini struktura diatomie
je uchovana pro dal$i zpracovani.

e Skeletizace — zde je zahrnuta korekce poSkozenych a nekompletnich linii kresby,
ptipadné provedeni dalSich korekei s cilem ziskat kompletni neporuseny obrys
(skelet) diatomie.

Na zavér je nutno bitmapu s obrysem diatomie normovat, aby ji bylo mozno pouzit jako
vstup pro neuronovou sit. Normalizaci diatomie zahrnuje:

e Upravu rozméri bitmapy na 200 x 200 pixeld, coz je pfedpokladana velikost
vstupu pro klasifikator.

e Rotaci — vSechny obrysy diatomii jsou pootoceny tak, aby byly stejné
orientovany, ¢imz lze zabranit tomu, aby napt. dvé shodné, pouze navzajem o 90
stupiii pootocené elipsy, byly rozpoznany jako rizné tvary.

e (Centrovani - obrys diatomie je v bitmap¢ horizontalné 1 vertikalné zarovnan na
sted.

3 KLASIFIKACE TVARU

Dtlezitou ¢asti rozpoznavaciho fetézce je urcovani tvaru mikroorganismu, resp.
zafazeni do nékteré z nabidnutych tifid geometrickych tvarti. Obrysova struktura diatomie
dosahuje v pfirodé mnoha riznych tvart,, mezi zakladni rozpoznavané tiidy klasifikace patii
kruh, elipsa, trojihelnik, ctyfuhelnik, pétiahelnik, Sestithelnik, sedmiuhelnik, osmithelnik a
,»mesi¢ek* (tj. diatomie pfipominajici svym obrysem mésic pii dortstani).

Klasifikace tvaru diatomie je provadéna s pomoci neuronové sité back propagation
network (BPN). Jedna se o dopfednou neuronovou sit’, jejiz vahy jsou nastavovany na zakladé
zpétného $ifeni chyby. Pro tento ptfiklad byla zvolena konfigurace sité¢ obsahujici pouze jednu
skrytou vrstvu. Vstupni vrstva sit¢ obsahuje 40 000 neurond, pro kazdy pixel vstupniho
obrazku prave jeden neuron, Cili pro klasifikaci se predpoklada vstupni bitmapa o rozmérech



200 x 200 pixelti. Vystupni vrstva obsahuje pouze 4 neurony, s jejichZ pomoci je mozno
v binarni soustavé zakodovat 16 = 2° ruznych geometrickych utvart, tfid klasifikace.
Vysledkem klasifikace obrysu diatomie je pak zatazeni do té tfidy obrysu, jejiz vystupni
konfigurace neuronit doséhla.

3.1 EXPERIMENTY S NEURONOVOU SITI

V priibéhu vyvoje aplikace se parametry neuronové sit¢ ¢asto menily. Prvni verze byla
navrzena tak, aby pracovala se vstupni bitmapou velikosti 50 x 50. Vyhodou méla byt vysoka
rychlost vypoctu, coz se potvrdilo, ale neuronova sit nebyla schopna se spravné naudit
vSechny struktury, protoze pii tak malych rozmérech rozdily mezi nimi témét splyvaly.
Velikost vstupni vrstvy se tedy ustalila na 200 x 200 = 40 000 neuronech.

Neuronova sit’ pracuje jen s jednou skrytou vrstvou. Pocet neuronti v této vrstvé se také
ménil na zdkladé porovndni vysledki experimentl. Ve finalni verzi se ustalil na 500
neuronech, coz se ukazalo byt optimalnim kompromisem mezi délkou uc¢eni neuronové sité a
procentem UspéSnosti rozpoznavani. Pfi menSim poctu neurontl se Casto stalo, Ze sit se naucila
rozpoznavat jen nékteré tvary, pii nékolikandsobné vyssim poctu neuronii pak uceni zabralo
mnoho ¢asu, deset a vice hodin.

4 ROZPOZNAVANI DRUHU

VySe popsany zplusob rozpoznavani nezarucuje jednoznacnou identifikaci
mikroorganismu. Na zéklad¢ zGizeni mnoziny diatomii pouze na podmnozinu vsech diatomii,
ktery maji stejny tvar jako rozpoznavany mikroorganismus, lze pouze zvétsit
pravdépodobnost spravného rozpoznani. Timto nelze dosdhnout piesnosti vyssi nez cca. 90%,
tj. pti velikosti databaze 15 000 mikroorganismt musi uzivatel poté manualné vybrat spravny
mikroorganismus z ptiblizné 1 500 nabidnutych kandidati. Takovy postup je ovSem v praxi
pouze tézko realizovatelny.

Vyska, délka, ¢i plocha struktury diatomie, pifipadné i1 jiné atributy, odvoditelné
z méfitka kresby, jsou dal§imi vyznamnymi urcujicimi faktory pro rozpoznavani. ZvySeni
presnosti je mozno dosahnout odvozenim informaci z vnitini struktury diatomie. Kresby
obsahuji jen malo stupni Sedi a uroven detailli je nizkd, neni tedy moZzno vyhledéavat
v obrazcich jednotlivé Casti vnitini struktury, proto byly pouzity metody texturni analyzy.
S pouzitim tohoto roz$ifeni je jiz mozZno dosdhnout pfesnosti cca. 99%, tj. pro databazi
obsahujici 15 000 obrazku je uzivateli nabidnuto pfiblizné 150 diatomii pro manudlni vybér.

Neuronové sité se ukazaly jako prostiedek pouzitelny pfi rozpoznavéani diatomii. Ve
spojeni s dal§Simi metodami je mozno dosahnout uspokojivych vysledki. V praxi se vSak vice
osvédCily metody zalozené na matematickém popisu diatomie pomoci Fourierovych
deskriptorti nebo momentovych invarianta.
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