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|. Bevezetés

A szamitogepes latas teruletén ket kiemelkeddo modszertan erdemel kulonos figyelmet: a hagyomanyos jellemzobalapu megkozelitesek és a mélytanulasos
modszerek. Az el6bbi magaban foglalja a kepekbdl szarmazo ertelmezhet6 jellemzOk kinyeresét, amelyek alapjan elvegzik az osztalyozasi feladatokat. Ez a
modszer a képen beluli jellegzetes tulajdonsagok, mint péeldaul formak, texturak vagy szinmintak azonositasan alapul, amelyeket aztan novenyek osztalyoza-
sara hasznalnak. Az utobbi Deep Learning alapu rendszereknek novényfajonkent tobb ezer betanitd kepre van szuksége, ami gyakran nem all rendelkezesre.

Il. Anyag és modszer

A tanulmany 6 féle noveny (Bluegrass, White goosefoot, Lettuce, Sedge, Corn, Cirsium setosum) osztalyozasat elemezte. Minden fajrol 500 kép allt rendelke-
zésre. Training és teszt képek két csoportjat hoztuk létre. Train mintanak: 5, 10, 20, 40, 80 és 160 képet valasztottunk fajonként. Osszehasonlitasképpen a
neuralis halozat betanitasahoz néhany ezer képre van szukseg. Az elemzes celja az volt, hogy kevés tanito keppel is lehetséges-e |0 osztalyozot kesziteni,
hagyomanyos képfeldolgozas e€s gépi tanulas utjan. A folyamat soran a kepekbdl kiemeltuk az egyedulallé novenyeket, majd letrehoztuk a szin hisztogramo-
kat, haromféle textura jellemz6t és haromfele alaktényezo6t. Az adatokat €s azok kombinacioit hatféle osztalyozasi algoritmussal teszteltuk: SVM (Support
Vector Machine), RF (Random Forest), KNN (k-Nearest Neighbors), ANN (Artificial Neural Network), NB (Naive Bayes), és GBM (Gradient Boosting Machine).
Az osztalyozas josagat a Precision és a Recall paraméterek kiszamitasaval, illetve az igazsagmatrixok (confusion matrix) elemzesevel vegeztuk.
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2. abra: Noveny kiemelese 4. dbra: Tavolsag transzformacié

1. abra: Képfeldolgozas folyamata

Ill. Eredmények

Compare the methods

S

Kevesebb mint 40 kep esetén az RF osztalyozo bizonyult a legjobb valasztasnak. Azon-
ban ahogy a kepek szama novekedett, a GBM osztalyozo altalaban jobb eredményeket
hozott. GBM osztalyozot hasznalva 94,56%-0s recall erteket ertunk el 160 kéep alapjan
gyom tipusonkent. A jellemz0 vektorokat tekintve, ha csak egy-egy tipust hasznaltunk, az
eredmenyek nem voltak kielégitéek (40%-70%), azonban a jellemz6k kombinacioit alkal-
mazva nagyon |0, 90% feletti pontossagot ertunk el. Figyelemre mélto, hogy a HOG jel-
lemzOk eés a Hu-momentumok beeéepitése altalaban rontja az osztalyozas teljesitményet. A
tanulmany kimutatta, hogy mar mindossze 10 betanitdo képpel is kifejlesztheto egy 84 %-
0s pontossagu osztalyozo. Korulbelul 40 betanito képpel pedig elerheto a 91%-0s pon-

tossag.
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5. abra: A jellemzoOvektorok teljesitmenye teszt kepek fuggvenyeben

495 490 480 460 420 340
Training Set
precision 41.86 59.21 66.56 71.66 73.96 78.99 TARGET
Bluegrass White goosefoot Sedge Lettuce Corn ICirsium setosum| SUM
recall 41.31 56.09 64.62 70.62 72.90 77.94 ouTRT
324 2 9 0 4 1 340
precision 76.86 84.33 86.53 90.45 92.72 93.77 =l 15.88% 0.10% 0.44% 0.00% 0.20% 0.05% 95.29%
recall 76.46 83.98 86.53 90.43 92.70 93.73 1 325 3 3 5 3 340
White goosefoot 0.05% 15.93% 0.15% 0.15% 0.25% 0.15% 95.59%
4.41%
precision 33.63 44 .38 46.40 52.02 54.37 58.60
3 5 318 0 14 0 340
recall 36.26 43.06 43.26 50.43 53.53 5779 Detus 0.15% 0.25% 15.59% 0.00% 0.69% 0.00% 93.53%
precision 35.08 47.79 22.86 56.79 48.53 65.19 L 0 13 314 0 6 340
Lettuce 0.34% 0.00% 0.64% 15.39% 0.00% 0.29% 92.35%
7.65%
recall 28.86 44 52 23.16 49.67 44.76 59.41
0 2 11 0 318 9 340
precision 58.32 59.60 61.14 61.73 63.24 63.22 corn 0.00% 0.10% 0.54% 0.00% 15.59% 0.44% S
recall 56.57 57.35 59.79 62.25 63.69 63.68 0 7 0 0 5 328 340
Cirsium setosum 0.00% 0.34% 0.00% 0.00% 0.25% 16.08% 96.47%
3.53%
precision 66.57 74.58 81.99 90.30 92.75 94.35
cum 335 341 354 317 346 347 1927 / 2040
recall  67.00 72.99 81.28 90.04 92.62 94.26 = (= e (et e e

1. tablazat: A 6 osztalyozo precision és recall teljesitménye adatkészlet szam fuggvényében

IV. Kovetkeztetések

A kutatas adatai alapjan lathato, hogy hagyomanyos kepfeldolgozas es gepi tanulas segitsegével akar mar 20-40 kép is elegendo egy-egy novény felismere-
sének elfogadhato betanitasahoz, de 100 kep esetén mar a felismerési rata 90-94%-0s pontossagaval a mélytanulasi eljarasok pontossagat is sikerul megko-

6. abra: Az igazsagmatrix (confusion matrix)

zeliteni. Ezert erdemes mindket megkozelitesi modot hasznalni az adataink mennyiségének fuggvényében.

Koszonetnyilvanitas:
ia

- A kutatomunkat a ,Precizios Bio-MUszaki Kutatocsoport” vegezte, amelyet a "Szechenyi Istvan Egyete-
mert Alapitvany Kuratoriuma" tamogatott.

- A kutatomunka a Kooperativ Doktori Program Doktori Hallgatoi Osztondij keretében készilt, amelyet a
Kulturalis es Innovacios Minisztérium és a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap tamogatott.
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