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1. Wstep teoretyczny

Poczatki uczenia maszynowego siegajg lat szesédziesigtych dwudziestego
wieku, kiedy na uniwersytecie w Stanford pierwszy raz wykorzystano odkrycia
dokonane przez komputer, w prasie naukowej. Przez kolejne dekady komputery
wykorzystujgce uczenie maszynowe byly stosowane w wielu systemach, do
rozwigzywania rozmaitych problemow. Jednak dopiero w koncowce lat
dziewiecdziesigtych postepy na polu uczenia maszynowego nabraty tempa, gtdwnie
za sprawg popularyzacji internetu oraz, co za tym idzie, przeglgdarek internetowych.
Na poczatku dwudziestego pierwszego wieku komputery, w ktorych zastosowano
algorytmy uczenia maszynowego, zaczety wygrywac z mistrzami szachowymi oraz
zwycieza¢ w turniejach. Ostatnia dekada to znaczny rozwéj badan w dziedzinie
uczenia maszynowego, gtéwnie za sprawg coraz to wiekszej mocy obliczeniowej oraz
coraz to tatwiejszemu dostepowi do niej. Skrypty zaprezentowane w dalszej czesci
pracy przetwarzajg dziesigtki tysiecy zdje¢, w krotkim czasie, na komputerze
domowym, co dekade temu byto by zdecydowanie utrudnione.

Obecnie najwiekszg popularnoscig cieszg sie zastosowania sieci neuronowych
przy problemach zwigzanych z klasyfikacjg obrazéw. Przyczynia sie do tego trudno$¢

w tworzeniu satysfakcjonujgcych algorytmow heurystycznych, namacalno$¢ wynikéw



pracy oraz zdecydowanie lepsze wyniki niz te osiggane tradycyjnymi metodami.
Sposréd licznych rozwigzan wykorzystujgcych sztuczng inteligencje przytoczy¢ mozna
rozpoznawanie znakow w tekscie, wtgczajgc w to pismo odreczne. Wartym uwagi jest
rowniez projekt, ktory dzieki sieciom neuronowym, potgczonym z licznymi sensorami
chemicznymi tworzy “sztuczny nos” imitujgcy zachowanie nosow ssakoéw. Na
szczegoblng uwage zastugujg zastosowania sztucznej inteligencji w dziedzinie
medycyny, CO moze w znaczgcym stopniu pomoOc w przyspieszeniu procesow
diagnostycznych. Kolejne przyktady mozna by dlugo wymieniac, przechodzac przez

obszar finansow, bezpieczenstwa, transportu i wiele innych [6].
2. Cel projektu

Celem projektu ,Przetwarzanie zdje¢ pozyskanych z kamery termowizyjnych”
jest wykonanie wstepnego przetworzenia obrazéw i przygotowanie ich do
wykorzystania w procesie uczenia sieci neuronowej. Wstepna analiza, standaryzacja
rozmiaru zdjec¢, systematyzacja nazewnictwa oraz ujednolicenie formatow jest
kluczowym zabiegiem powszechnie stosowanym w detekc;ji i klasyfikacji obiektow na
zdjeciach [4]. O znaczeniu odpowiedniego przygotowania zbioru danych dla
algorytmow klasyfikacji przed ich uzyciem w przypadku ogélnym traktuje artykut [3].
W przypadkach, w ktérych przedmiotem rozwazan sg obrazy, przetwarzanie wstepne
poza aspektami ujednolicania zbioru i przystosowania go pod strukture sieci
neuronowej, stosuje sie rowniez do augmentaciji zbiorow, by przeciwdziata¢ zbytniemu
dopasowaniu sieci do danych [7]. Czasami przygotowanie danych moze réwniez
opiera¢ sie o wykonywanie zmian w zdjeciach, ktére powodujg utrate zbednych
informaciji, tak by polepszy¢ wyniki otrzymane w etapie klasyfikacji [2]. Stosuje sie
szeroko rozumiane algorytmy wykorzystujgce maski, progowanie, detekcje krawedzi,
grupowanie etc. z satysfakcjonujgcymi efektami. W tym projekcie skupiono sie jednak

na algorytmach przetwarzania zdjec, ktore opieraty sie o sztuczng inteligencje.

3. Przebieg projektu

Prace nad projektem rozpoczeto od analizy problemu polegajgcej na
zapoznaniu sie z danymi oraz przeprowadzeniu dyskusji na temat mozliwych
rozwigzan. Zdecydowano sie skupi¢ na wykorzystaniu algorytméw RetinexNet [1] oraz
Intel® Open Image Denoise [5]. Oba wspomniane rozwigzania korzystajg z sieci
neuronowych. Poddanie obrazu dziataniu sieci RetinexNet skutkuje jego

rozjasnieniem. Tymczasem Open Image Denoiser usuwa szumy ze zdjecia. Podjeto



réwniez analize otrzymanego zbioru danych z kamery termowizyjnej, ktory jak sie
okazato nie wymagat wiekszych naktadéw pracy nad jego standaryzacjg. Ponadto
zbior zawierat okoto 17.000 zdje¢ i byt dobrze dostosowany do sieci neuronowych,
bowiem zapewniat zarowno zdjecia z kamery termowizyjnej, jak i kamery RGB, a
wymiary zdje¢ byly juz ujednolicone. Jednakze koniecznym okazato sie napisanie
skryptu konwertujgcego istniejgce zdjecia na format 24 — bitowy, ktéry nie zostat
przewidziany przez tworcow zbioru. Analogicznie wykonano rowniez skrypt
odwracajgcy konwersje na powréot do osmiu bitdw. Na potrzeby uczenia modeli sieci
neuronowych pojawita sie rowniez potrzeba konwersji metadanych zapewnionych w
zbiorze do formatu obstugiwanego przez algorytmy detekciji i klasyfikacji obiektow. W
celu zrealizowania zatozeh postanowiono wykorzystaé srodowisko Python oraz

dodatkowa biblioteke opencv [8].

Pierwszg metodg zastosowang do zbioru zdje¢ byto ich przetworzenie
algorytmami heurystycznymi. W tym celu napisano odpowiednie skrypty w jezyku
Python. Podjeto prébe poddania zdje¢ algorytmom progujagcym, ale otrzymane w
wyniku tego zdjecia bardzo czesto tracity znaczgce informacje o obiektach, ktére sie¢
ma wykrywacé. Niemniej, zdarzaty sie rowniez obrazy, w ktérych udawato sie usungc¢
znaczne czesci tta i nieinteresujgcych nas szumow. Niestety na algorytmie tym nie
mozna byto polegaé, a proby ulepszenia go poprzez dostosowywanie progu do
Sredniej wartosci piksela na zdjeciu nie dawaty ani satysfakcjonujgcych rezultatow, ani
nadziei na jakagkolwiek poprawe dziatania sieci neuronowych wzgledem zbioru

nieprzetworzonego.



Obraz oryginalny.

Po zastosowaniu progowania.

Nastepnie przystgpiono do testowania algorytmu RetinexNet. Niezgodnosci
formatéw wymusity wykorzystanie skryptow konwertujgcych dane. Otrzymane na
wyjsciu z sieci RetinexNet zdjecia zgodnie z oczekiwaniami byly rozjasnione, a

niektore aspekty zdjec stawaty sie tym samym bardziej odrézniajgce od innych.

Obraz oryginalny.

Po zastosowaniu RetinexNet.




RetinexNet uruchomiono dla catego zbioru danych, a nastepnie poddano go

dziataniu przygotowanej sieci neuronowej opartej o algorytm YOLO i otrzymano

nastepujgce wyniki doktadnosci:

Poréwnanie Mean Average Precision dla réznych zbioréow.

Zbior nieprzetworzony

Zbior przetworzony z uzyciem
RetinexNet

78.23%

77.09%

Poréwnanie doktadnosci wykrywania obiektow dla réznych zbioréw.

Klasa ZDbior nieprzetworzony Zbior przetworzony z
uzyciem RetinexNet

Osoba 83.38% 82.13%

Rower 62.64% 60.89%




Samochdd 88.68% 88.26%

Otrzymane wyniki z wykorzystaniem RetinexNet nie byly lepsze od zbioru
nieprzetworzonego. Podejrzewa¢ mozna, ze rozjasnianie czarno-biatych zdje¢ tg
metodg moze powodowac utrate czesci informacji utatwiajgcych sieci wykrywanie

obiektow. Niemniej réznice w doktadnosci okazaty sie nieduze.

Analogicznie napisano odpowiedni skrypt dla algorytmu Open Image Denoise.
Z wykorzystaniem konwerterow udato sie otrzymac zbiér zdje¢ o zredukowanym
szumie, zgodnie z zatozeniami. Dziatanie Open Image Denoise na zdjeciach z kamery
termowizyjnej nie byto w zadnym stopniu spektakularne, a efektéw dziatania trzeba sie
byto doszukiwa¢. Niemniej stwierdzono, w szczegodlnosci na obszarach ,#a”

wyréwnanie wartosci pikseli.

Obraz oryginalny. Po zastosowaniu Open Image Denoiser.




Na tak przygotowanym zbiorze podjeto préobe nauczenia sieci neuronowe;j.

Wyniki okazaty sie gorsze niz przewidywano.

Poréwnanie Mean Average Precision dla réznych zbioréow.

Zbior nieprzetworzony Zbiér przetworzony z uzyciem Intel
Open Image Denoiser

78.23% 79.49%

Poréwnanie doktadnosci wykrywania obiektow dla réznych zbioréw.

Klasa Zbior nieprzetworzony Zbior przetworzony z
uzyciem Intel Open
Image Denoiser

Osoba 82.38% 82.46%
Rower 62.64% 66.94%
Samochéd 88.68% 89.08%

Zaktadano, ze usuniecie zupetnie zbednych réznic w wartosciach pikseli
spowoduje poprawe jakosci detekcji. Jakos¢é wzrosta nieznacznie wzgledem zbioru

nieprzetworzonego, podobnie zresztg jak w przypadku RetinexNet.

Zbiér danych zostat poddany augmentacji. Wykonano duplikaty zdje¢, z czego
jedna kopia zostata symetrycznie odbita w osi Y. Przygotowany zostat odpowiedni
skrypt, ktéry realizowat to zadanie. Metadane dla sieci neuronowej przechowywane sg
w osobnych plikach .txt i réwniez wymagaty dostosowania do nowych zdjec. Aby to

zrealizowac¢ napisano odpowiedni skrypt.

4. Specyfikacja skryptow

Podczas pracy nad projektem napisano kilka skryptow pozwalajgcych na
realizacje zatozen projektowych. Skrypty zostaty napisane w jezyku python [9].

Brak zgodnosci warstw wejSciowych niektérych sieci neuronowych
spowodowata, ze koniecznym okazato sie napisanie skryptu konwertujgcego zdjecia z
8 na 24 bitowe. Nalezy zauwazyc, ze dzieki skryptowosci jezyka python, do pewnych
sieci skrypt ten mogt by¢é wykorzystywany rowniez do zmiany nazwy plikow. Tak tez

zostat wykorzystany w wypadku sieci RetinexNet, ktéra na wyjsciu zwraca obrazy ze




zmieniong nazwg. Skrypt wykorzystuje znajdujgcy sie w katalogu roboczym folder

input do pobierania zdje¢, a nastepnie umieszcza je w katalogu output.

import 0s;
from PIL import Image;
import numpy as np;
files =os.listdir(os.getcwd()+"\\input™);
files;
for file in files:
im = Image.open(os.getcwd()+"\input\\"+file);
array = np.asarray(im);
copy = [];
for i in range(0,len(array)):
copy-append([l);
for j in range(0,len(arrayli])):
val = array[i][j];
copy(i].append([]);
copylil[j]-append(val);
copy[i][j].append(val);
copy(i][j].append(val);

img = Image.fromarray(np.asarray(copy));
img.save(os.getcwd()+"\\output\\"+file);

Skrypt conver8to24bit.py

Analogicznie do konwersji z 8 na 24 bity, napisano konwerter skierowany w
strone przeciwng. Skrypt ten powstat celem unikniecia rozbieznosci formatéw
wejsciowych zdjeé podczas uczenia sieci neuronowej. Skrypt wykorzystuje znajdujgcy
sie w katalogu roboczym folder input do pobierania zdje¢, a nastepnie umieszcza je w

katalogu output.

import os;
from PIL import Image;
import numpy as np;
files =os.listdir(os.getcwd()+"\\input™);
files;
for file in files:
im = Image.open(os.getcwd()+"\input\\"+file);
array = np.asarray(im);
copy = [J;
for i in range(0,len(array)):
copy.append([]);
for j in range(0,len(arrayli])):
val = array[i][j][O];
copylil.append(val);




img = Image.fromarray(np.asarray(copy));
img.save(os.getcwd()+"\\output\\"+file);

Skrypt convert24to8bit.py

Podczas pracy z Open Image Denoiser koniecznym okazato sie napisanie
skryptu systemowego w jezyku batch. Pozwolit on na wykonanie odszumiania na
zbiorze zdje¢ w danym folderze. W skrypcie nalezy dostosowac sciezke do lokalizaciji

danych.

SET FILE_EXTENSION=jpeg

SET PATH_TO_DENOISER=E:\ML_preprocessed_photos\Denoiser_v1.3\Denoiser_v1.3
SET PATH_TO_NEW_FOLDER=..\denoised_val

if not exist "PATH_TO_NEW_FOLDER" mkdir %PATH_TO_NEW_FOLDER%

for /Ir %%v in (*.%FILE_EXTENSION%) do %PATH_TO_DENOISER%\Denoiser.exe -i
"%%~nv.%FILE_EXTENSION%" -0
"%PATH_TO_NEW_FOLDER%\%%~nv.%FILE_EXTENSION%"

cmd /k

Skrypt denoise.bat

Pracujgc z algorytmami progowania wykonano skrypt threshold.py w jezyku
python. Uruchomienie go pozwala na poddanie zdje¢ wejsciowych z folderu input
dziataniu algorytmu progowania i zapisanie wyniku w folderze output. Algorytm ten
bierze pod uwage srednig wartos¢ piksela, by lepiej dostosowac¢ wartos¢ progu do

obciecia. Niestety wyniki dziatania tego algorytmu nie sg satysfakcjonujgce.

import os

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
import matplotlib.image as mpimg
import cv2

# Display one image

def display_one(a, titlel = "Original"):
plt.imshow(a), plt.title(title1)
plt.xticks([]), plt.yticks([])
plt.show()

# Display two images

def display(a, b, titlel = "Original, title2 = "Edited"):
plt.subplot(121), plt.imshow(a), plt.title(title1)

plt.xticks([]), plt.yticks([])
plt.subplot(122), plt.imshow(b), plt.title(title2)

plt.xticks([]), plt.yticks([])
plt.show()

def calculateMean(src):
sum = 0;




for item in src:
sum+=item;
return sum/len(src);

files = os.listdir(os.getcwd()+"\\input\\");
print(files);

imgs = [];
for i in range(0,len(files)):
file = files]i];
print(file);
#display_one(a=file,title1="Original")
img = [cv2.imread(os.getcwd()+"\input\\"+file,cv2.IMREAD_UNCHANGED)]
#display_one(img);
print(os.getcwd()+"\\input\\"+file);
height = 640
width = 512
dim = (height,width)
res_img =]
for j in range(len(img)):
res = cv2.resize(img[j], dim, interpolation=cv2.INTER_LINEAR)
res_img.append(res)
imgs.append([]);
imgsl[i].append(res_img[0])

#for i in range(0,len(imgs)):

print("i"+str(i));

image = imgsJi][0];

blurred = cv2.medianBlur(image,3)

histr = cv2.calcHist([image],[0],None,[256],[0,256]);

meanPx = calculateMean(image.ravel());

ret, thresh = cv2.threshold(blurred, 127-(abs(meanPx-127)), 127,
cv2.THRESH_TOZERO)

ret, thresh = cv2.threshold(thresh, 255-(abs(meanPx-127)), 255,
cv2.THRESH_TOZERO_INV)

#display(image, thresh, 'Original’, 'Segmented");

cv2.imwrite(os.getcwd()+"\\output\\"+files[i], thresh)

Skrypt threshold.py

Do augmentac;ji zbiorow napisano dwa skrypty w jezyku Python. Jeden odpowiedzialny
za powiekszanie zbioru danych i drugi zajmujgcy sie generowaniem odpowiednich
metadanych dla nowych zdje¢. Augmentacja zdje¢ odbywa sie przez wczytywanie kolejnych
zdje¢ z folderu input i wstawianie nowych do folderu output z dodang na koncu literg ‘a’ w
nazwie pliku. Analogicznie metadane umieszczone w folderze input_meta sg analizowane, a

powstate pliki wynikowe zapisywane sg w folderze output_meta.

import os;

from PIL import Image;
import PIL;

import numpy as np;
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files =os.listdir(os.getcwd()+"\\input™);
files;
for file in files:
print("Processing file: "+file);
im = Image.open(os.getcwd()+"\input\\"+file);
im2 = im.transpose(PIL.Image.FLIP_LEFT_RIGHT);
name = file.split(".")[O];
name2 = name+"a",
im2.save(os.getcwd()+"\\output\\"+name2+"."+file.split(".")[1]);
im.save(os.getcwd()+"\\output\\"+file);

Skrypt doAugmentation.py

import 0s;
import numpy as np;
files =os.listdir(os.getcwd()+"\\input_meta");
files;
for file in files:
print("Opening: "+os.getcwd()+"\\input_meta\\"+file);
fp = open(os.getcwd()+"\input_meta\\"+file);
line = fp.readline();
outLines =];
newLines = [];
while line:
items = line.split(" ");
left = float(items[1]);
left = 1-left;
items[1] = str(left);
newLine = items[0]+" "+items[1]+" "+items[2]+" "+items[3]+" "+items[4];
newLines.append(newLine);
outLines.append(line);
line = fp.readline();
fp.close();
print("Opening: "+os.getcwd()+"\\output_meta\\"+file);
fp = open(os.getcwd()+"\\output_meta\\"+file,"w");
for line in outLines:
fp.write(line);
fp.close();
newFileName = file.split(".")[0]+'a.'+file.split(".")[1];
print("Opening: "+os.getcwd()+"\\output_meta\\"+newFileName);
fp = open(os.getcwd()+"\\output_meta\\"+newFileName,"w");
for line in newLines:
fp.write(line+\n’);
fp.close();

Skrypt doAugmentation_meta.py

5. Podsumowanie
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Projekt ,Przetwarzanie zdje¢ pozyskanych z kamery termowizyjnych”
dostarczyt wielu interesujgcych spostrzezen. Okazato sie, ze niektére sieci neuronowe
moga wspierac proces wstepnego przetwarzania zdje¢ w procesie trenowania modeli
opartych o sztuczng inteligencje. Niemniej testowane podczas projektu rozwigzania
nie przyniosty efektow na tyle satysfakcjonujgcych, by rekompensowaty czas
poswiecony na ich przygotowanie. Z drugiej strony zauwazono przykfady, w ktorych
efekt takiego podejscia moze okazac sie przeciwny do oczekiwanego. Zwazajgc na
doswiadczenia zdobyte podczas realizacji projektu stwierdzono, ze zastosowanie
jezyka Python do pisania prostych skryptow do przetwarzania obrazu jest bardzo

tatwe i szybkie.
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