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Ozet: Bugday Tiirkiye i¢in oldugu kadar diinyadaki pek ¢ok iilke i¢in de stratejik bir iiriindiir ve siine zararlis1 ise bugday
Uretiminde temel bir sikintidir. Siine zararlisi, bugday: bitkisel bilyiime, bas verme ve olgunluk donemlerinde negatif olarak
etkiler. Bu etki, bugday danesi iizerinde verim kaybi ve kalitede diisiis olmak {izere iki ¢esit hasar meydana getirir. Bu kalite
diisiisii de insan beslenmesinde temel gida maddesi olan bugdaydan tiretilen pek ¢ok tiriinde tiretim kayiplarina sebep olmak-
tadir. Bu durumu ortadan kaldirabilmek i¢in bugday daneleri islenmeden dnce siine hasarli olanlarin hasarli olmayanlardan
ayrilmast gerekmektedir. Bu ise Tiirkiye'de uzmanlar tarafindan gerceklestirilmektedir. Ancak bu hasar kimi zaman ¢ok be-
lirgin ve gézle anlasilabiliyorken kimi zaman anlagilamayacak sekilde olabilir. Bu durumda hasarli bugday danelerini hasar-
sizlar arasindan gozle tespit edebilmek miimkiin olmayabilir. Sunulan ¢alismada bugday danesi iizerindeki siine zararlisinin
olusturdugu hasari tespit etmek amaciyla Yapay Sinir Aglarina (YSA) dayali otomatik bir goriintii tanima sistemi sunulmak-
tadir.

Anahtar kelimeler: Siine, Bugday, Yapay Sinir Aglar1 (YSA)
Determinination of Efects of Sunn Pest on Wheat Grain by Artificial Neural Networks

Abstract: Wheat is a very strategic crop for Turkey as well as many other countries and sunn pest is a major constraint to the
production of wheat. Sunn pest negatively affects wheat crops during their vegetative growth, heading and maturity stages.
This effect causes two types of damage on wheat grain by leading to wheat yield loss and grain quality decrease. The
decrease in the quality leads in turn to production losses in many products which depends on wheat. Wheat crops therefore
should be examined before the production processes in order to separate the sunn pest affected ones from non-affected ones.
Such a discrimination task in Turkey is performed by experts. However, the damage can sometimes be visible but also
sometimes it migth be hard to notice the damage. So, the damaged grains may not be distinguished among undamaged ones
with simple eye observation. In this study, an automatic system which uses Artificial Neural Networks (ANN) to determine
the wheat grains damaged by sunn pest is proposed.
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Giris

Tarim, insan beslenmesinde temel kaynak olmasi
nedeniyle yasamin devamlilifi agisindan son derece
onemlidir. Ciinkil tarim, insan beslenmesi i¢in gerekli
bitkisel ve hayvansal gidalarin iiretimi, depolanmasi ve
iletimi gibi islemlerin tamamini1 kapsamaktadir.
Diinyada her 9 kisiden 1’inin a¢ oldugu giliniimiizde
(www.aljazeera.com.tr) tarimsal iretimde Kkalite ve
verim artigt yoniindeki caligmalar daha da deger
kazanmaktadir. Zira sinirli tarim alanlarinda tiretim
artisinin  ancak bitkisel iretimdeki verim artig1 ile
saglanabilecegi agiktir.

Insan beslenmesi acisindan bakildiginda islenmesi
sonucu elde edilen drin cesitliligi agisindan (un,
bulgur, makarna ve nisasta vb.) bugdaym 6n plana
ciktigr goriilmektedir. Bugday iretiminde verim

artiginin saglanmasi iiretimin her asamasini kapsayan
bir dizi 6nlemi igermektedir. Bu 6nlemlerden bazilari:
Caligilan bolgenin iklim kogullarina dikkat edilerek
tohumluk se¢imi; gerekli ve uygun toprak isleme
yontemlerin se¢imi ve tarla hazirliginin yapilmast;
uygun ekim zamanmnin se¢imi ve yetistirme
kosullarmin saglanmasi ve hasat Oncesi meydana
gelebilecek hastalik ya da siine, kimil, ekin kambur
bocegi, bamul ve hububat bocegi gibi hububat
zararlilarinin  etkisinin 6nlenmesi (Dizlek, 2010) vb.
seklinde siralanabilir.

Bugdayin yetistirilmesini sinirlayan etkenlerden en
onemlisi siine zararlist olarak karsimiza ¢ikmaktadir
zira hasat oncesinde bugday danesine verdikleri zarar
bugdaydan elde edilecek gidalarda Onemli kalite
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diisiislerine sebep olmaktadir. Siine, bugdayin daha ¢ok
sit olum asamasinda bugday danesine zarar
vermektedir. Bu zarar bugdayda gliten proteinlerinin
hidrolizasyonuna sebep olarak bugdaydan elde edilecek
iriinlerde 6nemli kalite kayiplarina dolayisiyla da
verim dismelerine sebep olmaktadir (Cressey vd.,
1987). Bu sebeple bugdayin islenmeden Once siine
zararlisinin etkisine maruz kalip kalmadiginin tespiti
onem kazanmaktadir zira bu zarara ugramis danelerin
islem Oncesinde ayristirilmasi gerekmektedir.

Sitine zarari, bugday danelerinin goz ile muayene
edilmesi sonucunda kolaylikla tespit edilebilir.
Gilinlimiizde bu tespit islemi uzman personel tarafindan
gerceklestirilmektedir. Ancak bazi danelerde siine
zararmin ~ varli@i  ¢ok  dikkatli muayene ile
belirlenebilmekte ve bazi durumlarda biiyiiteg
kullanimina gereksinim duyulmakta kimi zaman yanlis
tespitler yapilabilmektedir. Bu c¢alismada bugday
iizerinde bulunan siine zararlisi etkisinin tespiti i¢in
Matlab ortaminda uygulanan Yapay Sinir Aglarina
(YSA) dayali otomatik bir ydntem sunulmaktadir.
Yapilan ¢aligmada Oncelikle siine ve zarari hakkinda
kisa bir bilgi verilmistir. Daha sonra ise uygulamada
kullanilan YSA algoritmasi ile ilgili kisa bir agiklama
yapilarak Matlab ortaminda YSA Toolbox’da yapilan
uygulama agiklanmig ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

Siinenin Bugdayvda Olusturdugu Zarar

Bugdayin kalitesini belirleyen etkenler arasinda
bugdayin fiziksel, kimyasal ve teknolojik ozellikleri
gelmektedir. Fiziksel acidan bakildiginda 6rnegin kirik
dane miktarinin artmasi kaliteyi  diistirmektedir.
Kimyasal agidan bakildiginda ise bugdayin gliiten
igerigi 6n plana ¢ikmaktadir. Ornegin ekmeklik olarak
kullanilacak kaliteli bugday icin gliiten miktar1 ve
kalitesinin yiiksekligi 6nemli olmaktadir. Cok onemli
bir hububat zararlis1 olan siine ise bugdaym hem
fiziksel olarak kalitesini diisiirmekte hem de gliiten
icerigini  zedeleyerek kimyasal olarak kalitesini
diisirmektedir.

Stine (Sekil 1) yasam siiresi boyunca farkli birkag
donemde bugday iizerinde farkli sekillerde cesitli
zararlar vermektedir (www.tagem.gov.tr,
www.stargazete.com.tr). Bu donemler siinenin c¢esitli
olgunluklardaki  beslenme  donemlerine  karsilik
gelmektedir. Bu donemlerden ilki yumurtadan g¢ikan
nimflerin ikinci nimf donemi ile baslamakta, daha
sonra yeni nesil ergin dénemi ve son olarak da kiglamis
ergin donemi seklinde gergeklesmektedir. Siine’deki bu
farkli  olgunluk donemlerini bugdayin yetisme
donemleri ile eslestirecek olursak her donemde farkli
hasar durumlart ile karsilasilir. Soyle ki kiglamis
erginlerin beslenme zamanlar1 bugdaymn yaklasik
kardeslenme ve Dbasaklanma donemlerine denk
gelmektedir. Kislamis bir ergin beslenirken bugday
bitkisi iizerinde iki ¢esit zarar meydana getirir. Bu
zararlardan biri bitkinin kardeslenme déneminde ortaya
¢ikarken digeri ise basaklanma doneminde ortaya
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ctkmaktadir. Kislamig erginler kardeslenme déneminde
hububat1 kok bogazi iizerinden emerek “Kurtbogazi”
ad1 verilen zararin olugsmasina sebep olurlar (Sekil 2a).
Kurt bogazi zarart meydana gelmis bitkinin bagak
baglamasi soz konusu olmayacaktir. Yine kiglamig
erginler basaklanma doneminde ise bitkinin sapin
emerek “Akbasak” adi verilen zararn meydana
gelmesine sebep olur. Bu zarar ise basaklarin
beyazims1 bir renk alarak kurumalarina sebep olarak
basagin dane baglamasina engel olmaktadir (Sekil 2b).
Ozet olarak siinenin kiglamis ergin déneminde bugday
iizerinde meydana getirdigi zarar sonucu ya basak hi¢
olusmaz ya da olusan basak dane baglayamaz.

Sekil 1. Siine zararlis1 (www.polatliborsa.org.tr)

Stinenin bugday iizerinde meydana getirdigi zararin
en dnemlisi nimf ve yeni nesil ergin donemlerinde
verdigi zarardir. Siinenin bu donemleri bugdayin dane
bagladigi doneme denk gelmektedir. Dolayisiyla nimf
ve yeni nesil ergin, daneleri hortumlar ile delerek
emmek sureti ile beslenmektedirler. Ozellikle yeni
nesil ergin kig donemi i¢in viicudunda yag
depolayabilmek amaciyla oburca beslenerek bugday
danelerinin bir yandan agirlik kaybetmelerine sebep
olurken diger yandan da sert daneleri yumusatmak
amact ile salgiladiklar1 bazi protein pargalayict
enzimlerle bugdaydan iiretilecek gidalarda kalite
diisiislerine sebep olmaktadir. Stinenin bu iki donemde
bugday danesi lizerinde meydana getirdigi hasarlar
gorsellestirilecek olursa hasar gérmiis bugday daneleri
iizerinde su degisiklikler ile karsilasilir: Dane iizerinde
stine hortumunun girdigi noktalarda siyah veya
kahverengi nokta olusumu; Bu noktalar etrafinda
¢okiintii ile birlikte beyaz renkli bolge olusumu; Yine
bu noktalar etrafinda yumusama ve ige dogru ¢okiintii .

Literatiirde bu g¢esit zarar ile ilgili ayrintili
caligmalar bulunmaktadir (Diraman, 1996; Sivri, 1998;
Sivri ve Koksel, 2000; Olanca vd., 2008). Bunlarin
yani sira asirl zarar gormiis danelerde ise genig beyaz
renkli bolge olusumu ve burusuk dane yapist meydana
gelmektedir. Bu g¢esit hasar gormiis bugday dane
ornekleri  Sekil 3 a, b, c¢’de goriilmektedir
(www.tagem.gov.tr, www.stargazete.com.tr,
www.polatliborsa.org.tr).
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Yapay Sinir Aglar: (YSA)

YSA insan beyninin bilgi isleme tekniginden
esinlenerek modellenmis insan beynine benzer sekilde
ogrenen ve O0grendikleri ile 6ngoriilerde bulunan akilli
bir sistem olarak tanimlanabilir. Bagka bir deyisle YSA
insanin yasayarak ve deneyerek Ogrenme yetenegini
esas alarak olusturulmus bir O6grenme yetenegidir
(Bishop, 1995).
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Sekil 2. Bugday iizerinde kiglamis erginlerin
meydana getirdigi zararlar. a) Kurtbogazi ve b)
Akbagak (www.polatliborsa.org.tr)

Sekil 3. Siine hasar1 goérmiis bugday daneleri

Ornekleri (@, b, ¢ (www.tagem.gov.tr,
www.stargazete.com.tr, www.polatliborsa.org.tr)

Ik YSA modeli 1942 yilinda bir sinir hekimi olan
Warren McCulloch ve bir matematikci olan Walter
Pitts tarafindan gelistirilmistir (Elmas, 2003). YSA iki
ya da ii¢ katmandan olusan bir ag modelidir. iki
katmandan olusan aglar sadece girdi ve ¢ikt1
katmanlarindan olusurken ii¢ katmanli aglar ise girdi ve
¢ikti kavramlarina ek olarak bir de gizli katman
icermektedir. Gizli katman tek bir katman olabilecegi
gibi daha fazla da olabilmektedir. Sekil 4’te (g
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katmanli ve tek gizli katman igeren bir temel YSA
modeli gorilmektedir.

Sekil 4’ten de goriilebilecegi gibi bir néronun
girdisi aslinda baska bir néronun ¢iktisidir. Noronlar
arasindaki ~ baglanti  sinaps’ler  yardimi  ile
gergeklestirilir. Ag yapisindaki her bir sinaps’in belli
bir agirlik degeri mevcuttur. Bu agirlik degerleri
w;, (i=1,..,m) adi verilen sayisal degerler ile
tamimlanmistir (Ripley, 1996). Sekil 5’te yapay sinir
aginin caligma prensibi goriilmektedir. Buna gore bir
néron aslinda bir toplama isleci ve noronun
aktivasyonunu gerceklestirecek olan bir sistemden
olugsmaktadir. Norona Sekil 5°de goriildiigii gibi gelen
girdi sinyalleri kendi sinaptik agirlik degerleri ile
carpilip (x; X w;) toplanir ve bu toplama (v =
Ymix;w;), toplam fonksiyonunun bias degerinin
eklenmesi ile hesaplamr (v = X%, x; w; + b). Daha
sonra bu toplama degeri bir @ fonksiyonu ile
tanimlanmis olan aktivasyon sisteminin aktivasyonu
icin kullanilir. Aktivasyon tamamen ndronun i¢
durumudur. Agirliklar ve girdiler pozitif veya negatif
olabilirken aktivasyon pozitif, sifir veya negatif
olabilir. Pozitif durum aktive olmus néronu, negatif
durum pasif olan kapali néronu gosterir. Aktivasyon
belirlendikten sonra sinyal aktivasyon fonksiyonuna
uygulanarak ¢kt degeri (y = (X2, x; w; + b)
uretilir.
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Sekil 4. Tek gizli katmanli bir YSA modeli
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Girdi Agirlik Noron Cikis

degerleri

degerleri

Sekil 5. YSA modelinde girdi degerinden c¢ikti
degerinin iiretilmesi.

Uygulama

Sunulan c¢alismada bugday daneleri goriintiileri
izerinden YSA metodu ile siine emgili bugday
danelerinin  tespiti  yapilmistir.  Calisma  YSA
uygulamalarinda en c¢ok kullanilan Matlab ortaminda
gerceklestirilmigtir. Sekil 6’da goriilen YSA Toolbox
menusl Uzerinden veri girisi yapilmis gerekli ag
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parametreleri sisteme girilmis ve gerekli testler
yapilmistir.

Uygulamada kullanilan akis diyagrami Sekil 7’de
verildigi gibidir. Buna gore siine emgili ve saglam
bugday daneleri goriintiilerinden olusan veri tabani
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Oncelikle egitim kiimesi ve test kiimesi olacak sekilde
ikiye ayrilmustir. Ilk olarak egitim kiimesinde bulunan
gorlintiilere  gerekli birtakim Onisleme islemleri
uygulanmistir. ikinci olarak egitim gériintiilerinden
Oznitelik ¢ikartilmistir.

8l Output Data:

[ 4\ Metwork/Data M

B Input Data: W Networks
inputockbsn ockbsnll
inputockhiz ockhizll
inputocksck ockickll
testockbsn

testockhiz
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@ Target Data:
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targetockhiz
targetocksck

) Input Delay States:
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Sekil 6. Matlab ortaminda YSA veri ekrani

e e

Oznitelik Gikanmu Oznitelik Gikanmi

Model olusturma o Simflandirma

Hata Orani Hesaplama

Sekil 7. Uygulama akis diyagrami

Uclincii olarak ¢ikartilan bu oznitelikler YSA igin
giris uzay1 olarak kullanilarak YSA egitilmis ve bir
smiflandirma modeli olusturulmustur. Model bir kez
olusturulduktan sonra test goriintilleri modele
uygulanmak suretiyle model performanst
degerlendirilmistir. Bunun igin test gorintllerine de
egitim goriintiilerine uygulanan Snislemler uygulanmis
ve egitimde kullanilan Oznitelik ¢ikarimi ile
Oznitelikler c¢ikartilarak bunlar YSA simiflandirma
modeline uygulanmis, siiflandirma sonuglart alinmis
ve model performansi Tablo 1’de verilen karigiklik
matrisi  kullanilarak degerlendirilmistir. Karisiklik
matrisi  siniflandirilan  nesnenin  gercek smif ve
ongorillen smif degerlerini gosteren bir matristir.
Karigiklik matrisi  kullanilarak degerlendirilebilecek
performans olgiitleri: Dogruluk, Hata, Duyarlilik ve

1. Yapilan

Anma seklindedir. Bu g¢alismada model basarimi
degerlendirme Olgiitii  olarak  “Dogruluk”  dlgiitii
kullanilmistir. Uygulamanin detaylar1 asagida verildigi
gibidir.

Tablo 1. Karigiklik Matrisi

Ongoriilen Simf

Simif =1 | Smf=0

Gergek Simf Smif=1 [ a (TP) | b (FN)

Smif=0 [ ¢ (FP) [ d (TN)

calismada birtakim Oniglemeler
gergeklestirilmigtir.  Bunlar;  renkli  bugday
goriintillerinin  piksel degerleri 0-255 arasinda
degisen gri seviye goriintiiye doniistiiriilmesi, farkli
boyutlarda olan bugday dane goriintiilerinin aymn
boyutlara getirilmesi ve goruntilerdeki girdltinin
giderilmesi amaciyla filtrelenmesi  olmustur.
Filtreleme i¢cin maksimum pencere bilylikligi
93x93 olan adaptif medyan filtre kullanilmistir.

2. Model olusumunda YSA igin giris uzaym
olusturacak Ozniteliklerin ¢ikarimi ig¢in pek c¢ok
yontem  degerlendirilmistir.  Bunlar  arasindan
goriintiideki gri seviye degerlerinden hangisinden
ka¢ piksel oldugunu gosteren histogram grafigi
bilgilerinin kullanilmasina karar verilmistir. Sekil
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8’de bir gri seviye goriintli 6rnegi i¢in elde edilmis
histogram grafigi goriilmektedir. Yatay eksen 0-255
arasit degisen gri seviye degerlerini (parlaklik),
diisey eksen ise bu parlaklik degerlerinden kag
piksel oldugunu gostermektedir.

3. YSA modeli giris uzaymi biiyiitebilmek igin
Onislemeden gecirilmis  goriintiiler  histogram
tabanli  “basic global thresholding” yo6ntemi
kullanilarak ikili goriintiiye donistiirilmiistiir. Daha
sonra bu ikili gérintulere ait histogram bilgileri de
YSA icin giris verisi olarak kullanilmustir.

Gri Seviye Histogram
8000 T T

7000 B

6000 - B

a000 - B

4000 1

3000 1

2000

1000 -

50 100 180 w0 20

Sekil 8. Gri seviye goriintii i¢in histogram drnegi

4. YSA Toolbox’ta siniflandirict modeli olusumu igin
tek gizli katmanli 20 noronlu ileri beslemeli geriye
yaytlimli  sinir  agt  kullanilmigtir.  Sinir  ag1
olusumunda farkli katman sayilar1 ve farklh
noronlar denenmistir. En iyi sonu¢ tek gizli
katmanli ve 20 noronlu sinir ag1 ile elde edilmistir.

5. Onceki adimda olusturulan model test verileri
kullanilarak Tablo 2’de verilen karisiklik matrisi
elde edilmigtir. Tabloda  goriildiigli {izere
Simiilasyon yapilmis ve basar1 orani bulunmustur.

Tablo 2. YSA sonug tablosu

Ongoriilen Simf

Saglam | Suneli

Gergek Simif Saglam | 10 (TP) [ 0 (FN)

Suneli | 5(FP) | 5(TN)

Model basarimi asagida verilen dogruluk basarim
olciitii kullanilarak degerlendirilirse;

Dogruluk = TP+ TN x 100
OB = TP ¥ TN + FP + FN
10+5 15
—leOO—%Xloo—%'ﬂ:j (1)
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olarak tespit edilebilir. Daha fazla veri ve daha fazla
noron kullanilarak YSA’da olusturulan siniflandirma
modelinin basarimini daha da artirmak miimkiindiir.

Sonuglar

Bugdayin teknolojik kalitesi ve verimi iizerine
cesidin yetistirme kosullar1 kadar, hasat 6ncesindeki
hastalik ve hububat =zararlilarmin da etkisi ¢ok
biiyiiktiir. Hasat 6ncesi bugdayimn verimini ve kalitesini
olumsuz etkileyen hububat zararlilarini baginda siine
gelmektedir. Siine bugdaydaki un kalitesini ciddi
Olgllerde etkileyen bir faktér olmaktadir. Bugdaydaki
bu verim kaybi hem un ireticileri hem de iilke
acisindan kayda deger ekonomik kayiplara yol
agmaktadir. Bu tiir kayiplart dnleyebilmek amaci ile
bugdayin un iiretim siirecine girmeden Once uzman
kisiler tarafindan siineli olup olmadiginin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu islem ise uzun ve yorucu bir siire¢
olmakla beraber hatali degerlendirmelere de oldukga
agiktir.

Bu calismada bugday danesinde siine etkisinin olup
olmadigini tespit etmek amaciyla YSA modelini
kullanan otomatik bir tamima sistemi sunulmustur.
Olusturulan YSA modelinde kullanilan gizli katman ve
noron sayist deneme yanilma metodu ile karar
verilmistir. Kullanilan YSA modelinde tek gizli
katmanli ve 20 noronlu ileri beslemeli geriye yayiliml
bir sinir ag1 kullanilmistir. Elde edilen basari oran1 %75
olmustur. Bu oranin arttirilmas: egitimde daha fazla
goriintii kullanimu ile gergeklestirilecektir.

Bundan sonraki ¢aligmalarda bu otomatik sistem
igin bir arayliz olusturularak bugday daneleri
Uzerindeki sine hasar tespitinin uzman esliginde
bilgisayar ~ ortaminda  tam = otomatik  olarak
gergeklestirildigi bir uygulama planlanmaktadir.
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