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Ozet — Bitki ilag, tarim basta olmak iizere ¢evre, endiistriyel ve ekolojik alanlarda dénemli bir rol
oynamaktadir. Son yillarda kentsel gelisim ve ¢evresel tahribat neticesinde kiiresel 1sinma ve
biyogesitlilik kaybi yasanmaktadir. Kiiresel 1sinma neticesinde ozon tabakasinin incelmesinden ¢ok
sayida bitki tiiriiniin 6lmesine kadar ¢ok cesitli olumsuz vaka meydana gelmektedir. Ozon tabakasinin
incelmesi nasil insanlarin zararli giines 1simlarimi dogrudan gérmesine neden olabiliyorsa ayni sekilde
bitki tiirlerinin yok olmasi ile de farkli zararlar olugsmaktadir. Belirtilen nedenlerden dolay1 doga ile insan
hayat1 birbiri ile dogrudan iligkilidir. Bu iliskiyi koruyabilmek i¢in insanliga faydali bitki tlirlerinin
korunmasi gerekmektedir. Insanlara faydali bitki tiirlerini korumanin baslangic adim bitkileri tanimaktir.
Yeryiiziinde isimlendirilmis ya da isimlendirilmemis binlerce bitki tiirii bulunmaktadir. Bu kadar bilgi
cesidini kategorize ederek siniflandirmak da biiyiik bir bilgi islem giicli istemektedir. Bitkiye ait ¢icegi,
kabugu, meyvesi ve tohumu gibi ayirt edici 6znitelikleri kullanilarak siiflandirma yapilabilecegi gibi
yaprak Ozniteligi kullanarak da smiflandirma yapilabilir. Bitkiyi yaprak tabanli olarak simiflandirma
yapmak i¢in 0znitelik ¢ikarma tabanli, seyrek temsili, alt uzay 6grenme tabanli yontemler bulunmaktadir.
Ancak bu ¢aligmada son zamanlarda herhangi bir 6n isleme dahi uygulamadan siniflandirma goérevlerinde
gliclii bir yap1 saglayan derin 6grenme tabanli yontemler tercih edilmistir. Bu calisma kapsaminda
MobileNet V2 mimarisini temel alarak transfer 6grenme tabanli bir derin 6grenme modeli 6nerilmistir.
Onerilen yapi, temel MobileNet V2 modeli ile performans 6l¢iimleri ile karsilastirimastir.

Anahtar Kelimeler — Yapay zeka, derin 6grenme, transfer 6grenme, MobileNet V2, bitki tiirleri

1. GIRIS ve topragin korunmasina kadar iklimi iyilestiren
bircok konuda hayati 6neme sahiptir [2], [3].
Ancak son zamanlarda artis gdsteren hizli kentsel
gelisme ve sanayilesmenin yani sira kiiresel 1sinma
ve agirt tarimsal ilaclama neticesinde c¢ok ciddi
cevre zararlari ve kirliligi olusmustur. Bunlarin
neticesinde ise insanlarin  gozii doymayan
hedeflerine ulasabilmek icin c¢evreyi Kkirlettigi,
bitkilerin tiir kaybi ve insan hari¢ canlilarin
ekolojik tahribatinin gerceklestigi goriilmektedir.
Alan vd. yeryliziinde tanman 250.000 bitkiden
yaklagik olarak 34.000 tanesinin yok olma esiginde
oldugunu bildirmektedir [4]. Ekolojik tahribatin
verdigi zarar ic¢inde bulundugumuz yiiz yilin
ortalarina dogru yeryiiziindeki tiirlerin %15-17
arasindakinin yok olacaginit bildirmektedir [5].
Yeryiiziinde yasayan bitki canli tiirlerinin yok
olmas1 ise arazi ¢Ollesmesi, heyelan artiglari, ani

Bitki tiirlerinin korunmasi, tip biliminden giinliik
yasama, endiistriyel biliyiimeden g¢evre korumaya
kadar ¢ok farkli alanlarda gereklidir. Insanlarmn
yasam  dongiisiiniin  iiretim  odakli devam
edebilmesi i¢in bitki tiirlerinin hayatlarini devam
ettirmesi gerekmektedir. Ciinkii bitkiler her seyin
de otesinde yeryiiziindeki karbondioksit ve oksijen
dengesini koruma gorevi gormektedir. Yapay zeka
destekli olarak derin 6grenme tabanli modeller ile
otomatik bitki tilirlerinin tanminmasi, botanik
bahgeleri, bitki taksonomisi, dogal rezervler ve
yeni bitki tiirlerinin  kesfinde biiyiikk 6nem
tagimaktadir.

Insan ve hayvanlarm tedavisinde kullanilan
ilaclarin yarisindan fazlasi dogrudan bitkilerin
sentezi sonucunda elde edilmektedir [1]. Bunlarin
yani sira bitkiler, erozyonun engellenmesinden su
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sel felaketleri, iklim degisiklikleri gibi insan ve
yasadig1 ortam iizerinde hayati sonuclar1 olacaktir
[6]. Bitki canlilarinda ekosistem tizerinde yok olma
olayr bir komsu bitkinin de tir kaybi ile
sonuglanmasma sebep olabilmektedir. Iste bu
yonde gelen kanitlar iizerine azalan biyogesitlilik
neticesinde ekosistemler islevlerini
degistirmektedir [7]. Belirtilen sebeplerden dolay1
bitki tiirlerini etkili bir sekilde ¢evresel zararlardan
korumak gerekmektedir. Bu anlamda ilk yapilmasi
gereken bitki tlirlerini tanimaktir. Bunun i¢in de
tarimsal bilgilendirmeden ziyade bitki tiirlerini
siniflandirmak gerekmektedir. Ancak 270.000’den
fazla bitki tiirliniin oldugu varsayildiginda temel
bitkilerden baslamak gerekmektedir [1]. Her alanda
oldugu gibi bitki tiirlerini belirlemede uzmanlar
disinda tiir belirlemek zor bir gorevdir. Yapay zeka
destekli olarak bitki tiir smiflarinin belirlenmesi
onemlidir. Bilgisayar gorii alaninda bitki tiirlerinin
otomatik tanimlanmasi zor bir gorev olarak
tanimlanmaktadir [8]-[10]. Otomatik bitki tiir
belirlemesi medikal alanda arastirma yapan
arastirmacilar ile birlikte birgok sektore fayda
getirmektedir [11].

Bilgisayar gorii, dogal dil isleme, derin 6grenme
algoritmalarmin ilerlemesini saglayan yazilim ve
donanim mimarilerinin gelismesiyle birlikte bitki
tiirlerini tanimak ve siniflandirmak miimkiin hale
gelmistir [12]-[15]. Bitki tiirlerini otomatik olarak
tanimlamak, siniflandirmak, anlamak ve yonetmek
icin yapay zeka tabanli algoritmalardan destek
alinabilir. Literatiir incelendiginde bitki tiirlerinin
bitkiye ait ¢esitli organlar vasitasiyla otomatik
tanima ve siniflandirma yapildigir goriilmektedir
[16]-[18]. Bitkiye ait yaprak organinin ¢igek, kok,
govde, kabuk, meyve ve tohum gibi organlarina
gore sekil ve yap1 acisindan sabit oldugu
goriilmektedir.  Yapraklar genel olarak bol
bulunmakla birlikte ¢icek sadece belirli bir
donemde  degiskenlik  gdsteren  formlarda
goriinmektedir. Kokler ise topragin altinda
olmasindan dolay1 kolaylikla erisilemedigi gibi
topraktan temizlenerek taninmasi daha dogru
olacaktir. Kokleri tanima organi olarak belirlemek
icin  binlerce kok  gorlntiisiinii  yakalamak
gerekmektedir. Bu durumda hem bitkiye zarar
verebilir hem de ¢ok fazla zaman alabilir. Belirtilen
sebeplerden dolayr hem gdvde iistiinde durmasi
hem de bol olmasi gibi sebeplerden dolay1
yapraklar bitki tiirii tanima ve siniflandirmada
kullanilmaktadir. Herhangi bir botanik bilgide
uzman olmaya gerek kalmadan yaprak temelli

olarak bitki tiirlerinin yapay zeka destekli olarak
otomatik tanimlamasi ve simiflandirilmasi botanik
tekniklerine gore avantajlidir [19].

Bitkileri tanimak i¢in kullanilan yapraklara ait
renk Ozellikleri siirekli degismekle birlikte sekil
yapist degismemektedir. Renk ozelligi her bir
mevsimde farkli bir 6zellige biirinmektedir. Bitki
yapraklarina ait sekil 6zellikleri ise dogada oldukca
kararlidir [1]. Yeryliziinde bulunan bitkilerin her
birinin farkli yaprak sekline sahip olmasi bitki
tanima ve smiflandirma da 6nemli bir temeldir
[20]-[22]. Insanlarin parmak izleri gibi her tiire ait
yaprak damar yapis1 da sabittir. Ancak farkli her
bir bitki tlirlinlin  yaprak yapis1  farklilik
gostermektedir [20]. Zhang-Qui vd. yapraklara ait
sekil, doku, u¢ ve yaprak tabanmin bitki
yapraklarinda farklilik igerdigini bildirmektedir
[20].

Farabet vd. farkli veri setleri lizerinde bitki doku,
sekil ve baglamsal bilgiyi kullanarak bitki tiir
siniflandirmas1  yapmaktadir [23]. Gri seviye
olusum matrisleri olmak iizere yerel ikili desen gibi
farkli istatistiksel yoOntemler kullanarak bitki
tiirlerinin analiz edildigi goriilmektedir [24]-[26].
Singh vd. SVM, sinir aglar1 ve fourier momentleri
kullanarak bitki tiirlerini smiflandirmistir  [27].
Literatiirde var olan klasik makine &grenme
yontemlerine ek olarak bu makalede teknik ve
model olarak kullanilan derin 6grenme tabanli
modeller ile de bitki tiir siniflandirmasi yapan
caligmalar incelenmistir. Dyrmann vd. fide tiirlerini
siniflandirmak i¢in Konvoliisyon Sinir Ag1 (CNN)
tabanli bir yontem one stirmektedir [28]. Belirtilen

calismada renkli goriintiili  bitki yapraklar
kullanarak CNN ile bitki  siniflandirmasi
yapmaktadir. Bu smiflandirmadan  %86.2

degerinde bir siniflandirma dogruluguna ulasmistir.

Bu makalede, botanik¢ilere yardimcr olmak, el
ile manuel olarak bitki tiirleri incelemenin Oniine
gecmek amaciyla bir temel bitki yaprak
siniflandirma sistemi Onerilmistir. Ayni zamanda,
onerilen sistem, bitki ilaglama gibi farkli tarimsal
amaglar i¢in kullanilan otonom cihazlarin otomatik
yonlendirilmesine de katki saglayacaktir. Onerilen
sistem, bitki tiirlerine ait yaprak Ozelliklerini
kullanarak 5 farkli bitki tiirlinlin siniflandirilmasini
saglamaktadir.

Calismanin bu adimindan sonraki kisimlart ii¢
boliimden olusmaktadir. ikinci boliimde calisma
kapsaminda kullanilacak veri seti ayrintili olarak
detaylandirilmistir. Ugiincii boliimde ise calisma
sonucunda elde edilen arastirma bulgular
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sunulmustur. Doérdiincii boliim olan son boliimde
ise c¢alisma elde edilen neticeler ile
sonuclandirilmistir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Yatay kaydirma, dondiirme, yatay cevirme ve
dikey kaydirma veri ¢ogaltma teknikleri kullanarak
misir, bugday, hint keneviri, piring ve seker kamisi

Hint keneviri

Misir

A. MobileNet V2

MobileNet V2, mobil cihazlarda kullanilabilen
hafif bir model olmasindan dolay1 yogun olarak
kullanilmaktadir  [29].  Tasmnabilir  cihazlar
igerisindeki yapay zeka ve bilgisayar gorii tabanli
uygulamalarin gelistirilebilmesi i¢in gelistirilen bir
mimaridir. MobileNet V2 mimarisi DWC adi
verilen derinlemesine ayrilabilir konvoliisyon
yapisi kullanmaktadir. Derinlemesine konvoliisyon
(DC) adi verilen yapimin haricinde DWC 1x1
boyutlarinda ek bir filtreleme uygulamaktadir.

Piring

bitkilerine ait toplam 804 adet goriinti elde
edilmigtir. Sekil 1°’de gosterilen bitki tiirlerinin her
birinden bugday haric 160 adet bitki goriintiisi
bulunmaktadir. Bugday bitkisinden ise 164 adet
bitki  gorintii  Orne8i  bulunmaktadir. Bu
goriintiilerin  %20’si test egitimde kullanilacak
sekilde deneysel ¢alismalar gerceklestirilmistir.

Seker kamis
i o o

Bugday

versiyonundan sonra gelistirilen mimarisi olan
MobileNet V2, ilk versiyona gore agirlik sayisi
azaltilmis bir mimaridir. DWC yapisinin DC yapisi
haricinde gergeklestirdigi  1x1  boyutlarindaki
filtrelemeye noktasal konvoliisyon denilmektedir.
MobileNet V2 noktasal konvoliisyona izin vererek
ilk versiyona goére performans: artirmaktadir.
MobileNet V2 mimarisini tanimlayan blok
diyagrami ¢, ¢, n ve s parametreleri ile birlikte Sekil
2’de sunulmustur. Bu ¢ ¢, n ve s parametreleri
sirastyla genisleme degeri, c¢ikis kanal sayisi ve
atlama degerlerini géstermektedir.

MobileNet mimarisinin MobileNet V1

Giriy Operator t c 7 5

24x224=x3 Eonvelisyon 2D - 32 1 2
112 x 112132 bottleneck 1 16 1 1
1122112z 16 bottleneck 6 |24 2 2
FGx36x24 bottleneck & 32 3 2
28x28x32 bottleneck & 64 4 2
l4x14x64 bottleneck & |96 3 1
14x14x96 bottleneck & 160 3 2
TxTx160 bottleneck & | 320 1 1
TxTx320 Eeonvolisyonl12D 1x 1 - 280 1 1
TxT7=x1280 Havuzlama (Ortalama) Tx 7 - - 1 -
1x1=x1280 Eeonvolisyon 2D 1 x 1 - k - -

Sekil 2. MobileNetV2 modeli [29]
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Sekil 3. Bitki tiirlerini stniflandirmak i¢in 6nerilen MobileNet V2 tabanli derin 6grenme modeli

Sekil 3’te 12 adimdan olusan bitki tiirlerini
siniflandirma modeli goriilmektedir. Bu modelin
her bir adim1 bir araya gelerek Onerilen model
olusturulmustur.  Birinci adimda  224x224
boyutlarinda renkli goriintiiye sahip yaprak
goriintiileri girdi olarak sunulmustur. Ikinci adimda
ise belirtilen renk kanali ve goriintii boyutuna gore
transfer 6grenme i¢in yapilandirilan MobileNet V2
katmanmna girdi sunulmustur. Ugiincii adimda 0.9
oraninda ndron birakma gergeklestiren unutma
katmani uygulanmistir. Dordiincii adimda ise
katmanlar  arasindaki  girdileri  diizenleme
gerceklestiren toplu normallestirme
gergeklestirilmistir.

Besinci  adimda  maksimum  havuzlama
gergeklestirilerek elde edilen 6zniteliklerin  en
degerli olanlar1 secilmistir. Altinct adimda ise yine

katmanlar  arasindaki  girdileri  diizenleme
gerceklestiren toplu normallestirme
gergeklestirilmistir.  Yedinci adimda ise 1000

néronlu ReLU aktivasyon fonksiyonlu baglanti
katmani uygulanmistir. Sekizinci adimda ise tekrar
0.9 oraninda birakma katmanit uygulanmigtir.
Dokuzuncu adimda ise 256 ndronlu ReLU

aktivasyon fonksiyonuna sahip baglanti katmani
uygulanmigtir. Onuncu adimda ise tiim katmanlar
arasindaki baglantiy1 saglanarak simif katmani ile

baglant1  saglayan tam  baglanti  katmani
uygulanmigtir. On birinci adimda ise softmax
aktivasyon fonksiyonuna sahip siniflandirma

katman1 uygulanmigtir. Son katmanda ise tahmin
edilen etiket belirlenmistir.

1. BULGULAR

Belirtilen o6zelliklere sahip Onerilen modelin
basar1 performansini 6l¢ebilmek icin adim sayisi
30 iterasyonlu olacak sekilde 1e-3 6grenme orani
ile Adam optimizasyon yontemi kullanilmistir.
Parca sayist tim  oOrneklerde 16  olarak
belirlenmistir. Bu calismada bulgularda
aragtirdigimiz temel nokta onerilen modelin, temel
MobileNet V2 modeline yiizde olarak egitim ve
test grafiklerinde ne kadar etkisi oldugunun ortaya
cikartilmasidir.  Sekil 4’te  verilen  egitim
performans grafigine gore Onerilen MobileNet V2
modeli, temel MobileNet V2 modeline gore %13
puan fark atmistir. Onerilen model %96.26 basari
oranina ulasirken, temel model %83.20 basari
oranina ulagmustir.
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Sekil 4. Temel ve 6nerilen MobileNet V2 modellerinin egitim dogruluk grafigi

Sekil 5’te ise egitim grafiklerinde elde edilen
dogruluklarm  kayip  grafikleri  sunulmustur.
Onerilen modelin kay1p grafigi %11.15 seviyesinde
iken temel modelin kayip degeri %61.76
seviyesindedir. Temel model %50 seviyesinde
fazla kayip vermekte oldugu goriilmektedir.

Sekil 6’da ise temel ve Onerilen MobileNet V2
modellerinin test dogruluk grafikleri
goriilmektedir. Bu grafige gbre ise Onerilen
model %98.75 basar1 oranina ulasirken, temel
model %72.67 basar1 oraninda kalmistir. Her iki
model arasinda yaklasik olarak %26 oraninda
basar1 farki bulunmaktadir.

2.0

1.5

Kayip

1.0

0.5

----- Temel
—— Onerilen

o] 5 10

15 20 25 30

Adimlar

Sekil 5. Temel ve 6nerilen MobileNet V2 modellerinin egitim kayip grafigi

Sekil 7°de ise temel ve 6nerilen modellerinin test
kayip grafikleri gosterilmektedir. Onerilen modelin
kayip degeri %0.03 iken, temel modelin kayip
degeri 9%0.74 seviyesindedir. Belirtilen performans

Olciitlerinde her iki model karsilastirma yapilmastir.
Yapilan karsilastirmalar neticesinde  Onerilen
modelin performansi tatmin edici seviyededir.
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Sekil 6. Temel ve 6nerilen MobileNet V2 modellerinin test dogruluk grafigi
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Sekil 7. Temel ve onerilen MobileNet V2 modellerinin test kayip grafigi
Oznitelikleri yiiksek dogrulukla smiflandirilmastir.
Bu caligma ile insanlara faydali bitki tiirlerini
IV.SONUCLAR korumanin baslangic adimi olan bitki tanima ve
Farkli  bitki  tiirlerinin ~ otomatik  olarak  gimiflandirma islemi derin &grenme tabanli bir
siniflandirilmast  ¢ok  farkli  amaglar  i¢in  yontem ile gergeklestirilmistir.

kullanilabilmektedir. Bu amagla iki farkli model
kullanilmistir. Birincisinde 12 adimdan olusan bir
MobileNet V2 tabanli bir model Onerilmistir.
Digerinde ise temel MobileNet V2 modeli
ozelliklerine sahip bir model kullanilmistir.
Onerilen ve temel modelin egitim ve test
dogruluk/kayip grafikleri karsilastirmali olarak
sunulmustur. Sunulan bu veriler {izerinden 6nerilen
modelin temel modele gore egitim
dogrulugunda %13, test dogrulugunda %26 fark
verdigi goriilmektedir.

Belirtilen performans Olgiitleri igerisinde ilag,
tarim basta olmak iizere endiistriyel ve ekolojik
alanlarda 6nemli rol oynayan bitkilere ait yaprak
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