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1.BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A kender (Cannabis sativa L.) az egyik legkorabban domesztikalt mezdgazdasagi ndvény.
Felhasznalasa élelmezési, ipari, rekreacids vagy gyogyaszati célokra tobb ezer éves multra
tekint vissza. Gyogyszerként hatékonyan kezel és enyhit kiilonféle betegségeket, mint példaul

a migrént, a faradtsagot, az almatlansagot, epilepsziat.

A XXI. szazadban, koszonhetden az ujszerii egészségligyi, ipari, karbongazdalkodasi
folyamatoknak, lassan visszatalalunk a kender, mint multifunkciondlis névény mezdgazdasagi
hasznositasahoz. A kriminalizalt novény termesztésére vonatkozo szabdlyok a legtobb
orszagban jelentdsen modosulnak, egyszeriisitve a ndvény termelését €s feldolgozasat. Ez 1j

lendiiletet ad a nemesitésének, vetdmag eldallitdsnak egyarant.

A Lajtamag Kft. hédervari telephelyén 3 éve kezdddott el egy kender nemesitési program.
Ebben a munkaban a manudlis tdrzsanyag vetdmag értékelése kardinalis jelentdségli. Néhany
honap alatt tobb ezer tétel atvizsgalasa torténik. A magszin, marvanyozottsag, ezermagtomeg a
legfontosabb paraméterek. Ugyanakkor a kovetkezd nemesitési ciklus kijeloléséhez az egy-egy
névényrdl szarmazod magok pontos darabszdmanak ismerete nélkiilozhetetlen, ezen feliil

tartalékmaggal is rendelkezniink kell.

A roncsolasmentes, gyors, ugyanakkor konnyen hozzaférhetd, olcsdé vetdmagszamolas
technikdja, nagy jelentdségii ebben a folyamatban. Ehhez kapcsolddik az utdbbi években
szintén eldtérbe kerlild gépi latas és adatfeldolgozas. Szakdolgozatomban egy mesterséges
intelligenciat alkalmazd, kendermag detektalasara alkalmas modell validalasat végeztem el. Az
objektum detektdld6 modell alapjan felismert ¢és szamldlt magok mennyiségét
osszehasonlitottam a manualis vizsgalat eredményével. Igy vélik értékelhetévé a szamitogépes
modell josdga, megbizhatdsaga. A feltart hibak, értékelési bizonytalansagok alapjan javithato,
finomithato az eljaras mindaddig, amig kiilonb6z06 elemszamu, eltéréd morfoldgiai megjelenésti,
a koOrnyezeti megvilagitastol, hattértdl filiggetlen, nagy pontossagi detektalast tudunk

biztositani.



2.SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kender ismertetése

A kender (Cannabis sativa L.) a novények orszagaba (Plantae), a zarvatermok torzsébe
(Angiospermae), a valddi kétszikiiek osztalyaba (Eudicotyledoneae), a rozsaviragiak rendjébe
(Rosales), a kenderfélék csaladjaba (Cannabaceae) és a Cannabis L. nemzetségbe tartozik

(Borhidi, 1998).

A "Cannabis" nemzetség neve az Okori gordg "kannabis" szobodl ered, ami vélhetden az arab
"kannab" szobol szdrmazik. A kenderfélék csaladjaba csak két rokon nemzetség tartozik: a
komlo és a kender. A Cannabis nemzetség egyetlen faja a kozonséges kender (Cannabis sativa

L.) (De Candolle, 1894).
A kendert 4 foldrajzi rasszra bonthatjuk:

Eszaki kender (borealis): 1de tartoznak az észak-orosz és finnorszagi fajtak, amelyeket a 60.
északi szélességi fok felett termesztenek. Jellemzd rajuk az alacsony szér (1-1,2 m) és a korai

éreés.

Ko6zép-orosz kender (medioruthenica): A legnagyobb teriileten termesztett alakkor. Jellemzd ra
a kozepes tenyészidd (90-110 nap), a 1,5-3,0 m szarhosszusag, a kismértékii elagazas, a kozepes

méretl levél.

Déli, mediterran kender (australis): Gazdasagi jelentdségét tekintve a legfontosabb alakkor.
Jellemzd ra a hosszu tenyészid6 (130-150 nap), a 3-4,5 m szarhosszlsag, a tag térallasban vald

elagazodas.

Azsiai kender (asiatica): Jellemzé ré az alacsonyabb szar (2-3 m), a rendkiviili eldgazodéasra
val6 hajlam, a nagy, vilagoszold levelek, a hosszu tenyészid6é (150-170 nap). Magyarorszagon
gazdasagi jelentdségiik nincs, de a nemesitésben felhasznalhatok (Bocsa, 2004; Ivanyi, 2012;

Csajbok, 2019).

A kender egyéves ndvény, melynek szdra 2-4 m magasra néhet fajtatol fliggden. A novény

morfoldgiai tulajdonséagait befolyasoljak a termesztés koriilményei.



Gyokérzet: A gyokérzet elenyészd a nagy vegetativ tomeghez képest. Fejlettségét meghatarozza
amiivelési mod, a talaj mindsége €s a szexualis fenotipus. A fogyokér 2-2,5 m mélyre is hatolhat

(Bocsa és Karus, 1998)

Levélzet: Tenyeresen dsszetett, 7-10 kiilonbdzo méretli levélkébdl all. 10-30 centiméterenként

atellenesen allnak a levelek. A levélkék mindig paratlan szdmuak.

Szar: Dudvas, merev ¢és felalld. A gazdasagi ndvényeink koziil a kender adja a legtobb fas
anyagot. A szar feliilete koran elsimuld mirigyszorokkel boritott, alakja szdgletes hossziranyban
¢és bordazott a feliilete. Magassaga és vastagsaga fiigg attol, hogy hol, hogyan és mire termesztik

(Ivanyi, 2012).

Virdgzat: A himvirdgok 5 lepellevélbdl allnak, melyek 5 szorosan all6 porzot foglalnak
magukba. A termds virdgok a bogernyds flizér ndvirdgzatban foglalnak helyet. A névirdgoknak

ugyancsak lepellevélbdl allo virdgtakardja van, ez azonban minddssze 1 vagy 2 (Bdcsa, 2004).

A kender (Cannabis sativa L.) az egyik legrégebben domesztikalt mezdgazdasagi ndvényiink,
melynek felhaszndlasa rekreacios, gyogyaszati és ipari célokra is kiterjed. A ndvény rostjai
kivalo alapanyagot nyujtanak a textilipar és az épitdipar szamara, magjai értékes olajforrast
jelentenek magas telitetlen zsirsavtartalmuknak koszonhetéen, mig a viragzatbol kinyerhetd
kannabinoid hatéanyagok gyogyaszati és rekreacids célokat szolgalnak (Kovalchuk et al.,

2020). (1. abra)

A kender hasznositasa a torténelem soran kulturdlis és foldrajzi hatdsok mentén valtozatos
formaban alakult. Ennek kovetkeztében az alkalmazott agrotechnika és a szelekcid iranya is
eltéréen formalddott, ami a XX. szadzadban a rostcélu, magtermesztési célu és pszichoaktiv

iranyu fajtak fejlédéséhez vezetett (Clarke és Merlin, 2016).

A kender évezredes szelekcid eredményeként fenotipusos valtozasokon is atesett. A rosttipust
fajtdk hosszabb internddiummal és kevesebb elagazassal rendelkeznek, mig a magtermesztd
kenderek rovidebb szartagokkal és tobb oldalhajtassal birnak. A hagyomanyos, erdsen
pszichoaktiv tajfajtak akar 20% THC tartalommal is rendelkezhetnek, mig az eurdpai fajtak
csupan 1%-kal (Small és Marcus, 2003). A vad és a nemesitett egyedek kdzott akar husszoros

kiilonbség is megfigyelhetd az ezermagtomeg tekintetében (Clarke és Merlin, 2016).

A morfologiai valtozasok mellett hangsulyosak a fizioldgiai eltérések is. A kendermag
olajtartalma és zsirsavosszetétele jelentésen modosult a domesztikdcié hatasara. A szar

rosttartalma és rostmindsége is jelentds valtozast mutat, néhany kivételes genetikai allomanyu



fajtaban a rosttartalom akar 35% is lehet. A virdgzat morfologiai valtozésa is a tudatos

szelekcionak kdszonhetd (Bocsa, 1994).

A kender alapvetden kétlaki ndvény, a ndvirdgi egyedeket szamtalan him egyed
megporozhatja, ezért nagy kihivas a kontrollalt koriilmények kozott végrehajtott, irdnyitott
beporzas. Az egylaki fajtdk dntermékenyiilésre is képesek. A mesterségesen kialakitott, tisztan

ndéegyedekbdl allo populaciok alkalmasak hibrid anyavonalak eldallitasra (Hoffmann, 1944).
Napjainkban a legtobb europai fajta egylaki (de Meijer 1995).

A magyar kendertermesztés is a kétlaki kenderformékat preferalta, 1évén a rosteldallitas volt a
mérvadd. A hazai nemesités kiemelkedd eredményei kozé tartozik a Kompolti Hibrid TC
haromvonalas hibrid, a Kompolti sargaszara fajta, valamint az Uniko-B uniszexudlis hibrid

(Bocsa és Karus, 1998).

A kender nemesitése napjainkban is aktivan folyik, a cél a magasabb termés, a rost mindségének
javitasa, az alacsony THC tartalom, valamint a kiilonleges kannabinoid profila fajtadk eldallitasa

(Mishchenko et al., 2021).
Az 1. abran 6sszefoglaltam a kender hasznositéasi formait.

1. dbra: Az ipari kender hasznositasa (Farinon et al. 2020)
Héantolt mag:

élelmiszer és takarmany Egészmag K 2% (
o ¢élelmiszer és takarmany g1y
. :f; Kannabinoidok
. Magolaj: THC és CBD
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takarmany MC L
Magliszt: E ;-
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takarmany

Allati alom I =
Epitéipar
szigetelGanyag

Rost:
textil és papir

Gyokér:
fitoremediacio




2.1.1. A kender termesztése

Szabadfoldon, valamint fedett termesztd berendezésben meghatirozott tevékenységek
kivételével - kizdrolag a Nemzeti vagy a K6zosségi Fajtajegyzékben kozzétett, alacsony THC
tartalmt kender termeszthetd. Kender vetéséhez kizarolag fémzarolt vetdmag hasznélhat6 fel.
A termesztOnek a vetdmaggal kapcsolatos bizonylatokat és szamlakat vagy masolatait legalabb

a vetési évet kovetd év végéig meg kell driznie (162/2003. (X. 16.) Korm. rendelet).

A kender termesztése torténhet a szar, a mag, vagy mindkettd hasznositasa céljabol. Ez utobbit

kettds hasznositasnak nevezziik (Csajbok, 2019).

Magyarorszdgon foként a déli rasszba tartozé fajtakat termesztjiilk, melyek hédsszegigénye
1800-2000 °C, de magtermesztéshez 2500-3000 °C-ra van sziikség. A gyors és egyontetii
csirdzashoz 10 °C talajhdmérséklet sziikséges. A fiatal novények jol tlrik a hideget, de az
intenziv novekedés iddszakaban a 20-25 °C napi kdzéphdmérséklet és a magas paratartalom

idedlis (Bocsa, 2004).

A kender igényes a talajjal szemben, a jo kultarallapotu, mélyrétegii, csernozjom talajokat
kedveli, melyek kivald tapanyag-, viz- és hdgazdalkodassal rendelkeznek. Semleges pH-t
igényel, nem viseli el az id6szakos vizboritast, a mélyebb fekvésii teriileteket ¢s a talajhibakat.
Alacsony humusztartalmu és szikes homoktalajokon nem termeszthetd. Hazankban a dél-

alfoldi teriiletek a legmegfelelobb termesztési helyek.

Hagyomanyosan a kender monokultirdban, "kenderfoldeken" termett. A vetésvaltasban
optimalis, ha két kalaszos novény koz¢ vetjiik. Nem igényes az eléveteményre, de a napraforgo,
repce, cirokfélék és a késon lekeriild novények nem kedvezdek. A kender érzékeny a jo
mindségli magagyra, melyet konnyebb megteremteni koran lekeriilé elévetemény esetén. A
kender mélymiivelést igényel, alapmiivelése Oszi mélyszantas. A kender jo eléveteménynek
szamit, mert ardnylag koréan lekeriil és jo talajallapotot hagy maga utan. Viz- és tdpanyagigénye

magas. (Borsos et al., 1994)

A kender tapanyagigényes ndvény. A jo rostterméshez 120-150 kg nitrogént, 70-100 kg foszfort
¢s 100-120 kg kaliumot igényel. Meghalalja az istallotragyat.

Tavasszal akkor vethetd, ha a vetés mélységében a talaj hdmérséklete elérte a 8-10 °C-ot. A
késéi vetés terméscsokkenést eredményez. Az optimalis vetésmélység 3-4 cm. Rostcélra

gabona sortavolsagra vetik, 2-2,5 milli6 csira/ha normaval. Textilipari hosszlrost termeléshez
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3-4 milli6 té/ha. Kézi eldallitdsu magtermeléskor 30 000-60 000 té/ha, gépi betakaritdshoz 1-2

milli6 t6/ha.

A korai fajtak betakaritasi ideje julius vége-augusztus eleje, a hosszabb tenyészidejii fajtaknal
augusztus elsdéfele. Betakaritds el6tt 5-8 nappal lombtalanitdst végeznek (Ivanyi, 2012;

Csajbok, 2019).

2.1.2. A kendermag jellemz6i

A kender termése a makkocska, amelyek tojas vagy gomb alaktiak, fajtatol fliggden 3-5 mm
hossztak (2. abra). VetOmagjanak ezermagtomege 14-21 g. A kemény burokban egy mag
talalhato, amely gyorsan veszit a csirdzo képességébdl, az elsé évben 95%, a masodikban 80%,

utdna vetésre alkalmatlanna valik (Bdcsa, 2004).

2. abra: A kender makkocska termése

Magjanak beltartalmi Osszetétele az emberi taplalkozas szempontjabol igen kedvezd.
Olajtartalma 25-33%, melyben a tobbszordsen telitetlen zsirsavak elérik a 90%-ot. Ezek koziil
50-70% linolsavat (LA), 15-20% a linolénsavat (LNA) tartalmaz, tehat az LA:LNA arany 3 :
1, amit az emberi taplalkozas szempontjabol optimdlisnak és kivanatosnak tartanak. Ilyen
tekintetben a kenderolaj egyediilallo a termesztett ndvények kozott. Az igen értékes és a

természetben szintén ritkan eléfordulé gamma linolénsavat (GLA) 2—4%-ban tartalmazza.



A fehérjetartalma 20-25%. Fehérjéje a szdjdhoz hasonloan tartalmazza az ember szamdra
lényeges 0Osszes aminosavat. Kivald Osszetétele miatt a kendermagot felhaszndlja a
kozmetikaipar, gyogyszeripar és az élelmiszeripar. Ilyen termékeket jelenleg csak kiilfoldon
allitanak el6. Magja kivalé madareleség és haleledel. A betakaritds naptari idépontja a rovid
tenyészidejli fajtaknal jalius kozepe-vége, a hosszabb tenyészidejlieknél augusztus eleje-kdzepe

(Bocsa, 2004; Csajbok, 2019).

A kendermag szine és marvanyozottsaga (3. dbra) fajtatulajdonsag, amely a CPVO vizsgalati

modszertanban kiilon pontként szerepel (1. tablazat).

1. tablazat: A kender magjanak morfoldgiai paraméterei

Mag szine Példa fajtak | Kategoria
Vilagos sziirke Finola 1
Kozepesen sziirke USO 31 2
Sziirkés-barna Fedora 17 3
Barna Dioica 88 4

Mag marvanyozottsaga | Példa fajtak | Kategoria

Gyenge Finola 1
Kozepes Felina 32 2
Erés Dioica 88 3

3. abra: A CPVO modszertan szerinti mag marvonyozottsag osztalyai

Magyarorszadgon a kender vetdmag mindségi paramétereit a 48/2004. (IV. 21.) FVM rendelet a
szantofoldi novényfajok vetdmagvainak eldallitasardl és forgalomba hozatalarol szabalyozza

(2. tablazat).
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2. tablazat: A kender vetémag vizsgalati hatarértékei

Tisztasag-

. Laborato- e Idegen-
Alapminta T vizsgalati AP
. , riumi minta . magvizsgalati
Faj legalabb : , minta ;
egalabb . minta
(kg) (@) legalabb (@)
® (9)
Kender (Cannabis sativa) 5 600 60 600
Idegenmag-tartalom legfeljebb (db/minta)
Csirazo- Tisztasa Idegenmag- Avena fatua, Nedvesség-
. . g Idegenmag- Avena
. képesség . tartalom O Cuscuta | tartalom
Faj , legalab . tartalom | ludoviciana, .
legalabb legfeljebb . spp. legfeljebb
o (t5mee%) legfeljebb Aqua (%)
° % sterilis
Kender
(Cannabis 75 98 - 30 0 0 12,0
sativa)

2.2. Gépi latas és neuralis halok a mezégazdasagban

A gépi latds egy interdiszciplinaris tudomanyteriilet, amely lehetévé teszi a szamitogépek
szamara, hogy "lassak" és értelmezzek a képeket és videdkat. Két f6 4ga van. Az elsé a Machine
Vision (MV): ipari kdrnyezetben hasznaljadk mérésre, értékelésre, vezérlésre. A masodik a
Computer Vision (CV): komplexebb feladatokra hasznaljak, mint az objektumfelismerés,
azonositds, nyomkovetés. A CV multja messzire nyulik vissza, de mostanaban lett igazan
népszerli. Ennek oka a matematikai elmélet fejlédése, a jobb teljesitmény és az olcsobb
szamitasi kapacitas. A gépi latas az 1990-es évek végén nagy szintet 1épett. A kezdeti cél a 3D-
s modellezés volt, de a hangsuly athelyezddott az objektumok felismerésére. 2006-ban 1étrejott
a Pascal VOC projekt, amely szabvanyositotta a képeket az objektumok osztalyozasdhoz, és
versenyeket szervezett a legjobb modszerek megtaldldsara. 2010-ben az ImageNet nevil
verseny még nagyobb 16kést adott a fejlddésnek, hatalmas mennyiségli képpel és fejlettebb
technikdkkal. Ennek eredményeként a hibaszazal¢k jelentdsen csokkent, és a konvolucios
neuralis halozatok (CNN) dominanssa valtak az objektumfelismerés terén. A mesterséges
neuralis halozatok olyan héalézatok, amelyek egyszerli elemekbdl, ugynevezett neuronokbol
¢épiilnek fel. Ezek a neuronok tanulnak az adatokbol, és bonyolult &sszefiiggéseket tudnak
felismerni. A tanulds soran a hélozat bedllitja a belsd sulyokat, hogy a bemenet alapjan a

megfeleld kimenetet tudja adni. A neurdlis héalozatok eldnye, hogy olyan problémakra is
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hasznalhatok, amelyeket nehéz lenne hagyomanyos modszerekkel megoldani, példaul zajos
vagy nehezen értelmezhetd bemeneti adatok esetén. Igy valtak a neuralis halézatok az egyik

legfontosabb eszk6zz¢ a gépi latas teriiletén (Kollar és Nagy, 2021).

A hélozatok képessége az elemek (neuronok) térbeli helyzetétdl, tulajdonsagaitol, a belséd
sulyok értékétdl fligg. Olyan feladatokra alkalmasak, amelyeknek a megolddsa nehezen
algoritmizalhat6. A mesterséges neuralis halozatok tanitdsa lehet feliigyelt, amennyiben a
bemeneti és elvart kimeneti értékek is rendelkezésre allnak, a tanitas célja a halozat valaszanak
illesztése az elvart valaszhoz. Ehhez nagy mennyiségli bemenet-kimenet paros sziikséges. A
nem feliigyelt tanitds esetén csak bemeneti értékek allnak rendelkezésre, a bemeneti mintakra
vonatkoz6 megkotések alapjan tanitjuk a halot és a halézat absztrakcids képességének
fejlesztése a cél. A halozat belsd paramétereit (sulyokat) modositjuk a tanitopontok ismételt
felhaszndlasdval, amig a kivant eredményt fokozatosan elérjik. A tanitds mindsége
meghatdrozza a haldzat hatékonysagat. A gépi latas fontos hasznositdsa a képosztalyozas,
melynek soran egy osztalyt rendeliink a bemeneti képhez. Kimenetként egy vektort kapunk,
amelynek elemei egy osztdlyhoz tartoznak, értéke alapjan definialhatd, hogy az adott kép
milyen val6sziniiséggel sorolhat6 az adott osztalyba. Az objektum lokalizacié sordn a halézat
az objektum helyét hatarozza meg a képen. Az objektum detektdlas nem csupan lokalizalja a
helyet, de azonositja is azokat. Jellemzden egyszerre tobb objektum azonositasat végzi
egyszerre. Az els6 alkalmazasok cstsztatott ablakokat hasznaltak, téglalapokkal pasztaztdk a
bemeneti képet. A két 1épéses megoldasok pl. a Region-CNN (R-CNN) modell, amelyet 2014-
ben a Kaliforniai Egyetem, a Berkeley kutatoi javasoltak. Az R-CNN harom kulcsfontossagt
komponensbdl all. El6szor is, egy régiovalasztd a "szelektiv keresés" algoritmust hasznalja,
amely olyan pixelrégiokat talal a képen, amelyek objektumokat &brazolhatnak, ezeket
"érdeklddési korzetnek" (region of interest, Rol) is nevezik. A régidvalasztd koriilbeliil 2000
Rol-t generdl minden egyes képhez. Ezutan a Rol-kat elére meghatarozott méretre torzitjak, és
tovabbitjak egy konvolucios neuronhalozatnak. A Fast R-CNN mar nem pasztidzza a képet,
hanem potencialis régiokat hoz létre, masodik 1épésben a kép klasszifikacio kovetkezik. Ennél
gyorsabb az egylépéses megoldas, mint az SSD (Single Shot Detection és a YOLO (You Only
Look Once) (Kollar és Nagy, 2021).

A magvak detektalasa elengedhetetlen a mezdgazdasagban a mindség, a tisztasag ¢és a genetikai
diverzitds biztositdsa érdekében. Korabbi tanulméanyok szamos mesterséges intelligencian
alapuld modszert alkalmaztak a kender termesztés kiillonbozd teriiletein. Sieracka és mitsai.

mesterséges neuronhalokat haszndlt az ipari kendermag-hozam eldrejelzésére a termesztési
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adatok alapjan (Sieracka et al, 2023). Tovabba, leirtak egy mélytanulasi rendszert, amely
transzfertanulast alkalmaz a betegségek, kartevok és tapelem hidnyok azonositasara a kender
novények képein (Ferentinos et al., 2019). Boonsri és Limpiyakorn mélytanulason alapuld
objektumdetektald modelleket alkalmazott a him- és ndivard kendermagok detektalasara
(Boonsri és Limpiyakorn, 2023). Taldlunk példat 17 fajta kendermag osztalyozasara és

detektalasara is (Sarker et al., 2024).

A magvak osztalyozasara Phan és mtsai. kifejlesztettek egy automatizalt osztalyozasi rendszert
a rizsvaltozatok megkiilonboztetésére, ami kulcsfontossagli a rizstermesztésben a vetOmag
tisztasaganak biztositdsdhoz (Phan et al., 2019). Egy masik kutatasban a szerzok modelleket

képeztek ki 6 kukoricafajta osztalyozasara (Al et al., 2020).

A képeken 1évO csirazott és nem csirdzott parazita novényi magok pontos detektalasara,
megszamlaldsara és megkiilonboztetésére is talalunk példat (Braguy et al., 2021). Egy masik
tanulméanyban a kutatok egy valos idejli, nagy ateresztoképességii valogatd rendszert mutattdk
be, amely ResNet-18 képosztalyozot hasznal, hogy nagy sebességet és magas pontossagot érjen

el (Heo et al., 2018).

A YOLO (You Only Look Once) algoritmust 2016-ban publikaltdk (Redmon et. al. 2016). A
YOLO egy gyors ¢és hatékony modell a képeken 1évd targyak detektaldsara. A targyak

felismerésének 1épései a kovetkezok:
1. Bemeneti kép: A YOLO egy képet kap bemenetként.

2. Réacsokra osztas: A képet cellakbol alld racsra osztja. Minden cella a benne 1évo targyak

detektalasaért felelOs.

3. Jellemzdk kinyerése: Minden cellat atvezetiink egy eldre betanitott konvolucids neuralis

halon (CNN) a jellemzok kinyerése érdekében.
4. Téargy jelenléte: Minden cellanal a rendszer megéllapitja, hogy van-e benne targy.

5. Osztaly valdszinlisége: Minden olyan cellanél, ahol targyat jelez a rendszer, a YOLO

megjosolja a targy osztalyat és annak valdszinliségét.

6. Hatarol6 keret: Minden olyan cellanal, ahol targyat jelez a rendszer, a YOLO megjosol egy
hatéarolo keretet is, amely koriilveszi a targyat. A hatarold keretet a cella méretéhez viszonyitva

becsiili meg, és a kozéppont koordinataival, szélességével és magassagaval irja le.
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7. Non-Maximum Supression (NMS) A redundans hatarolo keretek eltavolitasa és a detektalas
pontossaganak javitasa érdekében a YOLO NMS-t hajt végre a josolt hatarolo kereteken. Az
NMS eltavolitja az 6sszes olyan atfedd hatarolo keretet, amelynek alacsonyabb az elfogadasi

szintje.

8. Kimenet: A YOLO végs6 eredménye a hatarold keretek listdja a kapcsolodo osztallyal és
bizalmi pontszdmmal. Ezek a keretek a bemeneti képként megadott képen talalt targyakat

abrazoljak.

A YOLO Iényegesen gyorsabb, mint mas targyfelismerd algoritmusok, amelyek tobbszor is
athaladnak a bemeneti képen, mert a bemeneti képet cellakbol allo racsra osztja, és megjosolja

a cellakban 1évo targyakat, képes kis méretii és zsufolt jelenetekben 1évo targyakat is érzékelni.

Repcebecdk detektalasara és elemzésére hasznaltdk a YOLO neuralis haldzatot (Wang et 1.,
2023). Zhao et al. (2023) tervezett egy YOLO-r halézatot annak érdekében, hogy a rizs
csirazéasat detektalja. Kundu et al. (2021) egy tovabbfejlesztett YOLOVS rendszert alkalmazott
a mag osztilyozottsdg ¢és mindség-ellendrzés érdekében. Jiang ¢és mtsai. a borséd
csirazoképességébdl kovetkeztetett szarazsagtiirésének értékelésére kifejlesztették a YOLOVS-

Peas neurdlis halozatot (Jiang et al., 2023).
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3.ANYAG ES MODSZER

3.1. Avizsgalatban alkalmazott neuralis halozat

A vizsgalt kendermagok a Lajtamag Kft. sajat nemesitésébdl szdrmazd anyatdvekrol,
novényenként gyijtott vetdmag tételek. Ezermagtomegiik 8-17 g kozott valtozik, sziniik

dontden barna (4), marvanyozottsaguk kdzepes (2).

A modell tanitasahoz felhasznalt képek elkészités¢hez egy Android alkalmazas kertilt
kifejlesztésre, amely a fehér lapon kiilonb6z6 mennyiségii (10-300 db) kendermag képét rogziti
egy Xiaomi Redmi Note 9 mobiltelefonnal (Google Android 10 (Q), Qualcomm Snapdragon
720G SM7125 (Atoll), 6 GiB RAM, 64 GB ROM, 6.7 hiivelyk, 1080x2400, 63.7 MP) 640x640
px. méretben, majd kiexportalja felh6 alapt tarhelyre (Google Drive). A képek elkészitéséhez
szdndékosan nem befolyasoltuk sem a megvilagitast, sem a fokusztavolsagot. Minddssze annyi
megkotést alkalmaztunk, hogy a kés6bbi feldolgozas érdekében a magok egyenletesen kertiltek

szétteritésre a lapon. Kis mértékii atfedést megengedtiink (4. abra).

4. abra: Néhany példa a YOLOv8 modell betanitdsara hasznalt képanyagbol

Els6 1épésben 50 képen jeldltiik (annotaltuk) a kendermagokat, poligonokat képezve, annak
érdekében, hogy a koriilhataroldsok alapjan un. szegmenticiés modellt készitsiink,
megkonnyitve a késObbi, nagy mennyiségli képen torténd annotaciés munkat. A képanyag

cimkézését a Roboflow (https://www.roboflow.com) online alkalmazassal végeztiik (5. abra).
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5. abra: A poligonokkal koriilhatarolt, cimkézett eredeti képanyag

Az igy nyert adatbazist 70-20-10% aranyban felosztottuk tanitd, validacids és teszteld
konyvtarakba. A YOLOvV8 modell  betanitdst a  Google Colaboratory
(https://colab.research.google.com/) feliiletén végeztiik Python3 futtatokornyezetben, Nvidia
T4 Tensor Core GPU felhasznélasaval. Az atlagos elért precizitas (mAP) 97,6% lett.

AYOLOvS-at az Ultralytics cég, a YOLOVS fejlesztdje jelentette meg 2023 januarjaban (Jocher
et al., 2023). Ezenkiviil a YOLOvV8 mozaik augmentaciot haszndl a tanitds soran, amit azonban
a folyamat teljes ideje alatt torténd alkalmazésa esetén hatranyosnak taléltak, ezért az utolso tiz
,epochban” letiltasra keriil. Ezenkiviil szamos integraciot tartalmaz a cimkézéshez, tanulashoz
¢s telepitéshez. A YOLOVS 6t verziot biztosit: YOLOvV8n (nano), YOLOvVSs (kicsi), YOLOv8m
(kozepes), YOLOVSI (nagy) és YOLOv8x (extra nagy).

Az igy elkésziilt szegmentacios modellt csak az objektum detektalasra alkalmas neuralis halo

elkészitéséhez hasznaltuk fel. Ezzel a moddszerrel a nagyszamu felvétel rendkiviil gyorsan
cimkézhetd.

326 db képet annotaltunk a fenti mddszerrel. A fotdkat szintén a mar ismertetett Android
alkalmazassal készitettiik. Azonban ez esetben szempont volt a célkdrnyezet szerinti tobb szaz

kendermag egyidejii rogzitése (6. abra).
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6. abra: Az objektum detektalasi modell betanitdsdhoz felhasznalt képanyag

A képanyagot mesterségesen noveltiik 779 elemre oly médon, hogy moédositottuk a fényerdt,
homalyositottuk a felvételt, valamint csokkentettiik és noveltiik a szintelitettséget. Ezutan 70-

20-10% aranyban létrehoztuk a tanito, validacios és teszteld konyvtarakat.

A tanitds a Google Colaboratory feliiletén tortént, Python3 futtatokdrnyezetben, Nvidia T4
Tensor Core GPU felhasznalasaval. A 100 lefuttatott ,.epoch” utdn a modell atlagos elért
precizitasa (mAP) 97,7%-ot ért el (7. 4bra).
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7. abra: A YOLOvS kendermag detektalé modell mérdészam grafikonjai

train/box_loss train/cls_loss

train/dfl_loss

metrics/precision(B)

metrics/recall(B)

—e— results
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3.2. MSZ 6354-2:2001 szerinti magvizsgalat

A tényleges ezermagtomeg meghatarozasdhoz végzett magszamolast az ISTA (International

Seed Testing Association), valamint az MSZ 6354-2:2001 mddszertana alapjan hajtottam végre.

100 tétel esetén 8 ismétlésben leszdmoltam 100 db kendermagot géppel, majd manualisan

ellendriztem a leszamlalt mennyiséget. A Sadkiewich Instruments (SI) magszamlalo késziilék

alkalmas mindenféle szemes termény, mint pl. mak, mustar, buza, arpa, borsd, kukorica,

valamint egyéb granulatumok, szemcsék szamlalasara. A magcsészébe betoltott szamlalando

anyag spiralis palyan, vibracios tton jut el az ejtd csatorndhoz. Az ejt6é csatornaban elhelyezett

optikai érzékeld szdmlalja az athaladd szemeket. A szdmlalas sebessége allithatd. Az igy

leszamolt magmennyiséget Radwag WLC 0,6/B1 precizios mérlegre helyeztem. (8. abra)
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8. abra: A vizsgalatban alkalmazott SI laboratoriumi magszamlalo

Az MSZ 6354-2:2001 alapjan, mivel géppel az egész vizsgélati mintabol szamoltattam 8
ismétlésben a 100 db mag tomegét, ezért a variacids egylitthatd szamitisa sziikségtelen.
Azonban a nemesitési torzsanyag magtétel heterogenitasara valo tekintettel a kalkulaciokat az
alabbi képletek segitségével elvégeztem:

n(Zx?)-(=x)?

Variancia =
n(n-1)

ahol x = az ismétlések ezermagtomege (g)

n = az ismétlések szama
Standard eltérés = VVariancia

Variacios egyiitthato = %100

ahol X = a magok atlagos ezermagtdmege

Tomeg

Ezermagtomeg = 1000

Darabszam

A szabvany alapjan amennyiben a varidcios egyiitthaté értéke 4-nél nagyobbnak bizonyul,
akkor ujabb 8 ismétlést kell leszamolni és egyiitt a 16 eredmény variacios egyiitthatojat ujra
meg kell hatarozni és azt az ismétlést, amely az atlagtdl az igy kapott standard eltérés

kétszeresével eltér, azt ki kell hagyni a szamitasbol.

A berendezés 0sszedllitasanal az egyszeriiségre torekedtiink. A detektalast olyan felvételeken
végeztiik, amit a Xiaomi Redmi Note 9 mobiltelefon kameraja rogzitett (9. abra), majd vezeték

nélkiili [P kameraként tovabbitotta az 1920x1080px, 96dpi felbontast képet egy szamitdgépre
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(11th Gen Intel(R) Core(TM) i5-11300H @ 3.10GHz; 16 GB RAM), amelyen Python3
feliileten futott a YOLOv8 modell, amit el6zetesen mddositottunk a kendermag objektum
detektalas sulyfajljaval. Az ezermagtdmeg meghatarozasnal a magtétel egyenesen a mérlegre
keriilt, a detektalashoz hasznalt képanyag elkészitését az e folé helyezett allvanyon a

mobiltelefon végezte.

3.3. Teljes tétel detektalasa

Egy anyandvényrdl kicsépelt magok szdma 253-999 kozott alakult. Ezért a kevert
vetdmagtételbdl leszamoltam 25 ismétlésben 200 db, 300 db, 400 db, 500 db és 1000 db
kendermagot annak eldontésére, hogy a ndvekvd elemszam altal okozott nagyobb mértéki

atfedés mennyire rontja a becslést. Ezermagtomeg meghatarozas ez esetben nem tortént.

9. abra: A gépi objektum detektalas felvételeihez hasznalt allvany
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Végezetiil a teljes tételt is értékeltem a gépi latdson alapuldé magvizsgald berendezéssel, 8
ismétlésben, ezermagtomeg értékeléssel, a kapott eredményt dsszehasonlitottam a szabvany

szerinti vizsgalattal. A feldolgozéas sordn csak az 50% feletti valosziniiséggel kendermagnak

detektalt objektumokkal kalkulaltunk (10. ébra).

Magtétel tomege
Detektalt darabszam

Ezermagtomeg (EMT) = 000

10. abra: A detektalt kendermagok, a kiirt valoszintiségi értékkel
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A statisztikai elemzéseket Microsoft Excel 2016 programmal végeztem el. A bovitett

parositott t-proba szamitasat az alabbi képletekkel végeztem el:

r r r r x__O
t szamitott érték =
Vn
Két mérési sor kiilonbségeinek legkisebb értéke X, =X — tszamitore X \/iﬁ

ahol X = adatsor kiilonbségeinek atlaga
s = adatsor kiilonbségeinek szorasa

n = elemszam
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A konnyebb értelmezés miatt a 11. dbran dsszefoglaltam a validalasi folyamat elemeit.

11. abra: A YOLOVS modell alapjan végzett EMT kalkulacio validalasanak folyamata

1, PONTOS MAGTETEL DARABSZAMES ANNAK TOMEGEBOL SZAMOLT EMT

—
MSZ 6354-2:2001  Teljes tételbdl
2, alapjan 100 db
- magszamlalas ) )
LB 8 ismétlésben \ Atlag sulybél
\ EMT meghatérozas
—) *\

3, YOL épi lata Teljes magtétel
’ OLOV® g'e'pl e fé Jk' g & Sulyértek Modell futtatas ¢és
alapjan ényképezése és : s ¢
stlymérése bevitel # ©O @ x EMT kalkulac1

8 ismétlésben |Kattints, hogy szsmoljon!

- = =wE

[ EMT:

Képadat tovabbitas
vezeték nélkiil
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A szabvany szerinti gépi magszamlalas sordn 8 ismétlésben vizsgaltam 100 db kendermagot, a
sulyt 3 tizedes pontossaggal jegyeztem fel. A variacids egylitthaté nem haladta meg a 4%-ot
egyetlen esetben sem (min.: 0,76; max.: 3,82), igy a tovabbiakban az ismétlések atlagabol

szdmoltam az ezermagtomeget (nyers adatokat az 1. melléklet tartalmazza).

A neuralis hdlozaton alapul6 vizsgalat sordn a teljes magtétel a mérlegen 1évo fehér papirtalcara
keriilt, a 12. abran lathatdé Python nyelven fejlesztett programba gépeltem 3 tizedes
pontossaggal a mért sulyt. A detektalas (12. abra) és a kalkulacié automatikusan elindult. A
feldolgozott képek késdbbi elemzésre egy konyvtarba keriiltek. A variacids egylitthatdo ebben
az esetben sem haladta meg a 4%-ot (min.: 0,27; max.: 1,47). Az alapadatsort a 2. melléklet

tartalmazza.

12. abra: Az adatbevitelt és detektalast megkonnyité Python alkalmazés

~ O X

Kattints, hogy szamoljon!

Szamolas [

EMT szamolas |

EMT:
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13. dbra: A YOLOv8 modell altal detektalt kendermagok

Els6 1épésben, hiszen a két méréssorozat Osszetartozik, ugyanazt az alapmintat értékeljiik,

parositott t probat (3. tdblazat) alkalmaztam a varhato értékre.

3. tdblazat: Parositott t-proba a szabvany EMT vizsgalat és a neuralis hal6zat modell

Osszehasonlitasara

Kétmintas parositott t-proba a varhat6 értékre
Szabvany EMT Gépi latds EMT

Varhat6 érték 11.74136 11.83686375
Variancia 4.212291 4.298980945
Megfigyelések 100 100

Pearson-féle korrelaciod 0.998421
Feltételezett atlagos eltérés 0

df 99

t érték -8.10528
P(T<=t) egysz¢lu 7.14E-13
t kritikus egyszéli 1.660391
P(T<=t) kétszéli 1.43E-12
t kritikus kétszeli 1.984217

A parositott t proba eredménye alapjan a két méréssorozat eredménye nem azonos. Azonban

az elemzés felhivja a figyelmet a rendkiviil magas korrelaciora a két adatsor kozott (0.99).
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4. tablazat: Az excel parositott t-proba eredményeinek manualis bévitése a minimalis

statisztikai kiilonbség kiszdmitasa érdekében

Kiilonbség atlaga 0.095504
Kiilonbség szorasa 0.117829
t szamitott 8.10528

t kritikus 1.660391
Szamitott min.

kiilonbség 0.07594

A 4. tdblazatban az Excel parositott t-proba altal nem kozolt értékeket ismertetem. Ehhez a két
adatsor kiilonbségeit kiszdmoltam. A szamitott t érték és a kritikus t érték megegyezik az
adatelemzésben latottal, a kiilonbség atlaganak, az elemszam és a kritikus t ismeretében
megallapithaté a minimalis kiilonbség értéke, ami mar statisztikai eltérést okoz. Ez a két mérési
sor kiilonbségének az a legkisebb értéke, amit még felvehetne ugy, hogy a nullhipotézist (a két

mérés azonos) elfogadjuk (0,07).

A hiba kideritése érdekében a teljes tételt megszamoltam, ez igy kapott teljesen pontos
ezermagtomeg szamitast parosaval is Osszehasonlitottam a szabvany szerinti gépi és a neuralis

halozattal kapott eredményekkel.
5. tablazat: A tényleges EMT és a szabvany szerinti EMT értékek 6sszehasonlitasa

Kétmintas parositott t-proba a varhat6 értékre
Szabvany EMT Tényleges EMT

Varhato érték 11.74136 11.73580379
Variancia 4212291283  4.24106033
Megfigyelések 100 100

Pearson-féle korrelaciod 0.998897803
Feltételezett atlagos eltérés 0

df 99
t érték 0.574113848
P(T<=t) egyszélii 0.283596452
t kritikus egyszélii 1.660391156
P(T<=t) kétszélii 0.567192905
t kritikus kétszélii 1.984216952

Az 5. tablazat alapjan a pdarositott t-proba egyezést mutatott, tehat a két adatsor kozott

statisztikai kiilonbség nem mutatkozik.
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6. tablazat: A tényleges EMT ¢és a gépi latas szerinti EMT értékek Osszehasonlitdsa

Kétmintas parositott t-proba a varhat6 értékre

G¢éi latds EMT Tényleges EMT

Vérhato érték
Variancia
Megfigyelések
Pearson-féle korrelacid
Feltételezett atlagos eltérés
df

t érték

P(T<=t) egysz¢lu

t kritikus egyszéli
P(T<=t) kétszélu

t kritikus kétszéli

11.83686375
4.298980945

100

0.999709206

0
99

19.52233441
5.10608E-36
1.660391156
1.02122E-35
1.984216952

11.73580379

4.24106033
100

A 6. tdblazat parositott t-proba adatai alapjan a ténylegesen mért EMT értékek és a YOLOvS

modell alapjan meghatarozott adatsor kiilonbozik. A 7. tablazatban felderitettem a kiilonbség

atlagat (0,1) és a minimalis kiilonbség mértékét, (0,09). Ez alapjan kijelenthetd, hogy a 6.

tablazatban lathatdo erés korrelacid és a rendkiviil alacsony kiilonbség alapjan a modell

minimalis finomitasara van sziikség ahhoz, hogy a szabvanyos EMT vizsgalat josagat elérjiik.

7. tablazat: Az excel parositott t-proba eredményeinek manualis bovitése a minimalis

statisztikai kiilonbség kiszdmitasa érdekében

Kiilonbség atlaga 0.101059963
Kiilonbség szorasa 0.051766331
t szamitott 19.52233441
t kritikus 1.660391156
Szamitott min. 0.092464727
kiilonbség

A 14. dbra szemléletesen mutatja a hiba mértékében bekovetkezé ndvekvd trendet a vizsgalt

magmennyiség fiiggvényében. A kiilonbség abszolut adtlaga 500 db magmennyiségig 0,07; 750

db magnal 0,096; e felett mar 0,13. Hasonl6 trend a szabvany szerinti szdmolasnal nem

figyelhetd meg (0,071; 0,082; 0,076).
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14. dbra: A tényleges EMT ¢s a gépi latas EMT adatsoranak kiilonbségei a ndvekvé magtétel
mennyiségek fliggvényében
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Ennek a hibalehetéségnek a mélyebb vizsgalatara készitettem linearisan névekvd adagl kevert
magmintat és azon is lefuttattam a YOLOv8 modell alapti magszamlalast. A 3. melléklet
tartalmazza a nyers adatsort. A 9. tdblazat eredményei megerdsitik az eldzdekben tapasztalt

trendet.

8. tablazat: A novekvd adagl kendermag adatsorok esetén el6forduld hiba

Szédmolt mag (db) 200 300 400 500 | 1000
Detektalt mag (db) | 200.08 | 297.92 | 391.16 | 482.84 | 963.56
Hiba % 0.28 0.93 225 3.432 3.64

Ez egy rendkiviil fontos tényez0 a teljes adagu ezermagtdmeg vizsgalat szempontjabol, ezért
az egyenként 25 db mérés eredményeibdl szairmazo relativ hiba szazalékos értékeit grafikonon

is szemléltetem (15. abra).

27



15. abra: A novekvO magmennyiség detektalasa sordn fellépd hiba mértéke

A novekvé magmennyiség detektaldsa soran fellép6 hiba mértéke

84
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W 400
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Hl 1000

Relativ hiba %

1

Magmennyiség db

A 15. abran jol 1athatd, hogy 300 mag felett a relativ hiba kiugr6 értékei egyre nagyobb szamban
fordulnak eld. A median értékek és a terjedelem is novekvo tendencidt mutatnak. Egyébként a
125 (25 ismétlésben 200; 300; 400; 500; 1000 mag) vizsgalt tételben a szdmitott szazalékos

eltérés 2,1%-nak adddott. A hiba% novekvo tendenciaja szintén tetten érhetd (0,28; 0,932; 2,25;
3,42; 3,64).
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az elvégzett statisztikai elemzések alapjan lathato, hogy a gépi latason alapuldé magdetektalas
kivalo alternativat jelent a hagyomanyos kézi és a meglehetdsen draga miiszerezettséget igénylo
optikai érzékeldvel ellatott magszamlalokkal szemben, ugyanakkor a modell finomhangolasara
még sziikség van, hiszen az MSZ 6354-2:2001 alapjan végzett ezermagtomeg meghatarozas

statisztikailag jobbnak bizonyult.

A mesterséges intelligencidn alapul6 vizsgalat nem csupan az ezermag-tdmeg meghatarozasara
nyujt gyors €s olcso lehetdséget, hanem a nemesitési folyamatban pontos tdjékoztatast ad a

teljes rendelkezésre 4llo, ndvényenként értendd magszamrol is.

A sebessége a vizsgdlatban alkalmazott, csak CPU-val rendelkezd szamitogép esetén is

lenyligdzo, egy tétel teljes futasideje 200 ezredmasodperc (ms) alatt volt.

Anovekvd elemszamoknal jelentkezd magasabb relativ hiba felderitése j6 alapot jelent a modell
finomhangolasara. Az 5% feletti hibaval detektalt képek atvizsgdlasdval, a tanitasra
felhasznalhatéak az eddig nem detektalt objektumok. A hiba mértékét arnyalja, hogy nem

mesterséges kornyezetben késziiltek sem a betanitasra, sem a vizsgalatra felhasznalt felvételek.

A rendszer nagy eldnye, hogy teljesen automatizalhatd. A stlymérés eredménye digitalisan

feldolgoztathato, a mintak tovabbitasa gépesithetd, a képek elkészitése iddzithetd.

A modell osztalyai tovabb bdvithetdek, igy a kender tételekben el6forduld csiraképtelen fehér

magok kiilon értékelhetdek.

A fajtatulajdonsagnak szamitd6 marvanyozottsag és magszin megfeleld adatbazisbol tanithato,

rendkiviil objektiv gépi vizsgalatot tenne lehetove.

Amennyiben szegmentacidés modellen futtatjuk a felismerést, igy a pontos objektum konttr
poligonok alapjan szamolhaté a magok atmérdje, kertilete, igy teljeskorii mindségi osztalyozas

is megvalosithato.
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6.OSSZEFOGLALAS

A kender (Cannabis sativa L.) felhasznalasa rendkiviil sokrétli: élelmezési, ipari, rekreacios

vagy gyogyaszati célra tobb ezer éve alkalmazzuk.

A kriminalizalt ndvény termesztésére vonatkozd szabalyok a legtobb orszagban jelentsen
moédosulnak, egyszeriisitve a novény termelését és feldolgozasat. Ez 1) lendiiletet ad a

nemesitésének, vetdmag eldallitasnak egyarant.

A Lajtamag Kft. hédervari telephelyén 3 éve folyd kendernemesitési program kiemelt
fontossagu feladata a manudlis torzsanyag vetdmag értékelése. A munka soran néhany honap
alatt tobb ezer tételt kell atvizsgalni, melynek sordn a magszin, a marvanyozottsag és az
ezermagtomeg a legfontosabb paraméterek. A nemesitési ciklus kijel6léséhez ezenfeliil az egy-
egy novényrdl szarmazd magok pontos darabszamanak ismerete is elengedhetetlen,

tartalékmaggal is rendelkezni kell.

Ebben a folyamatban kulcsfontossagu egy roncsoldsmentes, gyors, ugyanakkor konnyen
hozzaférhetd és olcsod vetdmagszamolasi technika kifejlesztése. Ehhez kapcsolodik az utdbbi

¢vekben egyre nagyobb teret nyerd gépi latas és adatfeldolgozés tudomanya.

Szakdolgozatomban egy mesterséges intelligenciat alkalmazo, kendermag detektalasara
alkalmas modell validalasat végeztem el. Az objektumdetektdld modell altal felismert és
szamlalt magok mennyiségét dsszehasonlitottam a manualis vizsgélat eredményével. Ezaltal

értekelhetveé valt a szamitdgépes modell pontossaga és megbizhatosaga.

A feltart hibak és értékelési bizonytalansagok alapjan javithatd, finomithaté az eljaras
mindaddig, amig kiilonb6zé elemszamu, eltéré morfologiai megjelenésii, a kornyezeti

megvilagitastol és hattértdl fiiggetlen, nagy pontossagu detektalast tudunk biztositani.

A kutatds célja egy olyan automatizalt vetdmagszamolasi rendszer kifejlesztése, amely a

kovetkezd elonyokkel jar:

Hatékonysagnovelés: A manudlis vizsgalathoz képest jelentésen gyorsabb ¢s kevésbé

munkaigényes.

Pontossag javitasa: Az emberi hibaforrasok kikiiszobolésével precizebb eredményeket

szolgaltat.
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Reprodukalhatosag: Azonos koriilmények kozott ismételten ugyanazt az eredményt adja.
Objektivitas: Nem befolyasoljak szubjektiv tényezdk a vizsgalat eredményét.
Rugalmassag: Kiilonbozd kenderfajték és morfologiai jellemzdk esetén is alkalmazhato.

A mesterséges intelligencia alkalmazasa a kendermag detektalasaban igéretes jovOt biztosit a
kendernemesités teriiletén. A kutatas tovabbi célja a modell finomhangolasa, a detektalasi
pontossag maximalizalasa, valamint a kiilonb6z6 kenderfajtak és termesztési koriilmények

kozotti hatékonysaganak vizsgalata.

A projekt sikeres befejezése hozzajarulhat a kendernemesitési programok hatékonysaganak
noveléséhez, a vetdmagtermesztés optimalizalasahoz és a magyarorszagi kendertermesztés

versenyképességének javitasahoz.
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7. KOSZONETNYILVANITAS

Szakdolgozatom elkészitésében nagy segitségre voltak kollégaim, akik a K+F részlegben
dolgoznak, €és egy hianypotlo, a mindennapokban felhasznalhatdé modszert dolgoztak ki, ami a
munkdjukat megkonnyiti, és ebben végeztiink kozosen méréseket, €s fejlesztettiik egyiitt a

modellt €s a méréseket is elvégeztiik.

Emellett szeretném megkdszonni Somody Gergd kollégamnak, aki segitett nekem a
témavalasztasban és a szakdolgozatom kiilsé konzulensem is volt, igy nyomon tudta kdvetni a

munkam.

Tovabba Dr. Miko Péter szakfelelosiinknek, aki a kiils6 konzulensem volt, és a

szakdolgozatomat épitd kritikaval olvasta, és nala neki, kapta meg a végsd formajat.
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9. MELLEKLETEK

1. melléklet: Szabvany gépi EMT vizsgalat alapadatai

Szabvany EMT
Sorszam Név 1 2 3 4 5 6 7 8 atlagbol EMT Variancia Standard eltérés Variacios egyutthatd

1 K01 K23B7 002 1.287 1.254 1.31 1.311 1.29 1.29 1.287 1.298 12.909 0.000316 0.01778 1.3773529
2 K05 K23B30 003 1.105 111 1.091 1.075 1.077 1.057 1.039 1.056 10.764 0.000632 0.025134 2.33502
3 K05 K23B30 004 1.014 1.052 1.004 0.974 1.045 0.998 0.982 1.012 10.101 0.000753 0.027435 27160315
4 K08 K23B1 007 0.932 0.916 0.92 0.895 0.906 0.931 0.926 0.904 9.163 0.000183 0.01353 1.4767137
5 K13K23B1019 1.137 1.084 1.087 111 1.166 1.101 1.068 1.108 11.075 0.000983 0.031349 2.830008
6 K18 K23B2010 1.203 1.209 1.228 1.183 1.136 1.156 1.186 1.196 11.871 0.000869 0.029474 2.4827762
7 K19K23B2011 1.392 1.387 1.453 1.398 1.46 1.407 1.419 1.442 14.198 0.000814 0.028534 2.0098215
8 K20 K23B7 008 1.399 14 1.46 1.437 1.419 1.456 1.453 1.44 14.33 0.000595 0.02439 1.7020023
9 K22 K23B7 012 1.444 1.435 1.412 1.406 1.478 14 1.403 1.389 14.209 0.000867 0.029445 2.0722837
10 K22 K23B7 013 1.122 1.135 1.138 1.119 1.133 1.115 1.116 1.153 11.29 0.000175 0.013217 1.1708362
1 LO5 K23B1 024 1.144 1.148 1.154 1.063 1.119 1.177 1.166 1.174 11.433 0.001396 0.037357 3.2679811
12 L08 K23B1 032 0.937 1.004 1.021 1.017 0.981 0.986 1.002 0.96 9.885 0.000831 0.02883 2.9164945
13 L10 K23B1 038 1.316 1.314 1.305 1.329 1.324 1.339 1.332 1.327 13.232 0.000121 0.010977 0.8295673
14 L12K23B1 043 1.181 1.192 1.175 1.19 1.154 1.192 1.186 1.165 11.794 0.000193 0.013876 1.1765865
15 L16 K23B2019 1.096 1.13 1.134 1.097 111 1.116 1.148 1.08 11.142 0.000513 0.022659 2.0340182
16 L20 K23B7 019 1.352 1.35 1.322 1.379 1.33 1.325 1.32 1.353 13.416 0.000424 0.020591 1.5350537
17 L21K23B7 020 1.265 1.284 1.244 1.287 1.264 1.257 1.28 1.244 12.656 0.000288 0.016962 1.3401771
18 L21 K23B7 021 1.544 1.525 1.562 1.597 1.587 1.581 1.604 1.494 15.617 0.00147 0.038343 2.4551544
19 L21 K23B7 022 1.575 1.601 1.539 1.553 1.584 1.566 1.583 1.575 15.72 0.000373 0.01931 1.2283403
20 M09 K23B3 001 1.342 1.361 1.354 1.367 1.361 1.371 1.373 1.38 13.637 0.000142 0.011928 0.8746986
21 M11K23B3 009 1.377 1.39 1.384 1.332 1.41 14 1.366 1.398 13.821 0.000602 0.024532 1.7749779
22 M13K23B4 001 1.072 1.022 0.997 1.044 1.004 1.071 1.032 1.103 10.35 0.001346 0.036693 3.5176484
23 M17K23B4 011 1.016 0.966 0.974 0.984 1.008 0.997 1.011 0.988 9.932 0.000327 0.018087 1.8214593
24 M19K23B32001 1.461 1.494 1.429 1.454 1.452 1.466 1.468 1.439 14.576 0.000389 0.019723 1.3528341
25 M22 K23B8 003 1.677 1.667 1.658 1.69 1.592 1.586 1.64 1.636 16.432 0.001439 0.037935 2.3085407
26 M24 K23B8 007 1.177 1.198 1.162 1.213 1.199 1.164 1.148 1.169 11.788 0.000499 0.022346 1.8957625
27 M24 K23B8 008 1.356 1.363 1.347 1.317 1.358 1.372 1.329 1.354 13.494 0.000329 0.01815 1.344955
28 M26 K23B5 003 1.185 1.161 1.238 1.172 1.15 1.169 1.182 1.169 11.782 0.000705 0.026553 2.2536118
29 N07 K23B2 045 1.206 1.209 1.212 1.227 1.176 1.22 1.195 1.236 12.103 0.000352 0.018773 1.5512947
30 N10K23B3016 1.29 1.173 1.209 1.229 1.183 1.201 1.228 1.217 12.16 0.001286 0.03586 2.9483943
31 N11K23B3 020 1.172 1.184 1.19 1.13 1.167 1.191 1.181 1.142 11.697 0.000508 0.022532 1.9264397
32 N13K23B4 016 1.069 1.055 1.052 1.065 1.051 1.085 1.073 1.056 10.632 0.000143 0.011961 1.1249703
33 N15K23B4 020 1.324 1.296 1.29 1.295 1.308 1.308 1.341 1.348 13.136 0.000474 0.02177 1.6570809
34 N16 K23B4 021 1.15 1.168 1.142 1.144 1.144 1.148 1.1 1.08 11.356 0.000763 0.027619 2.4317478
35 N23 K23B8 015 0.78 0.762 0.763 0.799 0.793 0.782 0.766 0.738 7.727 0.000386 0.019643 2.5415225
36 N24 K23B8 019 1.251 1.275 1.288 1.229 1.276 1.324 1.299 1.308 12.811 0.000945 0.030742 2.3993767
37 N24 K23B8 020 1.147 1.096 1.084 1.124 1.086 1.1 1.116 1.153 11.145 0.000677 0.026011 2.3338705
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38 007 K23B2 053 1.1 1.164 1.097 1.18 1.144 1.103 1.173 1.114 11.358 0.001132 0.033641 2.9623067
39 011K23B3 032 1.463 1.413 1.409 1.431 1.493 1.485 1.433 1.458 14.482 0.000997 0.031575 2.1804074
40 012K23B3 035 1.209 1.195 1.217 1.239 1.24 1.229 1.238 1.21 12.222 0.000284 0.016839 1.37785
4 014 K23B4 030 1.32 1.321 1.324 1.289 1.315 1.278 1.281 1.331 13.075 0.000448 0.021159 1.6184215
42 014 K23B4 031 0.976 1.014 1.006 1.038 0.992 1.072 1.009 1.084 10.24 0.00144 0.037941 3.705672
43 016 K23B4 036 1.331 1.262 1.297 1.257 1.287 1.277 1.354 1.267 12.914 0.001198 0.034616 2.6803147
44 021K23B1076 1.16 1.096 1.124 1.092 1.108 1.094 1.091 1.146 11.139 0.000716 0.026761 2.4024699
45 026 K23B5 010 1.493 1.496 1.52 1.489 1.467 1.502 1515 1519 15 0.000324 0.017988 1.1990731
46 P10 K23B3 039 0.972 0.984 0.939 0.969 0.939 0.966 0.958 0.962 9.61 0.000245 0.015661 1.6294478
47 P11K23B3 041 1.74 1.775 1.8 1.79 1.748 1.776 1.774 1.768 17.714 0.000393 0.01982 1.1189146
48 P12 K23B3 045 1.108 1121 1.147 1.102 1.086 1.119 1.102 1.094 11.099 0.000362 0.01903 1.7145699
49 P13 K23B4 046 1.204 1.192 1.139 1.145 1.169 1.188 1.188 1.168 11.741 0.000535 0.023124 1.9694244
50 P15K23B4 051 1.019 1.056 1.045 1.044 1.047 1.034 1.052 1.074 10.464 0.000257 0.016026 1.531593
51 P18 K23B4 060 0.941 0.918 0.881 0.895 0.851 0.922 0.921 0.9 9.036 0.000802 0.028314 3.1334065
52 P19 K23B4 061 1.419 1.415 1.454 1.408 1.426 1.384 1.446 1.418 14.214 0.000475 0.021796 1.533589
53 P25 K23B5013 1.401 1.378 1.346 1.362 1.389 1.351 1.371 1.392 13.737 0.000394 0.019855 1.4453016
54 P26 K23B5 015 0.928 0.905 0.986 0.956 0.962 0.953 0.939 0.979 9.508 0.000707 0.026587 2.7956662
55 Q02 K23B4 066 0.969 0.943 1.044 0.99 0.971 0.983 0.961 0.974 9.793 0.000881 0.029689 3.0313784
56 Q04 K23B4 072 1.165 1.15 1.165 1.15 1.151 1.146 1.157 1121 11.506 0.000193 0.013907 1.2086664
57 Q12K23B6 001 1.178 1.161 1.176 1.21 1.207 1.167 1.223 1171 11.865 0.000537 0.02317 1.9525792
58 Q12K23B6 003 1.277 1271 1.276 1.245 1.276 1.281 1.262 1.291 12.722 0.00019 0.013773 1.0824665
59 Q13 K23B6 006 1.532 1.497 1516 1.506 1512 1.523 1.505 1.523 15.141 0.000132 0.011511 0.7601694
60 Q16 K23B8 021 1.019 1.002 1.015 1.006 0.95 1.029 0.99 0.996 10.009 0.000582 0.024133 2.4112089
61 Q18K23B8 026 1.502 1.474 1.485 1.446 1.465 1.454 1.497 1.48 14.754 0.000389 0.019712 1.336051
62 Q18K23B8 027 0.529 0.548 0.544 0.538 0.5 0.532 0.546 0.504 5.302 0.000346 0.018597 3.5079943
63 Q21K23B32015 1.388 1.335 1.329 1.342 1.323 1.279 1.345 1.329 13.338 0.0009 0.029994 2.2488508
64 RO1K23B4 074 1.719 1.657 1.678 1.705 1.679 1.736 1.694 1.683 16.937 0.00064 0.025301 1.4936575
65 R04 K23B4 080 0.829 0.837 0.805 0.796 0.806 0.79 0.795 0.803 8.075 0.000279 0.016716 2.0697208
66 R07 K23B3 062 1.051 1.112 1.053 1.039 1.051 1.026 1.066 1.098 10.622 0.000851 0.029179 2.7475752
67 R07 K23B3 063 1.163 1.215 1.22 121 1.186 1.208 1.213 1.214 12.037 0.000375 0.019374 1.6094817
68 R10K23B3 070 1.081 0.998 1.059 1.098 1.035 1.071 1.06 1.086 10.61 0.001021 0.031946 3.0109692
69 R12K23B6 014 1.216 1.223 1.241 1.166 1.283 1.187 1.221 1.221 12.199 0.001206 0.034726 2.8470164
70 R14K23B6 017 1171 1.172 1.15 1.14 1.12 1.134 1.1 1.092 11.363 0.000801 0.028297 2.4906221
71 R14K23B6 018 1.21 1.216 1.219 1.284 1.243 1.262 1.23 1.199 12.33 0.000817 0.028588 2.3187993
72 R19K23B8 038 1.04 1.069 1.032 1.032 1.012 1.048 1.065 1.024 10.403 0.000385 0.019631 1.8870959
73 R26 K23B1 119 0.925 0.951 0.927 0.963 1.001 0.987 0.977 0.972 9.63 0.00074 0.027205 2.8254175
74 S03K23B4 083 1.159 1.072 1.068 1.146 111 1.067 1.085 1.081 10.986 0.001312 0.036225 3.2973251
75 S04 K23B4 088 1.292 1.27 1.247 1.283 1.246 1.278 1.297 1.29 12.753 0.000389 0.019712 1.545566
76 S07 K23B3073 1.149 1.234 1.212 1.218 121 1.223 1.19 1.181 12.021 0.000757 0.027505 2.2877559
77 S08K23B3 074 1.153 1.157 1.127 1.147 1.122 1.133 1.097 1.132 11.334 0.000375 0.019361 1.7080924
78 R04 K23B4 081 0.792 0.841 0.848 0.847 0.805 0.808 0.812 0.804 8.198 0.000489 0.022123 2.6991159
79 R07 K23B3 064 0.853 0.849 0.898 0.857 0.853 0.812 0.866 0.881 8.587 0.000634 0.025179 2.9324795
80 R07 K23B3 065 0.994 1.034 0.988 1.022 1.005 0.992 1 1.004 10.05 0.000248 0.015743 1.5666538
81 R10K23B3 071 1.021 1.064 1.107 1.091 1.084 1.039 1.12 111 10.734 0.001263 0.035544 3.2922996
82 R12K23B6 015 0.929 0.958 0.967 0.969 0.942 0.975 0.977 0.933 9.562 0.000364 0.019084 1.9957541
83 R14K23B6 019 1.081 1.068 1.086 1.125 1.076 1.068 1.071 1.127 10.877 0.000596 0.024423 2.2453091
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84 R14 K23B6 020 1.081 1.055 1.065 1.066 1.063 1.058 1.098 1.071 10.697 0.000195 0.013958 1.3049886
85 R19K23B8 039 1.092 1.158 1.113 1.109 1.079 1.1 1.139 1.129 11.148 0.000673 0.025942 2.3268886
86 R26 K23B1 120 1.227 1.216 1.236 1.199 1.23 1.225 1.193 1.241 12.21 0.000293 0.017117 1.4020044
87 S03K23B4 084 1.068 1.053 1.046 1.138 1.112 1.083 1.06 1.072 10.791 0.000983 0.031355 2.9059415
88 S04 K23B4 089 1.284 1.254 1.239 1.259 1.295 1.253 1.247 1.27 12.627 0.000363 0.019056 1.509224
89 S07 K23B3 074 1.074 1.055 1.046 1.061 1.084 1.049 1.063 1.071 10.629 0.000168 0.012977 1.2209635
90 S08K23B3 075 1.278 1.275 1.297 1.263 1.259 1.267 1.326 1.279 12.805 0.000476 0.021817 1.7038207
91 R04 K23B4 082 1.061 1.048 1.057 1.071 1.055 1.015 1.06 1.042 10.513 0.000288 0.016983 1.615665
92 R07 K23B3 066 1.039 0.984 0.976 0.978 0.988 1.001 0.963 1.014 9.929 0.000592 0.024322 2.4496411
93 R07 K23B3 067 1.084 1.114 1.086 1.065 1.077 1.095 1.136 1.109 10.958 0.000523 0.022865 2.0866537
94 R10K23B3 072 1.31 1.332 1.315 1.357 1.361 1.33 1.309 1.327 13.3 0.000396 0.019889 1.4952376
95 R12K23B6 016 0.97 1.004 1.009 0.999 1.007 0.966 0.966 1.009 9.912 0.000404 0.020098 2.0275384
96 R14K23B6 021 1.106 1.099 1.093 1.112 1.112 1.083 1.129 1121 11.069 0.000224 0.014961 1.3516666
97 R14 K23B6 022 1.139 1.053 1.099 1.15 1.126 1.109 1.091 1.167 11.167 0.001331 0.036476 3.2662655
98 R19 K23B8 040 1.287 1.337 1.35 1.305 1.32 1.35 1.339 1.315 13.253 0.000508 0.022545 1.7010127
99 R26 K23B1 121 0.911 0.886 0.951 0.919 0.881 0.898 0.984 0.904 9.165 0.00121 0.034788 3.7947242
100 S03K23B4 085 0.863 0.936 0.955 0.899 0.953 0.976 0.93 0.92 9.288 0.001264 0.035553 3.8269944
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2. melléklet: Gépi latason alapuléo EMT vizsgalat alapadatai

Gépi latas EMT

Sorszam Név 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 | atlag Variancia Standard eltérés Variacios egyiitthatd
1 | K01K23B7002 635 651 643 648 637 639 638 643 8.3 13.071 12.75 12.908 12.809 13.03 12.989 13.009 12.908 12.93425 | 0.012495 0.111783 0.864237458
2 | KO05K23B30003 688 695 677 679 695 690 680 690 7.553 10.978 10.868 11.157 11.124 10.868 10.946 11.107 10.946 10.99925 | 0.013233 0.115036 1.045856124
3 | KO05K23B30004 535 530 545 527 523 531 537 528 5.441 10.17 10.266 9.983 10.324 10.403 10.247 10.132 10.305 10.22875 | 0.017168 0.131026 1.280962408
4 | K08 K23B1007 572 580 584 575 577 580 574 569 5.38 9.406 9.276 9.212 9.357 9.324 9.276 9.373 9.455 | 9.334875 [ 0.006226 0.078904 0.84526025
5 | K13K23B1019 882 888 885 875 884 887 883 882 9.814 11.127 11.062 11.089 11.216 11.102 11.064 11.114 11.127 11.11138 | 0.002543 0.050427 0.45382838
6 [ K18K23B2010 529 533 532 520 525 533 527 519 6.418 12.132 12.041 12.064 12.342 12.225 12.041 12.178 12.366 12.17363 | 0.016707 0.129254 1.061753043
7 | K19K23B2011 501 500 501 497 508 497 504 502 7.235 14.441 14.47 14.441 14.557 14.242 14.557 14.355 14.412 14.43438 | 0.010749 0.103675 0.718252306
8 [ K20K23B7008 641 646 640 651 644 646 647 644 9.417 14.691 14.577 14.714 14.465 14.623 14.577 14.555 14.623 14.60313 | 0.006224 0.07889 0.540223427
9 [ K22K23B7012 715 710 715 726 716 720 715 714 10.128 14.165 14.265 14.165 13.95 14.145 14.067 14.165 14.185 14.13838 | 0.008708 0.093318 0.66003413
10 | K22K23B7013 847 842 843 850 843 857 849 854 9.665 11.411 11.479 11.465 11.371 11.465 11.278 11.384 11.317 11.39625 | 0.005367 0.07326 0.642845665
11 | LO5K23B1024 670 665 674 667 674 671 676 674 7.832 11.69 11.777 11.62 11.742 11.62 11.672 11.586 11.62 11.66588 | 0.004494 0.067036 0.574634173
12 | L08K23B1032 889 882 888 904 888 892 884 881 8.84 9.944 10.023 9.955 9.779 9.955 9.91 10 10.034 9.95 | 0.006545 0.080899 0.813050508
13 | L10K23B1038 683 679 670 682 674 669 681 678 8.897 13.026 13.103 13.279 13.045 13.2 13.299 13.065 13.122 13.14238 | 0.011071 0.105218 0.800601534
14 | L12K23B1043 719 715 715 709 714 700 706 710 8.441 11.74 11.806 11.806 11.906 11.822 12.059 11.956 11.889 11.873 0.0103 0.101488 0.854775609
15 | L16K23B2019 395 399 404 401 406 402 400 396 4.48 11.342 11.228 11.089 11.172 11.034 11.144 11.2 11.313 11.19025 | 0.010965 0.104713 0.935750968
16 | L20K23B7019 865 868 868 877 863 860 868 867 11.804 13.646 13.599 13.599 13.46 13.678 13.726 13.599 13.615 13.61525 | 0.006006 0.0775 0.569212975
17 | L21K23B7020 667 670 667 679 666 680 660 676 8.501 12.745 12.688 12.745 12.52 12.764 12.501 12.88 12.575 12.67725 | 0.017739 0.133189 1.050615694
18 | L21K23B7021 683 680 684 673 683 675 690 677 10.651 15.594 15.663 15.572 15.826 15.594 15.779 15.436 15.733 15.64963 | 0.016118 0.126957 0.811243817
19 | L21K23B7022 544 546 546 538 539 552 539 533 8.565 15.744 15.687 15.687 15.92 15.891 15.516 15.891 16.069 15.80063 | 0.030379 0.174294 1.103085764
20 | M09K23B3001 948 947 938 942 941 949 936 935 12.934 13.643 13.658 13.789 13.73 13.745 13.629 13.818 13.833 13.73063 0.00643 0.080187 0.584002326
21 | M11K23B3009 522 516 519 516 519 515 525 519 7.288 13.962 14.124 14.042 14.124 14.042 14.151 13.882 14.042 14.04613 0.00817 0.09039 0.643524988
22 | M13K23B4001 476 475 476 477 485 482 477 475 5 10.504 10.526 10.504 10.482 10.309 10.373 10.482 10.526 10.46325 | 0.006263 0.079136 0.75632293
23 | M17K23B4011 492 496 498 490 495 490 491 496 5.01 10.183 10.101 10.06 10.224 10.121 10.224 10.204 10.101 10.15225 | 0.004094 0.063986 0.630264696
24 | M19K23B32001 351 348 348 351 352 345 346 348 5.128 14.61 14.736 14.736 14.61 14.568 14.864 14.821 14.736 14.71013 | 0.011176 0.105714 0.718651207




25 | M22K23B8 003 376 381 383 376 379 381 381 376 6.375 16.955 16.732 16.645 16.955 16.821 16.732 16.732 16.955 | 16.81588 | 0.015485 0.12444 0.740013923
26 | M24K23B8 007 859 866 857 846 858 862 855 845 10.135 11.799 11.703 11.826 11.98 11.812 11.758 11.854 11.994 | 11.84075 | 0.010237 0.10118 0.854505211
27 | M24K23B8 008 949 947 942 954 949 952 950 954 12.922 13.616 13.645 13.718 13.545 13.616 13.574 13.602 13.545 | 13.60763 | 0.003247 0.056979 0.418725061
28 | M26 K23B5 003 688 683 684 676 690 689 685 682 8.064 11.721 11.807 11.789 11.929 11.687 11.704 11.772 11.824 | 11.77913 0.00613 0.078295 0.66469381
29 | N07K23B2045 693 689 686 692 693 684 691 692 8.403 12.126 12.196 12.249 12.143 12.126 12.285 12.161 12.143 | 12.17863 | 0.003565 0.059711 0.490293939
30 | N10K23B3016 799 794 783 796 781 798 790 797 9.842 12.318 12.395 12.57 12.364 12.602 12.333 12.458 12.349 | 12.42363 | 0.011963 0.109373 0.880366714
31 | N11K23B3020 743 731 732 734 736 731 723 739 8.623 11.606 11.796 11.78 11.748 11.716 11.796 11.927 11.668 | 11.75463 | 0.009273 0.096296 0.819214419
32 | N13K23B4016 715 725 722 728 727 728 733 722 7.663 10.717 10.57 10.614 10.526 10.541 10.526 10.454 10.614 | 10.57025 | 0.006236 0.078966 0.747059783
33 | N15K23B4 020 713 709 710 713 716 712 708 710 9.378 13.153 13.227 13.208 13.153 13.098 13171 13.246 13.208 13.183 | 0.002332 0.048291 0.366311051
34 | N16K23B4 021 340 343 342 344 348 350 342 345 4.011 11.797 11.694 11.728 11.66 11.526 11.46 11.728 11.626 | 11.65238 | 0.012546 0.112008 0.961242434
35 | N23K23B8015 253 255 256 254 253 254 255 254 1.981 7.83 7.769 7.738 7.799 7.83 7.799 7.769 7.799 | 7.791625 | 0.001001 0.031641 0.406084218
36 | N24K23B8019 550 548 548 553 562 553 559 558 7.146 12.993 13.04 13.04 12.922 12.715 12.922 12.784 12.806 | 12.90275 | 0.015039 0.122634 0.95044771
37 | N24K23B8 020 581 582 579 577 575 574 568 575 6.537 11.251 11.232 11.29 11.329 11.369 11.389 11.509 11.369 | 11.34225 0.00783 0.088487 0.780152823
38 | 007K23B2053 781 779 799 782 787 770 780 784 9.083 11.63 11.66 11.368 11.615 11.541 11.796 11.645 11.585 11.605 | 0.014642 0.121005 1.042699808
39 | 011K23B3032 481 475 479 479 472 472 479 476 6.987 14.526 14.709 14.587 14.587 14.803 14.803 14.587 14.679 | 14.66013 | 0.011086 0.105291 0.718211264
40 | 012K23B3035 439 443 441 444 437 438 445 442 5.397 12.294 12.183 12.238 12.155 12.35 12.322 12.128 12.21 12.235 | 0.006495 0.080589 0.658675144
41 | 014K23B4 030 527 526 526 528 512 526 526 521 6.841 12.981 13.006 13.006 12.956 13.361 13.006 13.006 13.131 13.05663 | 0.017753 0.133241 1.020484645
42 | 014K23B4031 916 922 921 920 927 923 914 932 9.293 10.145 10.079 10.09 10.101 10.025 10.068 10.167 9.971 10.08075 | 0.003912 0.062543 0.620421377
43 | 016K23B4 036 619 616 611 622 620 617 625 622 7.966 12.869 12.932 13.038 12.807 12.848 12.911 12.746 12.807 | 12.86975 | 0.008221 0.09067 0.704521255
44 | 021K23B1076 492 491 482 485 485 492 489 489 5.357 10.888 10.91 11.114 11.045 11.045 10.888 10.955 10.955 10.975 | 0.007041 0.083908 0.764538615
45 | 026K23B5010 269 270 269 270 269 271 269 270 4.071 15.134 15.078 15.134 15.078 15.134 15.022 15.134 15.078 15.099 | 0.001736 0.041665 0.275947634
46 | P10K23B3039 365 367 369 364 363 366 368 362 3.535 9.685 9.632 9.58 9.712 9.738 9.658 9.606 9.765 9.672 | 0.004199 0.064796 0.669937804
47 | P11K23B3041 885 907 899 896 899 906 886 894 16.014 18.095 17.656 17.813 17.873 17.813 17.675 18.074 17.913 17.864 | 0.026304 0.162186 0.907892747
48 | P12K23B3 045 686 690 691 689 681 692 685 679 7.74 11.283 11.217 11.201 11.234 11.366 11.185 11.299 11.399 11.273 | 0.006127 0.078272 0.694335297
49 | P13K23B4 046 515 516 520 515 527 519 505 514 6.06 11.767 11.744 11.654 11.767 11.499 11.676 12 11.79 11.73713 0.020154 0.141966 1.209548598
50 | P15K23B4051 451 460 457 467 455 453 458 457 4.857 10.769 10.559 10.628 10.4 10.675 10.722 10.605 10.628 | 10.62325 | 0.012574 0.112135 1.055560248
51 | P18 K23B4 060 624 621 630 626 628 634 614 630 5.531 8.864 8.907 8.779 8.835 8.807 8.724 9.008 8.779 | 8.837875 | 0.007895 0.088854 1.005374166
52 | P19K23B4061 862 876 863 866 863 865 860 867 12.491 14.491 14.259 14.474 14.424 14.474 14.44 14.524 14.407 | 14.43663 | 0.006569 0.08105 0.561420268
53 | P25K23B5013 272 271 271 271 273 272 271 272 3.729 13.71 13.76 13.76 13.76 13.659 13.71 13.76 13.71 13.72863 | 0.001404 0.037466 0.272903783
54 | P26 K23B5015 766 765 753 765 759 756 766 755 7.469 9.751 9.763 9.919 9.763 9.841 9.88 9.751 9.893 | 9.820125 | 0.005027 0.070903 0.722019616
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55 | Q02K23B4 066 431 439 428 436 431 428 437 435 4.273 9.914 9.733 9.984 9.8 9.914 9.984 9.778 9.823 9.86625 [ 0.009156 0.095688 0.969852876
56 | Q04K23B4072 719 723 709 719 716 715 706 724 8.252 11.477 11.414 11.639 11.477 11.525 11.541 11.688 11.398 | 11.51988 | 0.010381 0.101889 0.884458442
57 | Q12K23B6001 743 736 735 733 736 747 738 731 8.706 11.717 11.829 11.845 11.877 11.829 11.655 11.797 11.91 11.80738 | 0.007032 0.083857 0.71020794
58 | Q12K23B6003 834 830 833 830 821 836 816 834 10.604 12.715 12.776 12.73 12.776 12.916 12.684 12.995 12.715 | 12.78838 | 0.012051 0.109778 0.858417243
59 | Q13K23B6 006 292 292 293 293 292 291 290 291 4.429 15.168 15.168 15.116 15.116 15.168 15.22 15.272 15.22 15.181 | 0.002897 0.053825 0.354555784
60 | Q16K23B8021 264 262 260 262 263 262 263 264 2.651 10.042 10.118 10.196 10.118 10.08 10.118 10.08 10.042 | 10.09925 0.00253 0.050301 0.498069019
61 | Q18K23B8026 341 345 348 339 340 343 343 343 5.134 15.056 14.881 14.753 15.145 15.1 14.968 14.968 14.968 | 14.97988 | 0.015595 0.124879 0.833643317
62 | Q18K23B8027 256 254 256 255 256 255 254 255 1.313 5.129 5.169 5.129 5.149 5.129 5.149 5.169 5.149 5.1465 | 0.000279 0.01669 0.324306989
63 | Q21K23B32015 370 371 370 375 373 373 373 372 4.989 13.484 13.447 13.484 13.304 13.375 13.375 13.375 13.411 13.40688 | 0.003879 0.062284 0.464565895
64 | RO1K23B4074 876 862 864 860 857 880 875 881 14.819 16.917 17.191 17.152 17.231 17.292 16.84 16.936 16.821 17.0475 | 0.035541 0.188523 1.105867894
65 | R04K23B4 080 253 251 252 254 252 253 252 253 2.054 8.119 8.183 8.151 8.087 8.151 8.119 8.151 8.119 8.135 [ 0.000878 0.029626 0.364182461
66 | RO7K23B3062 323 321 322 322 325 323 327 320 3.417 10.579 10.645 10.612 10.612 10.514 10.579 10.45 10.678 | 10.58363 0.00529 0.072732 0.687215046
67 | R0O7K23B3063 683 683 680 687 678 684 687 686 8.344 12.217 12.217 12.271 12.146 12.307 12.199 12.146 12.163 | 12.20825 | 0.003389 0.058218 0.476875766
68 | R10K23B3070 930 942 932 942 943 933 943 936 10.236 11.006 10.866 10.983 10.866 10.855 10.971 10.855 10.936 | 10.91725 | 0.004063 0.063744 0.583887587
69 | R12K23B6014 555 563 584 568 565 566 563 572 6.901 12.434 12.258 11.817 12.15 12.214 12.193 12.258 12.065 | 12.17363 0.03194 0.178717 1.468065635
70 | R14K23B6017 661 658 659 660 649 656 657 667 7.396 11.189 11.24 11.223 11.206 11.396 11.274 11.257 11.088 | 11.23413 | 0.007522 0.08673 0.77202439
71 | R14K23B6018 402 402 401 406 402 397 398 404 5.013 12.47 12.47 12.501 12.347 12.47 12.627 12.595 12.408 12.486 | 0.008309 0.091151 0.730028556
72 | R19K23B8038 276 275 277 278 275 277 275 276 2.891 10.475 10.513 10.437 10.399 10.513 10.437 10.513 10.475 | 10.47025 | 0.001831 0.042788 0.4086596
73 | R26K23B1119 533 540 531 529 528 529 529 531 5.118 9.602 9.478 9.638 9.675 9.693 9.675 9.675 9.638 9.63425 | 0.004845 0.069607 0.722490566
74 | S03K23B4083 490 494 494 493 491 489 488 490 5.35 10.918 10.83 10.83 10.852 10.896 10.941 10.963 10.918 10.8935 | 0.002583 0.050822 0.466533415
75 | S04K23B4 088 477 472 473 476 476 475 473 474 6.096 12.78 12.915 12.888 12.807 12.807 12.834 12.888 12.861 12.8475 | 0.002291 0.047866 0.372569637
76 | S07K23B3073 435 431 434 435 439 431 432 427 5.248 12.064 12.176 12.092 12.064 11.954 12.176 12.148 12.29 12.1205 | 0.010081 0.100403 0.828377309
77 | S08K23B3074 254 252 253 252 253 251 252 252 2.852 11.228 11.317 11.273 11.317 11.273 11.363 11.317 11.317 | 11.30063 | 0.001681 0.040995 0.362763612
78 | R04K23B4081 908 905 906 893 894 911 908 920 7.432 8.185 8.212 8.203 8.323 8.313 8.158 8.185 8.078 | 8.207125 | 0.006392 0.079949 0.974141118
79 | RO7K23B3064 77 766 765 753 752 756 775 756 6.788 8.804 8.862 8.873 9.015 9.027 8.979 8.759 8.979 8.91225 [ 0.010272 0.101352 1.137220487
80 | R0O7K23B3 065 744 746 741 743 750 748 735 742 7.633 10.259 10.232 10.301 10.273 10.177 10.205 10.385 10.287 | 10.26488 | 0.004102 0.064046 0.623929694
81 | R10K23B3071 710 708 716 707 707 699 712 713 7.764 10.935 10.966 10.844 10.982 10.982 11.107 10.904 10.889 | 10.95113 0.00632 0.079499 0.725945634
82 | R12K23B6015 942 932 941 936 934 951 934 929 8.995 9.549 9.651 9.559 9.61 9.631 9.458 9.631 9.682 | 9.596375 | 0.005098 0.071402 0.744053414
83 | R14K23B6019 979 983 973 975 975 971 988 981 10.925 11.159 11.114 11.228 11.205 11.205 11.251 11.058 11.137 | 11.16963 | 0.004181 0.064657 0.578866349
84 | R14K23B6 020 868 859 857 875 873 876 863 866 9.321 10.738 10.851 10.876 10.653 10.677 10.64 10.801 10.763 | 10.74988 | 0.007976 0.089306 0.830762728
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85 | R19K23B8 039 944 938 921 927 932 934 947 937 10.544 11.169 11.241 11.448 11.374 11.313 11.289 11.134 11.253 | 11.27763 | 0.010582 0.102867 0.912136846
86 | R26 K23B1120 978 993 986 968 974 968 958 968 11.918 12.186 12.002 12.087 12.312 12.236 12.312 12.441 12.312 12.236 0.01983 0.140819 1.150858392
87 | S03K23B4 084 978 983 994 994 996 984 988 990 10.76 11.002 10.946 10.825 10.825 10.803 10.935 10.891 10.869 10.887 | 0.004871 0.069789 0.64103499
88 | S04 K23B4 089 848 870 867 859 861 857 864 862 10.892 12.844 12.52 12.563 12.68 12.65 12.709 12.606 12.636 12.651 | 0.009801 0.099002 0.782563943
89 | S07K23B3074 755 758 765 760 773 772 775 763 8.188 10.845 10.802 10.703 10.774 10.592 10.606 10.565 10.731 10.70225 | 0.010937 0.10458 0.977181941
90 | S08K23B3075 884 893 890 888 897 888 872 903 11.428 12.928 12.797 12.84 12.869 12.74 12.869 13.106 12.656 | 12.85063 | 0.017855 0.133622 1.039809359
91 | R04K23B4 082 951 958 956 953 954 961 966 956 10.147 10.67 10.592 10.614 10.647 10.636 10.559 10.504 10.614 10.6045 | 0.002799 0.05291 0.498935607
92 | R07K23B3066 880 870 876 863 886 872 862 884 8.744 9.936 10.051 9.982 10.132 9.869 10.028 10.144 9.891 10.00413 | 0.010696 0.103421 1.033780474
93 | RO7K23B3067 725 720 731 735 730 735 731 732 8.151 11.243 11.321 11.15 11.09 11.166 11.09 11.15 11.135 | 11.16813 | 0.006135 0.078324 0.701320078
94 | R10K23B3072 875 858 870 879 874 862 867 877 11.664 13.33 13.594 13.407 13.27 13.346 13.531 13.453 13.3 | 13.40388 | 0.013179 0.114799 0.856457581
95 | R12K23B6016 904 897 901 882 880 885 892 886 8.92 9.867 9.944 9.9 10.113 10.136 10.079 10 10.068 | 10.01338 | 0.010218 0.101083 1.009476044
96 | R14K23B6 021 875 906 891 898 901 902 914 882 10.121 11.567 11171 11.359 11.271 11.233 11.221 11.073 11.475 | 11.29625 | 0.026432 0.162579 1.43922976
97 | R14K23B6 022 992 986 984 986 981 986 975 979 11.223 11.314 11.382 11.405 11.382 11.44 11.382 11.511 11.464 11.41 | 0.003659 0.060486 0.530115039
98 | R19K23B8 040 796 797 791 792 803 798 799 806 10.677 13.413 13.396 13.498 13.481 13.296 13.38 13.363 13.247 | 13.38425 | 0.007194 0.084819 0.633720337
99 | R26K23B1121 839 831 836 827 843 834 846 840 7.759 9.248 9.337 9.281 9.382 9.204 9.303 9.171 9.237 | 9.270375 | 0.004853 0.069664 0.751473095
100 | S03K23B4 085 790 783 774 775 779 777 796 793 7.356 9.311 9.395 9.504 9.492 9.443 9.467 9.241 9.276 | 9.391125 | 0.010513 0.102533 1.091805662
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3. melléklet: A novekvo magmennyiségbol gépi latassal

detektalt értékek adatsora

Sorszam Szamolt érték Becsiilt érték Eltérés

1 200 199 0.5

2 200 198 1

3 200 200 0

4 200 200 0

5 200 200 0

6 200 200 0

7 200 200 0

8 200 200 0

9 200 200 0
10 200 200 0
11 200 200 0
12 200 201 0.5
13 200 197 1.5
14 200 200 0
15 200 203 1.5
16 200 200 0
17 200 200 0
18 200 201 0.5
19 200 200 0
20 200 203 1.5
21 200 200 0
22 200 200 0
23 200 200 0
24 200 200 0
25 200 200 0
26 300 298 0.666667
27 300 301 0.333333
28 300 281 6.333333
29 300 299 0.333333
30 300 290 3.333333
31 300 300 0
32 300 293 2.333333
33 300 295 1.666667
34 300 299 0.333333
35 300 300 0
36 300 297 1
37 300 299 0.333333
38 300 304 1.333333
39 300 302 0.666667
40 300 300 0
41 300 298 0.666667




42 300 302 0.666667
43 300 297 1
44 300 299 0.333333
45 300 300 0
46 300 298 0.666667
47 300 299 0.333333
48 300 299 0.333333
49 300 300 0
50 300 298 0.666667
51 400 390 2.5
52 400 388 3
53 400 389 2.75
54 400 377 5.75
55 400 383 4.25
56 400 393 1.75
57 400 395 1.25
58 400 374 6.5
59 400 390 2.5
60 400 397 0.75
61 400 402 0.5
62 400 400 0
63 400 395 1.25
64 400 399 0.25
65 400 395 1.25
66 400 392 2
67 400 393 1.75
68 400 374 6.5
69 400 397 0.75
70 400 394 1.5
71 400 392 2
72 400 395 1.25
73 400 386 3.5
74 400 397 0.75
75 400 392 2
76 500 486 2.8
77 500 476 4.8
78 500 479 4.2
79 500 495 1
80 500 494 1.2
81 500 497 0.6
82 500 479 4.2
83 500 474 5.2
84 500 493 1.4
85 500 486 2.8
86 500 471 5.8
87 500 471 5.8
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88 500 484 3.2
89 500 480 4
90 500 490 2
91 500 491 1.8
92 500 477 4.6
93 500 458 8.4
94 500 485 3
95 500 500 0
96 500 476 4.8
97 500 471 5.8
98 500 483 3.4
99 500 484 3.2
100 500 491 1.8
101 1000 935 6.5
102 1000 1000 0
103 1000 959 4.1
104 1000 930 7
105 1000 953 4.7
106 1000 999 0.1
107 1000 969 3.1
108 1000 948 5.2
109 1000 936 6.4
110 1000 974 2.6
111 1000 990 1
112 1000 978 2.2
113 1000 969 3.1
114 1000 965 3.5
115 1000 963 3.7
116 1000 962 3.8
117 1000 925 7.5
118 1000 1000 0
119 1000 957 4.3
120 1000 987 1.3
121 1000 969 3.1
122 1000 976 2.4
123 1000 960 4
124 1000 937 6.3
125 1000 948 5.2
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10. NYILATKOZAT

NYILATKOZAT

a szakdolgozatnyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérél

A hallgatd neve: Seiwerth Anna
A Hallgatdé Neptun kddja: KTLDEK
A dolgozat cime: Kender (Cannabis sativa L.) nemesitésben felhasznalt

vetémagok gépi detektalasi folyamatdnak validalasa

A megjelenés éve: 2024
A konzulens intézetének neve: Novénytermesztési-tudomanyok Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Agrondmia Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem &at, egyértelm(ien
megjel6ltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomadsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznalasdra, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és keresheté lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Mosonmagyardvar, 2024. 04. 15.

Vi
‘.\; AJAAAK
Hallgaté aldirasa
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NYILATKOZAT

Seiwerth Anna hallgaté Neptun azonosit6ja: KTLDEK konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy
a szakdolgozatot! attekintettem, a hallgat6t az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.
 EAL gL

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2024. 04. 15.

D e o

belsé konzulens

1 A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus térlends.
2 A megfeleld aldhtzandé.
3 A megfeleld alahGzandé.
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