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Osszefoglalas

A mesterséges intelligencia (M) az allattenyésztés tobb teriiletén valt fontos eszk6zz¢é a tenyésztési
folyamatok optimalizalasara. Dolgozatunkban els6sorban a szarvasmarhdk azonositasara ¢és
megszamolasara mutattunk be példakat a szakirodalombdl. Az allatok egyedi azonositasa és a gulya
ellendrzése, viselkedésének monitorozasa szamos kovetkeztetés levonasat tamogatja allatjoléti és
allategészségiigyi szempontbol is. A rogzitett képek feldolgozasanak automatizalasa is
elengedhetetlenné valt. Ezt a folyamatot segiti a Mesterséges Intelligencia. A mélytanulas €s a neuralis
halok kivaloan alkalmasak a képek szegmentalasra és kiilonb6zo jellemzok alapjan azok tartalmi
feldolgozasara. A konvoluciés neuralis halok kifejezetten az ilyen feladatokban erdsek és lathattuk,
hogy ezen halozatok tovabbfejlesztései (pl. Faster R-CNN) még hatékonyabb képelemzési eljardsokat
tesznek lehetdvé. Az allatokrol késziilt felvételek feldolgozasa nagy 1épést jelenthet az 4llatallomany
automatikus elemzése és azonositasa tekintetében.

Kulcsszavak: képrogzités, egyed azonositas, mesterséges intelligencia, neuralis haldzat

Precision procedures and the application of artificial intelligence in cattle breeding with special
reference to the identification of beef cattle

Abstract

Artificial Intelligence (Al) has become an important tool for optimising breeding processes in several
areas of animal production. In this thesis, we have presented examples from the literature, mainly for
the identification and counting of cattle. The individual identification of animals, the monitoring of
their behaviour and the control of their movements support a number of conclusions from both an
animal welfare and a veterinary point of view. Automation of the processing of captured images has
also become essential. This process is supported by Artificial Intelligence. Deep learning and neural
networks are excellent tools for segmenting images and processing their content based on different
features. Convolutional neural networks are specifically powerful for such tasks and we have seen that
further developments of these networks (e.g. Faster R-CNN) allow even more efficient image analysis
procedures. Processing animal images can be a major step forward for automatic analysis and
identification of livestock.

Keywords: image capturing, individual identification, artificial intelligence, neural network
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Precizios gazdalkodas fogalma és folyamata

A precizids gazdalkodas, mintegy 45 évvel ezel6tt kezdett fejlodni a Foldon. Ezt az uj
elképzelést a mezdgazdasadg is elkezdte alkalmazni, ugyanis ekkor mdr az informatika és
kommunikacios technologiak eléggé fejlettek voltak. Khosia (2017) felhivja a figyelmet a precizios
gazdalkodas értelmezésének problémajara, nevezetesen ,Erdekes megjegyezni, hogy a két
evtizedes fejlodés utan a helyspecifikus gazdalkodast sokan még mindig rosszul értelmezik,
komplex és nagy technologiai innovaciot értve a precizios gazdalkodas alatt, mikozben az ennél
sokkal egyszeriibben is értelmezhets.”

A preciziés gazdalkodas az 5M-mel jellemezhetd: megfeleld input, megfeleld idében,
megfelel6 mennyiségben, megfeleld helyen és megfeleld formaban. A precizids gazdalkodas tehat
nem kivanja meg a nagy ¢s Osszetett gépesitettséget, azaz nem sziikséges hozza nagy beruhdzas és
Uj gépek kezelésének elsajatitdsa. A lényeg az az, hogy helyben milyen kreativ megoldéasokat
tudunk alkalmazni, miikodésben fenntartani és mindezt koltséghatékonyan.

Khosia (2017) tovabba arra is utal, hogy az idében eldre haladva a precizios gazdalkodas
sem keriilheti el a nagy adatbazisokkal (Big Data) valé kapcsolatba keriilést. Fontos utalni arra is,
hogy napjainkban annyi adat all rendelkezésiinkre, amelyeket hagyoméanyos adatfeldolgozasi
modszerekkel mar nem lehet hatékonyan elemezni.

Hollosi (2017) az adatalapu dontések fontossagara hivta fel a figyelmet a 2020 utani banki
finanszirozéasban. ,,A bank szamara a preciziés gazdalkodas egy fajta koltségkontrollt jelent. A
termésatlagok és a bevételek ndnek, ugyanakkor a koltségek nem, vagy csak kisebb mértékben, igy
Osszességében javul a jovedelmezdség”.

A precizids tenyésztési technikakat széles korben hasznaljak a kiadasok optimalizalaséra és
az allatallomany hozamanak novelésére. Ettdl fliggetleniil a heterogén szenzorok €s a mesterséges
intelligenciai technikak egylittes hasznalata a szarvasmarhak altal esetlegesen jelentkez6
kiilonbozd problémak egyidejli elemzésére vagy felismerésére még nem elterjedt. Ugyanakkor az
intelligens és pontos allattartasi technikak egyre szélesebb korii figyelmet kaptak, mivel
csokkenthetik a munkaerd igényt és novelhetik a gazdasag hatékonysagat. Az élelmiszerek iranti
novekvd kereslet és az érzékelési technologia fejlddése egyiittesen magaban hordozza a
lehetdséget, hogy az allattenyésztést kozpontositottabba, nagyobb 1éptékiivé és hatékonyabba
tegylik. Megvan a lehetdsége annak, hogy megvaltoztassa az altalunk ismert allattenyésztést
(Barriuso és mtsai. 2018).

A precizios mezOgazdasdg, a mitholdas gazdalkodas vagy a helyspecifikus
novénytermesztés olyan gazdalkodasi koncepcid, amely a termények termdéfoldek kozotti és
term6foldon beliili valtozasainak megfigyelésén, mérésén és az azokra vald reagalason alapul (1.
dabra). A precizids mezdgazdasagi kutatas célja egy dontéstdmogatd rendszer meghatdrozasa a
gazdasag egészére Kkiterjedd gazdalkodashoz, amelynek célja a termelési raforditasok
megtériilésének optimalizalasa az er6forrasok hatékony felhasznalasa mellett.
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1. dbra: Egy okostelefonba integralt precizios mezégazdasagi rendszer

(GAO, 2019, http1)
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Figure 1: Mobile application for precision farming

Evaporation sensor on drone: dronra szerelt parolgas érzékelo, weather station: iddjards allomds, soil moisture
sensor station: talaj nedvesség-érzékeld szenzor dallomas, irrigation system: 6ntozo rendszer, decision support:
dontés tamogatds, smart phone: okos telefon.

Az adatgytjtésen és az adatok értelmezésén alapuld, un. precizios gazdalkodas tobb
adatforrasbol, részben automatikusan, allit eld informacidt és végez beavatkozast, valamint
tamogatja a gazdasag mukodésével kapcsolatos dontési folyamatokat (2. dbra). A technoldgia,
egyebek mellett, abban is segit, hogy a gazdalkodasi folyamat egyre tobb elemérdl keletkezzen
adat, ami a folyamatok megértését és optimalizalasat segitheti. A cél, hogy az adatgylijtés ¢€s
felhasznalas segitségével a hatékonysagot noveld, a gazdasag miikodését jobban megértd, a
kornyezeti szempontokat is figyelembe vevo, hatékony gazdalkodas valésulhasson meg (A4Ifoldi és
mtsai. 2020).

2. abra A preciziés gazdalkodas komponensei

(Rutter és mtsai., 2011)
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Figure 2: Components of precision farming

1) data entered manually, 2) data detected, 3) external data, 4) data integration/analysis, 5) semi-automated
decision-making, 6) external input for decision-making, 7) enhanced manual interaction, 8) automated
interaction, 9) external interaction, 10) Results: Integration/monitoring/documentation
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Fontos kiemelni azt, hogy a kézzel bevitt adatokon a gazdasidg miikddése soran
folyamatosan, vagy alkalmanként esetleg egy nagyobb adatfeltoltés részeként, mas helyen, vagy
nem elektronikus rendszerben keletkezett adatok bevitelét értjiikk. Az érzékeldvel gylijtott adatok
pedig azok, amelyek valamilyen 1j, un. digitalis megoldason, érzékeldn keresztiil, gyakorlatilag
automatikusan érkeznek. Kiilsé adatok alatt azokat értjiikk, amelyek mas, jorészt elektronikus
rendszerben (pl. konyvel6 szoftverben), vagy mas eszkozben (pl. munkagépben, vagy
munkaeszkozben) keletkeznek, és kész adatként érkeznek a rendszerbe (Alfoldi és mtsai. 2020).

Az elsé kérdés, ami felmeriilhet benniink az MI-vel kapcsolatban, az az, hogy mit is jelent
pontosan? Magat a kifejezést John McCarthy fogalmazta meg el6szor 1956 nyaran mely utan
évtizedekig az 0 vezetésével zajlottak a kutatasok. Az akkoriban még sziirrealisnak szamito
kijelentés manapsag mar szinte teljesen hétkoznapinak tlinik. Ugyanakkor a nagybetiis, igazi MI-t
még nem sikeriilt megalkotni, de az okostelefonok és nvezetd autdk vilagaban nem tlinik olyan
messzi alomnak, mint McCarthy idejében.

A mesterséges intelligenciat kordbban tigy hataroztak meg, hogy olyan rendszereket hoztak
1étre, amelyek elére bevitt adatokbdl probaljak kiszamitani a varhatd adatokat. Most mar nem
sziikséges, hogy minden adat és az adatok kiszdmitasdhoz sziikséges cél elore rogzitett és ismert
legyen a mesterséges intelligencia szdmara. Ehelyett a rendszernek ismeretlen adatokkal is tudnia
kell dolgozni. Mindezt ugy, hogy magétol meg kell tanulnia, hogy milyen adatokat hasznéaljon
(Russel és Norvig, 2020).

Az allattenyésztés hagyomanyosan mindig is decentralizalt volt, olyan szinten, hogy
néhany ember képes volt feliigyelni és iranyitani. Egy évtizeddel ezel6ttig pedig a legtdbb
allattenyésztd nem rendelkezett olyan modern technologidkkal, mint a nagysebességli internet, az
okostelefonok és az olcso elektromos aram. Mara ezek koziil az 6sszes tényez6 adott. Becslések
szerint a gazdédknak a kovetkezd 50 évben 70%-kal kell ndvelniiik a termelést, hogy kielégithessék
a hus ¢és allati termékek iranti novekvd globalis igényeket. Mivel a foldteriilet és mas természeti
er6forrasok korlatozottak, a novekvd kereslet kielégitéséhez hatékonyabb modszereket kell
talalnunk. Napjainkban az olyan technologidk, mint a szamitogépek, érzékeldk, felhdalapt
szamitastechnika, a gépi tanulas (ML) és a mesterséges intelligencia (MI) mar szdmos iparagat
atalakitottak. Ezek jobb nyereségességet és hatékonysagot eredményeztek. Ezért kell
megvizsgalnunk, hogy ezek a fejlett technologidk hogyan segithetnek nagyobb hatékonysagot és
nyereséget elérni az allattenyésztésben.

A mesterséges intelligencia a szamitdstechnika azon részének tekintheto, amely olyan
folyamatokat probal szimuladlni, amelyeket az embereknél intelligens viselkedésnek neveznénk
(Wikipedia). A gépi tanulas a mesterséges intelligencia egyik kozponti témaja, mivel az
intelligencidhoz altalaban az a tulajdonsag tarsul, kornyezetébdl vett informaciokbol képes tanulni.
Fo6 célja a termelés hatékonysaganak és mindségének novelése a gyors dontéshozatal révén, ha
barmilyen probléma meriil is fel a gazdasdgban. A technoldgianak olyan megoldasokat kell
nyujtania, amelyek megkonnyitik a gazdalkodok munkéjat. Az 4allatok betegségeit korai
stddiumban felismerd rendszerek kutatdsa és fejlesztése l1étfontossagu. Szamos kutatdcsoport
dolgozik az elektronikus rendszerek allattenyésztésben valo alkalmazasdn a termelékenység
javitasa és a miikodési koltségek csokkentése céljabol. Ez pl egy olyan szoftver lehet, ami lehetévé
teszi a gazdak szdmara, hogy tavolrol hozzaférjenek az &llatokra vonatkozd naprakész
informaciokhoz. Az informdacids technoldgia és az elektronikus eszkozok egyiittes hasznalata
lehetévé teszi az olyan adatok nyomon kdvetését és tanulmanyozasat, mint a berendezések
energiafogyasztasa, a takarmanyok mennyiségét, a vilagitast, a hdmérsékletet, az allatok egészségi
allapotat, fizikai aktivitasat stb.
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Tobb elénye is van egy ilyen rendszernek. Linko (1998) ezeket az elénydket a
kovetkezOképpen foglalja ossze:

— ha nem all rendelkezésre szakértd, de sziikség lenne segitségre

— nem befolyasolja emberi hiba vagy kedélyallapot

— 24 6raban rendelkezésre 4ll

— hatalmas adatbazisokat képesek kezelni

—  konnyen megérthetoek

Szarvasmarhak azonositasa

A radiofrekvencias egyedi azonositas hasznalat €s elterjedése a gyakorlatban vitathatatlan.
Ennek tobb féle elhelyezési formaja lehetséges: nyakorv, fiiljelzd, implantatum, labszij, bendd
bolusz. Korabban Toth és mtsai (2019) foglaltdk Ossze a szervasmarhak nyomon kovetesére
hasznalt RFID alapu technikak hasznalatat. Itt kitértek az RFID és egyéb szenzorok (GPS) kozos
hasznélatanak eldnyeire is.

Vannak azonban olyan egyed azonositasi modok, amelyek mas modon teszik lehetdvé ezt.
Ezeket a megoldasokat az alabbiakban foglaljuk 6ssze.

Szarvasmarhdk azonositdsa szutyak lenyomat alapjdn

Az éllatbiometria egy feltorekvo kutatasi teriilet, amely az allatok vizualis megjelenésének
altalanos jellemzdk és elsddleges biometrikus jellemzdk alapjan torténd abrazolasara épiil. Az
egyes szarvasmarhdk azonositdsa vilagszerte fontos kérdés a kiilonbozd fajtdk osztilyozasa,
nyilvantartasa, nyomon kovethetdsége, egészségiigyi menedzsmentje szempontjabol (Kihl HS,
Burghardt T, 2013). A klasszikus allatfelismerési modszereknek komoly problémai vannak, mivel
ezek mind kézi azonositdsi rendszerek. A klasszikus dallat-azonositdsi mddszerek konnyen
hamisithatok a felcimkézett fiiljelzokon talalhato egyedi szamok megvaltoztatasaval. Ezeknek a {6
problémaknak a megoldasara lehet alkalmas a szarvasmarhdk orrardl készitett pontszerti képek
hasznalata. Az orrpontok (szutyak lenyomat) alapjan torténé azonositas hasonldé az emberi
ujjlenyomatok minutiae-pontjainak felismeréséhez. A kutatasban 500 szarvasmarhat vizsgaltak,
egyenként 10 darab 20 megapixeles képeket készitve roluk. A képeken ezutin két fo
karakterisztikus bélyeg (beads, ridges) alapjan azonositottak az allatokat (3. dbra).
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3. abra: A két fo karakterisztikum
(Kumar és mtsai., 2017)
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Figure 3: The two main characteristics

A képeket ezutdin megszerkesztették, gy, hogy mérsékelték a zajokat, javitottak a
képmindségen ¢és lathatobba tették a fo jellemzoket. Az igy kapott modelleket pedig egy
mesterséges intelligencia fel tudta ismerni és dolgozni tudott velik (4. dbra).

4. abra: Feldolgozas utani modellek
(Kumar és mtsai., 2017)

ARt e
Figure 4: Models after processing

A kutatas soran 5000 képpel dolgoztak, amelynek a végén 96,74%-os pontossaggal a
program azonositani tudta a szarvasmarhdkat. Ugy gondoljuk, hogy nagy pontossag ennek az
eljarasnak a megalapozottsagat igazolja.
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Szarvasmarhdk azonositasa kiillem alapjan

Egy precizios gazdalkodds megfeleld6 mukodtetéséhez sziikség van olyan modern
megoldasokra, mint a szarvasmarhdink egyedi azonositasa. A szarvasmarhak azonositasa jelenleg
vizualisan, egyedi radiofrekvenciaval vagy fiiljelz6kkel torténik. Ezeknek a rendszereknek a
helyettesitésére pedig jbol segitségiil lehet hivni a mesterséges intelligenciat. Egy kutatasban
pontosan erre tettek kisérletet egészen pontosan mélytanuld algoritmusok segitségével. A
mélytanul6 algoritmusok tobbszintii neuralis halokat hasznalnak a tanulashoz. Ebben az esetben
CNN (Convolutional Neural Network) és LSTM (Long Short-Term Memory) tipusu halozatok
kombinalasaval értek el kimagasl6 eredményeket az allatokat azonositasaban. A CNN ¢és az LSTM
halozatra, azért volt sziikség mivel hatékonyan tudnak vizualis forrasbol térbeli informaciokat
kinyerni majd ezeket modellezni. Osszesen 516 video felvétel késziilt 41 szarvasmarhar6l harom
honapon keresztiil havonta egyszer. El0szor a rogzitett felvételeket képkockanként a CNN halozat
kielemezte majd minden egyes szarvasmarharol készit egy olyan adathalmazt, amelyben benne
szerepelnek az allatok vizualis jellemzdi, illetve az egyedi mozgasuk. Ezutan a kapott CNN
halmazokat beviszik az LSTM hdalozatba, amely képes megtanulni majd 0jbol felismerni a
szarvasmarhakat (5. dbra).

5. dbra: A képfeldolgozas folyamata
(Yongliang Qiao és mtsai., 2019)
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Figure 5: The process image identification
Image: Kép, CNN Based Feature extraction: CNN alapu jellemzo kinyerés, Feature: jellemzo, LSTM based Cattle
Identification: LSTM alapti szarvasmarha azonositds, Identification results: Azonositds eredménye

A kisérleti eredmények azt mutatjak, hogy modszeriink 88%-o0s és 91%-0s pontossagot ért
el 15 és 20 képkockas videok esetén, tehat a kisérlet mindenképpen sikeresnek mondhato. Emellett
pedig, ha az LSTM halozat nélkiil csak a CNN rendszerrel dolgoztak, akkor a kdzel 90%-0S
pontossag helyett 57% lett csak az eredmény. Ez is mutatja, hogy tobb mesterséges intelligenciara
¢épiild modell 6sszekapcsoldsa javitja az elérhetd pontossagot.
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Populiacio méretet megfigyelo rendszerek

Szarvasmarhak UAV-képek alapjan torténo észlelése

A pilota nélkiili 1€gi jarmtivekre (UAV: unmanned aerial vehicle) egyre inkabb értékes
eszkozként tekintenek a gazdasagok irdnyitasdban. Ez a fajta technologia kiilondsen hasznosnak
bizonyul az extenziv szarvasmarhatartds tekintetében, mivel a termelési teriiletek altaldban
kiterjedtek, és az allatokat lazabban feliigyelik. A dronok folyamatos fejlodésével és a konvoluciods
neuralis haloézatok megjelenésével egyre hatékonyabban lehet relevans informacidkat kinyerni
digitalis képekbol. Egy 2019-es brazil tanulméanyban arra tettek kisérletet, hogy mennyire pontosan
lehet egy UAV altal készitett digitalis képek alapjan felismerni az egyes allatokat. Itt a felismerésen
volt hangsuly, mivel ha beazonositottuk az egyedet utana lehet kiillonb6z6 informacidkat kinyerni
a szarvasmarhakrol, mint példaul: allatlétszam, rendellenes események vagy a testméreteinek a
felvétele. A tanulmany soran 1853 képet vizsgaltak meg, amelyek Chanchim szarvasmarhakrol,
feliil nézetbdl késziiltek (6. abra).

6. abra: Az allatokrol késziilt UAV felvételek
(Barbedo és mtsai., 2020)

Picture 6: Pictures made by UAV from animals

Az éllatokrol nem csak hibatlan mindségli képek késziiltek, hanem voltak elmosodott vagy
éépen tul fényes képek is. Osszesen 15 kiilonbozd konvoluciés halozati architektirat teszteltek,
hogy kiilonféle fényviszonyok, iddjarasi feltételek, tul magas fényerd €s elmosddas mellett milyen
eredményességgel mitkddnek. Atlagosan 95%-os pontossaggal dolgoztak, koziiliik a NasNet Large
architektura volt a legeredményesebb 99,2%-al (1. tablazat).
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1. tabldzat: A kiillonbozo6 konvolucios halozati architekturak eredményeinek
osszehasonlitasa.
(Barbedo és mtsai., 2019)

CNN Pontossag! | Precizitds® | Visszahivas® | F1 pont*
VGG-16 0,972 0,973 0,973 0,970
VGG-19 0,973 0,973 0,973 0,975
ResNet-50 v2 0,977 0,978 0,978 0,975
ResNet-101 v2 0,983 0,985 0,985 0,985
ResNet-152 v2 0,967 0,970 0,970 0,965
MobileNet 0,983 0,980 0,980 0,983
MobileNet v2 0,787 0,855 0,790 0,778
DenseNet 121 0,852 0,895 0,868 0,865
DenseNet 169 0,935 0,943 0,933 0,935
DenseNet 201 0,935 0,945 0,938 0,938
Xception 0,969 0,968 0,968 0,968
Inception v3 0,979 0,975 0,975 0,975
Inception ResNet v2 0,983 0,983 0,983 0,985
NASNet Mobile 0,857 0,890 0,858 0,853
NASNet Large 0,992 0,993 0,993 0,995

Table 1: Comparison of the fifteen most successful CNN architectures.
1) Accuracy, 2) Precision, 3) Recall, 4) F1 score

Szarvasmarha felismerés CNN halozattal

Az allatok azonositasanak olcsd, gyors €s biztonsagos modszerei rendkiviil fontosak a
gazdalkodasi rendszer szamos feladata szempontjabol. Ezek a rendszerek megkonnyitik az
allattenyésztési folyamatokat, a tevékenységek ellendrzését, ¢és biztositjak a termelés
szamonkérhetdségét. A brazil allatadllomény legelterjedtebb azonositasi rendszerei koz¢é tartozik a
forr6 vasalassal, elektromos vagy tliztetovalassal torténd megbélyegzés, a fiiljelzovel és a
nyakorvvel torténd jelolés. Az azonosithatosag érdekében egy brazil tanulmanyban 2020-ban azt
vizsgaltak, hogy 4 kihelyezett kamera és az altaluk készitett képek alapjan egy CNN rendszer
milyen pontosan képes felismerni az adott allatokat (a kisérletben Pantaneira szarvasmarhakat
vizsgaltak). Ehhez 51 allatot vizsgaltak a NUBOPAN kozpontban, ahol hatulr6l, mindkeét oldalrol
¢és szembdl képeket készitettek, 6sszesen 27 849-et (7. dbra).

10.17205/SZIE.AWETH.2022.1.051

59



Tarr etal / AWETH Vol 18.1.(2022) 60

7. abra: A szarvasmarhakrol készitett fotok
(Weber és mtsai., 2020)

Figure 7: Photos of cattles

Hérom kiilonb6zé CNN rendszert hasonlitottak 6ssze, melyek amint a 2. tabldzatbol is latszik
szinte 100%-os pontossaggal dolgoztak.

2. tablazat: A harom rendszer teljesitménye %-ban
(Weber és mtsai., 2020)

Modell* Tanitas pontossaga® | Teszt pontossiaga °
ResNet50 99,20 99,78
InceptionResNet v2 98,87 99,52
DenseNet 201 99,74 99,85

Table 2: Results of the three systems in %
1) Model, 2) Accuracy Training, 3) Accuracy test

Szarvasmarhdak szamlalasa UAV képeken

A pilota nélkiili 1égi jarmiivek vagy dronok elterjedésével nagy felbontast, alacsony
koltségli madartavlata képet lehet késziteni a birtokrol. Barmennyire is igéretes ez a technologia, a
benne rejld lehetdségek teljes korti kiaknazasat akadalyozza, hogy a relevans informaciok
Kinyerése az UAV segitségével rogzitett képekbdl korantsem egyszer(i. Az allatallomany becslése
esetében nehézséget okoz az dllatok mozgasa, a taj valtozatossaga (csupasz talaj, szaraz legeld), az
akadalyok, példaul fak és istallok altal okozott holttér, valamint az allatok csoportosuldsa. Egy
2020-as brazil tanulmany probalkozast tett, ezeknek a problémaknak a megoldasara (Nelore és
Canchim szarvasmarhak megszamlalasa volt a cél). Az els6 1épésben minden képet szabalyos
racshalo segitségével négyzetekre osztottak, és az allatok részeit tartalmazo négyzeteket egy CNN
segitségevel azonositottdk. A masodik lépésben szintér-manipulaciokat alkalmaztak az éallatok és
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a hattér kozotti kontraszt novelésére, és kiiszobértékeket allitottak be binaris maszkok
létrehozésara. A binaris maszk hasznalataval egyértelmiien el lehet kiiloniteni a rendelkezésre allo
pixelek érdemi és szamunkra nem relevans csoportjait. A harmadik Iépésben a maszkokat binaris
miveletekkel kombinaltdk, és morfologiai miiveleteket alkalmaztak a klaszterezett allatok
elkiilonitésére. A negyedik 1épésben a képeket dsszevetették a korabban osztalyozott képekkel, és
igy megkaptak a végsé becsléshez sziikséges informaciokat (8. dbra).

8. dbra: Az allatokrol késziilt UAV felvételek feldolgozasa
(Barbedo és mtsai., 2020)

Figure 8: Processing of animal photos made by UAV
Az osztalyozasért felel6s betanitott CNN-modellnek a NasNet Large modellt valasztottak, amely 98% feletti
pontossagot biztositott az allatok felismerésében.

Allatok osztilyozdsa és szamldldsa drén felvételeken Mask-R-CNN rendszer alapon

A drénokkal torténd allomany elemzés egy masik mod szerét mutattak be kinai és mongol
szerzOk egy 2020-ban megjelent cikkiikben (Beibei és mtsai, 2020). Ez a kutatas egy
koltséghatékony megoldast mutat be az allomany szamlalasara és osztalyozasra, amely segiti
kiilonbozé mérések €s allatjoléti megoldasok kidolgozasat. A dolgozatban alkalmazott mddszer a
legkorszeriibb mélytanulasi technikat, az ugynevezett Mask R-CNN-t alkalmazza a tulajdonsagok
kinyeréséhez és a tanulashoz.

A Mask R-CNN alapvetéen egy konvolucids neuralis haldo aminek az eréssége a kép
szegmentalas. A mélytanulé algoritmusokhoz hasznalt neuralis halok egy olyan valtozata, ami
jomingségili maszkot készit a kép minden részeltéhez és ezzel konnyiti az egyedek megszamlalasat
a képen.
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9. abra: A kutatasban hasznalt Mask-R-CNN rendszer vazlata
(Beibei és mtsai, 2020)

E I ﬂ Classification

! RPN - — Object 1

/ RPY localization | Mask
\ i =) 7 i = O )

| CNN U A :

Classification

\ B4 Convolutional layers Feature map RolAlign pooling ’l Pm— Object n

i Fully connected layers [/©calization|Mas
RGB image

Figure 9: Outline of the Mask-R-CNN system used in the research

RGB Image.: RGB kép, Convolutional layers: Konvoluciés rétegek, Feature map: Jellemzdk térképe, ROIAlign
pooling: hasznos részek értékelése, Region Proposal Network (RPN): Hasznos régio kereso halo, Fully connected
layers: Teljesen osszekapcsolt rétegek, Classification: Osztalyozas, Localization: Lokalizacio, Mask: maszk, Object:
Targy

A kisérlet soran egyszerl, olcs6 dronokkal készitettek videofelvételt a mezon legeld
ny4jrol. Ezeket utdna azonos 510x512 pixel méretti alloképekké vagtak és ezt dolgoztik fel a
neuralis halé alapu rendszerrel.

A kisérletben hasznalt rendszer értékelésére valos (hagyomdnyos) szamlalason alapul6
rendszereket hasznaltak, és a kisérleti eredmények azt mutatjak, hogy a dronokkal késziilt képek
kiértékelése 96%-o0s pontossaggal képes osztalyozni az allatallomanyt. A juhok és szarvasmarhak
szamat pedig 92%-0s pontossaggal hatarozta meg rendszer.

Osszegzés

A mesterséges intelligencia az allattenyésztés szamos teriiletén valt fontos eszkdzzé a
tenyésztési folyamatok optimalizalasdra. Ebben az attekintésben els@sorban a szarvasmarhdk
azonositasara és megszamolasara mutattunk be példakat a szakirodalombol. Az allatok egyedi
azonositasa és a gulya ellendérzése, viselkedésének monitorozasa szamos kovetkeztetés levonasat
tamogatja allatjoléti és allategészségligyi szempontbol is. JOl lathatdo hogy mindegyik technologia
valamilyen képrogzitési és képfeldolgozasi 1épésekkel dolgozik. A kiilonbozd képfelvételi
technologidk terjedése, a dronok egyszerli ¢€s olcsd hozzaférhetosége lehetévé tette
nagymennyiségli kép €s video elkészitését szinte barhol, barmilyen koriilmények kozott. Ezért ezen
képek feldolgozasanak automatizaldsa is elengedhetetlenné valt. Ehhez nyujt segitséget a
Mesterséges Intelligencia. A mélytanulds és a neurdlis halék kivaléan alkalmasak a képek
szegmentalasra és kiilonbozd jellemzdok alapjan azok tartalmi feldolgozasara. A konvolucios
neurdlis halok kifejezetten az ilyen feladatokban erdsek és lathattuk, hogy ezen haldzatok
tovabbfejlesztései (pl. Faster R-CNN) még hatékonyabb képelemzési eljarasokat tesznek lehetové.
Osszeségében lathatjuk, hogy az allatokrél késziilt felvételek feldolgozasaval nagy 1épést tehetiink
az allatallomany automatikus elemzése és azonositasa felé. A jovében akar az egyedre szabott
egészségiigyi vagy éppen takarmany adagolasi rendszerek is kialakithatbak lesznek ezen
rendszerek segitségével.
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