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Mesterséges intelligencia alapu novényfelismero alkalmazasok
hatékonysaganak osszehasonlitasa

Comparison of the Effectiveness of Artificial Intelligence-Based Plant
Recognition Applications
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Osszefoglalas: A technologia fejlédésével egyre tobb mesterséges intelligenciat hasznld
novényfelismerd szoftverrel taldlkozhatunk, amelyek megkonnyithetik a kdrnyezetiinkben €16
novények meghatarozasat. Munkdnk sordn kiillonb6z0 nodvényfelismerd szoftverek
hatékonysdganak 6sszehasonlitdsa volt a cél. A vizsgélatok helyszineként a 2024-es évben Kis-
Balaton I. iitem (Hidvégi-to) teriiletén taldlhaté Kisérleti-tavat, valamint annak k&zvetlen
kornyezetét valasztottuk. A gépi latashoz kapcsoldddan jelen esetben az eszkoz feladata az volt,
hogy érzékelje az elé helyezett novényt, azt elkiilonitse a hatteret jelentd novényektdl, €s az
egyes jellemvonasai alapjan dontést hozzon arrdl, hogy pontosan milyen ndvényrdl is van szo.
A kutatds sordn hat kiilonb6zd novényfelismerd alkalmazast vetettiink Ossze 15, a teriiletre
jellemzd novényfajrol készitett kép elemzése altal. A novények egyszerli eszkdzként jelentek
meg a kisérletben, melyek segitségével az applikaciok Osszehasonlitisa megvalosulhatott.
Kivalasztasuk f6 szempontja azt volt, hogy a bemeneti adathalmaz tartalmazzon egyszert, a
hattérrel kozel azonos szinii, valamint egyedi, szines viragzattal rendelkezé novényeket is.
Figyelembe vettiik a sziikebb és tagabb értelemben vett pontossagot, a kapott eredményeket
pedig Osszevetettiik a szoftver fejlesztdi altal feltiintetett értékekkel. Az eredmények tiikrében
megallapitottuk, hogy melyik alkalmazas javasolt a ndvények pontos felismerésére ebben a
régioban.

Kulcsszavak: gépi latas, mesterséges intelligencia, novényfelismerés, mobil alkalmazas

Abstract: With the development of technology, more and more artificial intelligence-based
plant recognition software is being developed, which can make it easier to determine the plants
living in our environment. The aim of our work was to compare the effectiveness of different
plant recognition software. We chose Kisérleti lake and its immediate surroundings in the area
of Stage I (Hidvégi lake) in Kis-Balaton in the year 2024. In connection with machine vision,
the task of the device was to detect the plant, separate it from the plants representing the
background, and based on its individual characteristics, make a decision about exactly what
kind of plant it is. During the research, we compared six different plant recognition applications
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by analyzing 15 images of plant species typical of the area. The plants appeared as a simple tool
in the experiment, with which the comparison of applications could be realized. The main aspect
of their selection was that the input data set should contain simple plants with almost the same
color as the background, as well as plants with unique, colorful inflorescences. We checked the
accuracy and compared the results with the values indicated by the developers of the software.
Based on the results, we determined which application is recommended for the accurate
recognition of plants in this region.

Keywords: machine vision, artificial intelligence, plant recognition, mobile application

1. Bevezetés

Az 1950-es évekre nyulik vissza az 6tlet, hogy olyan gépeket hozzanak Iétre, amelyek képesek
az emberi intelligenciaval kapcsolatos feladatok elvégzésére. Az MI fogalma azonban csak a
21. szdzadban kezdett érdemben formalddni a gépi tanulasi algoritmusok és a neuralis halozatok
kifejlesztésével. Az MI tag értelemben ugy definialhatd, mint a gépek azon képessége, hogy
olyan feladatokat hajtsanak végre, amelyek jellemzden emberi intelligenciat igényelnek, mint
példaul a mintdk felismerése és a dontések meghozatala (Minsky, 1961). A mesterséges
intelligencia lényege tehat olyan gépek létrehozasa, amelyek képesek tanulni az adatokbol és
alkalmazkodni az 0j helyzetekhez. Ezt altalaban a gépi tanuldssal (machine learning) érik el,
amely a mesterséges intelligencia egy részteriilete. Olyan algoritmusok fejlesztésére
Osszpontosit, amelyek képesek tanulni az adatokbol, és eldrejelzéseket vagy dontéseket hozni
a meglévo informécidk alapjan (Prasad et al., 2023).

A gépi tanulés egyik kulcsfogalma a neuralis halozat (neural network), egy szamitasi modell,
amelyet az emberi agy szerkezete ihletett. A neuralis halozatok egymashoz kapcsolodo
csomopontokbdl allnak, melyek feladata az adatok mintdinak felismerése. Ez lehetdvé teszi
szamukra, hogy olyan feladatokat hajtsanak végre, mint a képfelismerés, beszédfelismerés
(Dietterich, 1997). Altalanossagban elmondhaté, hogy a neuralis halozatokat ugy képezik ki,
hogy minimalizaljak a betanitasi adatkészlet hibait, ezzel csokkentve a gyakorlati alkalmazas
soran fellépd hibalehetdségek kockazatat. A neurdlis halozatok linearisan skaldzodnak a
betanitdsi adathalmaz méretével (Zhang et al., 2018).

A kortars mesterséges intelligencia informacid feldolgozd rendszernek tekinthetd a gépi
tanulas és modellezési technikdk megvalositasa révén (Li et al, 2022), mely képes végrehajtani
olyan feladatokat, mint példaul a vizudlis észlelés, a beszédfelismerés, a dontéshozatal és a
nyelvek kozotti forditas (Chassignol et al., 2018).

A gépi latas lehetdvé teszi a gépek szamara kiilonféle vizualis informacidk megeértését (Doris
& Potter, 2024). Az olyan mesterséges intelligencia alapu technikék, mint példaul a mélytanulés
(deep learning) jelentOs eldrelépést tettek lehetévé a gépi latds alkalmazasaban, példaul a
targyfelismerésben, a képszegmentalasban és az arcfelismerésben (Han et al., 2020). A
képfeldolgozas és gépi latds alkalmazasa az utobbi években egyre nagyobb teret nyert,
népszeruségiik oriasi novekedését a Python programozasi nyelv népszertiiségének ndvekedése
¢s a kiilonféle képfeldolgozo keretrendszerek, példaul az OpenCV (kezdetben C++-hoz, majd
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Pythonhoz) bevezetése, a gépi tanulds és a deep learning fejlesztése jelentette (Zhang et al.,
2022).

A gépi latas az ¢€let szamos teriiletén alkalmazhato (Kakani et al. 2020), tobbek kozt a
novényfelismerésében is. A gépi optikai rendszerek képesek automatikusan meghatarozni a
novények fejlettségét €s méretét, azonositani a sériiléseket és a betegségeket, valamint
osztalyozni az egyedeket kiilonféle paraméterek szerint. Ez tobbek kozt lehetdvé teszi a
mezogazdasagi termelékenység ndvelését, valamint a feldolgozas koltségeinek csokkentését
(Tian et al., 2020). A napfény intenzitdsa a nap folyaman eltérd, ami a szinek valtozasat idézi
eld, ezért a szegmentalo rendszert minden koriilményre ki kell képezni, hogy egész napos valds
idejii hasznalatra alkalmas legyen. Egyes publikacidokban eltéré szinteret javasolnak terepi
kortilmények kozott a zold ndvények elkiilonitésére a hattértdl. Az algoritmus jol teljesithet
kiilonb6z6é fényintenzitds mellett és kiilonbozd ndvekedési fazisokban. A javasolt gépi
latorendszer miikodése két f6 1épést foglal magaban: az elsd 1épés a szinviszonyok azonositasa,
amasodik 1épés pedig a szegmentalas egy hibrid (ANN-HS) osztalyozo algoritmus segitségével
(Sabzi et al., 2017). Bizonyos esetekben a szinen alapuld szegmentalas nem ad j6 eredményt.
Ez legtobbszor akkor fordul eld, ha a vizsgalt névény szine kozel azonos a hattér szinével,
példaul egy zold ndvény egyéb zold novények kozt. A szakirodalom ebben az esetben olyan
modszereket javasol, amelyek kiillonbozd tipusu jellemzoket alkalmaznak, mint példaul a
textira és az alakzat, valamint amelyek megvizsgaljak a pixelek egyes csoportjait és azok
egymashoz val6 viszonyat (Badeka et al., 2019).

2. Anyag és modszer

Vizsgalataink helyszineként a Kis-Balaton 1. iitem (Hidvégi-t0) teriiletén talalhatd Kisérleti-
tavat, valamint annak kozvetlen kdrnyezetét valasztottuk. Az altalunk vizsgalt teriilet a Kis-
Balatonon helyezkedik el, mely Eurdpa fokozottan érzékeny teriiletei kozé sorolhato, emellett
a Balatonnal egylitt vildgviszonylatban is egyediilallo 6koszisztémat alkot. A vizsgalt teriileten
a part kozelében mocsari novények, nad, gyekény talalhatd. A t6 koriil megfigyelhetok a magas
aranyvessz6 (Solidago gigantea) csoportjai, mely novény tobb, a Kis-Balatonon foly6 kutatés
alapjaul szolgal (Kozma-Bognar et al., 2016, Kozma-Bognar et al., 2021). A parttdl tdvolodva
gyomokkal tarkitott fiifélék alkotjdk a meghatarozd novényzetet, amelyeket fokozatosan
felvaltanak a fas szaru allomanyok.

Célunk az egyes novényfelismerd alkalmazasok Osszehasonlitdsa volt a teriileten talalhatéd
kiilonféle novényfajok azonositasa révén. Ezek a szoftverek mesterséges intelligenciat és fejlett
gépi tanuldsi algoritmusokat hasznalnak a képek elemzéséhez €s pontos eredmények
biztositasdhoz. A novények azonositasa fénykép segitségével torténik. A vizsgalt szoftverek
esetében nyilt forraskodi (ingyenesen hozzaférhetd) applikaciokkal dolgoztunk. Az elmult
években ezen a teriileten végzett kutatdsok alapjan elmondhatok, hogy a nyilt forraskoda
szoftverek jelenleg teljesitményben és Osszetettségben elmaradnak a kereskedelmi szoftverek
szintjétdl, viszont fejlesztésiik azokénal sokkal gyorsabb iitemben halad. Ez annak kdszonhetd,
hogy altaldban egy-egy munkafolyamatra épitenek. (Lehoczky & Siki, 2020).
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Kutatasunk soran hat kiillonb6z6 novényfelismerd szoftvert vizsgaltunk, melynek célja az
egyes alkalmazasok eredményességének vizsgalata volt. Minden applikacio esetében lehetdség
nyilik arra, hogy a szoftver hasznalata kozben készitsiink képet a ndvényrol €s azt elemezziik.
Ebben az esetben a hat applikacié hat kiilonboz6é képet hasznal a novény felismeréséhez.
Emellett egy olyan lehetdség is adott, hogy egy, a galéridban 1év6 képet toltsiink fel, igy mind
a hat szoftver esetében ugyan az a fotd szolgél alapul egy adott novény felismerés€hez.
Vizsgalatunk soran mindkét lehetdséget kiprobaltuk, és a két modszer ugyan azzal az
eredménnyel szolgalt, tehat ez nem befolyasolta a felismerést. Habar a szoftverek felépitése
hasonld, lehetnek eltérések a sziikséges operacios rendszer, az adott fejlesztdcsapat székhelye,
valamint a feliilet nyelve kozott is (1. tablazat). A felhasznalok altal adott értékelések minden
applikacié tipus esetén hasznos informacioval szolgalhatnak, mivel a tapasztalatok ¢és
vélemények Gsszességét mutatja.

1. tablazat. Az egyes applikaciok f6bb paraméterei

Applikacio Operacios rendszer Székhely Tamogatott Ertékelés
nyelv

PlantSnap Android/iOS Amerika Angol 4,6
PlantCam Android/iOS - Angol 3,6
Flora Android/iOS Németorszag Magyar 4,5
Incognita

PictureThis Android/iOS Kina Angol 4.8
LeafSnap Android/i0S Amerika Angol 4,1
PlantNet Android/iOS/Windows Amerika Magyar 4,7

3. Eredmények és értékelésiik

Alapvetden két megkozelitésbol vizsgalhattuk az eredményeinket. Az 1. dbra esetében mar azt
j6 eredménynek vettiik, ha a képen lathatdé ndvény szerepel a taldlatok kozt. A tobb talalatot adod
szoftverek esetében a pontossag szazalékos értékétdl fiiggetleniil az 6sszes talalatot figyelembe
vettiilk. Habar jelentds eltérések tapasztalhatok, azonban a szoftverek kétharmada igy is 70%
feletti pontossagot mutatott. A szoftverek kozt negativ értelemben kiemelkedd volt a PlantCam,
ami a meghatarozni kivant 15 ndvénybdl mindossze egy esetben volt képes pontosan
meghatarozni a fajt, valamint hat esetben semmilyen eredményt nem tudott felmutatni. Mivel
ez a szoftver kiilondsen rosszul teljesitett, felmertilt az emberi hiba okozta torzitas lehetdsége,
ezért késObb tobb képet is kapott a novényekrdl. Annak a lehetdsége is felmeriilt, hogy a
késziilék kamerdjaval van problémdja a szoftvernek, igy nem csak sajat fotokat, hanem
galéridba ill6, kiilonb6zd fotosok 4altal készitett képeket is a program rendelkezésére
bocsatottunk. Az eréfeszitések ellenére a tobb kép sem tudott valtoztatni az eredményeken.
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A talalatok kozt szerepel a pontos faj
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1. dabra. A talalatok kozt szerepel a pontos faj

A 2. abra esetében csak azt fogadtuk el pontos eredménynek, ha az adott szoftver amellett, hogy
megadja a pontos fajt a talalatok kozt, azt els6 helyen tiinteti fel, mint a legvaldsziniibb opciot.
Ebben az esetben a Flora Incognita kiemelkedd, 93%-os pontossagot ért el. Ezt kovette a
PictureThis a maga 80%-os értékével, ami még mindig hasznalhatonak bizonyult. A tobbi
szoftver a pontos meghatarozas esetén mind 50% alatti eredményességgel rendelkezett.

Elsé helyen a pontos faj

14

12
10 I

PlantSnap PlantCam Flora PictureThis LeafSnap PlantNet
Incognita

O N B OO 0

2. dbra. Elsé helyen szerepel a pontos faj

Végiil a sajat eredményeinket Osszevetettiik azokkal a talalati pontossag értékekkel, amelyeket
a szoftver fejlesztdi kozoltek le az egyes reklamfeliileteiken (3. abra). Mivel az elsé helyen
szerepld jO eredmény sokkal megbizhatobb az 4tlag felhaszndloknak, ezért ezeket az
eredményeket hasznaltuk. Az egyes szoftverek fejlesztéi 90-98% kozotti taldlati pontossag
értekekkel hirdették magukat, melyek ezek utdn elvarasként jelentek meg résziinkrol.
Eredményeink alapjan csupan egy applikacio, a Flora Incognita volt képes elérni azt a
pontossagot, amelyet a fejlesztok véleménye alapjan elvartunk tdle.
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Eredmények az elvarasok tiikrében
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3. dabra. Eredmények az elvarasok tiikrében

4. Kovetkeztetések

A hat vizsgalt szoftver koziil nem mind bizonyult eredményesnek, a szlikebb értelemben vett
megbizhatosag 7% és 93% kozott mozgott. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a Flora
Incognita a ndvényfajok felismerésében a legjobb eredményt adta. Ha a célunk a ndvény
eredményes beazonositasa, akkor ez az applikacio lehet megoldas, hisz esetiinkben 93%-0s
pontossagot mutatott. Az eredmények fényében kijelenthetjiik azt is, hogy esetiinkben csupan
ez a szoftver érte el azt a pontossagot, amit a fejlesztdi a szoftver leirasaban feltiintettek. Fontos
megjegyezni, hogy az egyes szoftverek fejlesztéi mas-mas florisztikai jellemzdékkel rendelkezd
régiokban tevékenykedtek, igy az adatbazisuk valdsziniileg jelentds kiilonbségeket mutat. A
Flora Incognita-t az Ilmenaui Miiszaki Egyetem ¢és a jénai Max Planck Biogeokémiai Intézet
tudosai alkottdk meg. Fejlesztését tobb minisztérium, természetvédelmi {ligyndkség ¢&s
alapitvany finanszirozta. Az applikédcio fejlesztéi és a velik egyiittmiikodésben dolgozo
botanikusok valosziniileg nagyobb figyelmet forditottak Europa florajara, ez is hozzajarulhatott
ahhoz, hogy ilyen j6 eredményt produkalt. Osszességében elmondhatd, hogy az, hogy egy
applikacid teljes mértékben ingyenes nem jelenti azt, hogy a szoftver rosszabb lenne, mint a
versenytarsai.
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