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Ozet

Meyve agaglarmmin soguklardan zararlanmasinda diisiik sicakligin derecesi etkili olmaktadir. Bolgede gériilen don olaylar
ile birlikte nispi neme bagl olarak meyve verimi etkilenmektedir. Bu nedenle don tehlikesi olan bolgelerde dondan korunma
tedbirleri alinmalidir. Bu ¢alismada mistleme sisteminin sicaklik ve neme bagl olarak otomatik ¢alismasi amaglanmuigstir.
Ayrica ozellikle meyve agaglarimin soguktan ve ani sicaklik degisikliklerinden etkilenmemesi veya etki derecesinin en aza
indirilmesi amaglanmistiv. Bunun icin sicaklik ve nem degerleri YSA ile egitildikten sonra test edilmistir. Sistemin don tehli-
kesi oldugu durumlarda en az hata ile ¢calistig1 gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Don, mistleme, yapay sinir aglari.
Against Frost Phenomena Misting Units in Konya Region Using Artificial Neural Networks Modeling System
Abstract

Fruit trees are damaged by low temperatures. Fruit yield is affected by both frost and relative humidity in the region. There-
fore, the measures should be taken in order to be protected from frost in these regions. In this study, it is aimed that misting
system is automatically worked depending on temperature and relative humidity.

Moreover, it is also aimed for fruit trees not to be affected from cold and sudden temperature variations or to minimize its
degree of effect. Temperature and moisture levels were tested after training with ANN. It was observed that the system was
performed with minimum error when there was a risk of frost.

Key Words: Artificial neural networks, frost, misting.

Giris

Bir bolgede hangi tiir bitkilerin yetistirilebilecegi
genis Olclide c¢evre kosullarina bagli bulunmaktadir.
Agaclarin gelisiminde etkili olan ana etken ise gevre-
nin iklim kosullaridir. Dogal sartlar altinda yetistirilen
ve meyve veren agaglarda, don olaylarinin etkisi so-
nucu Urlin almamamaktadir. Kis aylarinda soguga
direngli olan agaglarda ¢igeklenme devresinde soguga
kars1 duyarlilik artar. ilkbaharda agaclarm fizyolojik
yonden son derece faal ve duyarli olduklart donemde
olusabilecek ani degisimler veya diisiik sicakliklardan
olumsuz etkilenmeleri s6z konusudur (Gergekcioglu
ve ark., 2008). Bunun sonucu olarak da tohum taslagi
gelisememekte ve meyve tutumu biiyiik dlclide azal-
maktadir.

Hava nispi neminin de meyve gelisimleri ve verimli-
likleri iizerine etkisi biiyiiktiir. Havadaki bagil nem
miktar1 sicaklikla iliskili olup, sera igerisindeki sicak-
lik degerinin diismesi bagil nem miktarint yiikseltir.
Bu da verimi etkiler. Mesela elmalar hava nispi nemi-
ne hassas olduklari i¢in diisiik nem ortamlarinda hazi-
ran dokiimleri siddetli olabilmekte ve yiiksek nemde
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ise mantari hastaliklar ve paslanma gibi fizyolojik
bozukluklar artmaktadir (Soylu ve Tiirk, 2002).

Meyve veren agacglarda soguktan, dondan veya nem-
den zarar gérme siklikla ilkbahar tomurcuklanma ve
ciceklenme donemlerinde oldugundan bu giine kadar
yapilan caligmalar ve alinan tedbirlerde bu zaman
diliminde olusan soguklardan ve nemden korunma
lizerine yogunlagmistir.

Teknolojik gelismeler her alanda oldugu gibi tarim
alaninda da kullanilmaktadir. Bilgisayarli otomasyon
sistemlerinin gelismesi ve yayilmasi ile birlikte tarim
alanlarinda bu tiir sistemlerin kullanilmasi her gecen
giin yayginlagmaktadir. Bahar aylarinda karsilagilan
soguk ve don olaylarindan ¢igek tomurcuklarini ko-
rumak miimkiindiir. Bunun i¢in ortam sicakligi ve
nem parametrelerinin kontrol altinda tutulmasi gerek-
mektedir. Etkin bir otomasyon sisteminin kurulabil-
mesi igin bu parametrelerin otomasyonda uygun sekil-
de analiz edilmesi gerekmektedir. Boylece soguk ve
don olaylarindan ¢i¢ek tomurcuklarinin etkilenmemesi
amactyla kurulan mistleme ve sisleme gibi sistemlerin
otomatik kontrolii saglanir.
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Bilgisayarlt otomasyon sistemi ile tarim alanlarmin
kontroliiniin saglanmasi amaciyla cesitli ¢alismalar
yapilmistir. Kiiden ve ark. (1998), 1992-1994 yillarin-
da dort elma, dort seftali, iki nektarin ve bes kayisi
cesitlerinin disiik sicakliklara dayanikliklari aragtir-
mislardir. Yilmaz ve Yildiz (2000), Van ekolojik
kosullarinda yetistirilen ¢ileklerde belirlenen verim
disiikliigli iizerine ¢iceklenme doneminde ortaya
¢ikan donlarmn etkisini belirlemek amaciyla ¢aligma
yiiriitmiislerdir. Oztekin ve ark. (2008), Tokat Toprak
ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii meteoroloji
istasyonundan elde ettikleri 5 ve 10 cm toprak derin-
liklerindeki giinliikk ortalama toprak sicakliklari ile
toprak iistii glinliik minimum sicaklik, giinliik ortala-
ma hava sicakligi, giinliikk yagis toplami, giinliik orta-
lama riizgar hizi, giinliik ortalama bagil nem ve giin-
lik ortalama radyasyon arasindaki iligkilerini arastir-
mislardir. Colak (2002), ise sera ortasindaki diisey bir
kesit iizerine farkli yiiksekliklerde yerlestirilen sicak-
lik ve bagil nem sensorleri ile 30 dakika araliklarla,
sera i¢i sicaklik, ¢iglenme sicakligi ve bagil nem de-
gerlerini 6l¢miis ve kaydetmistir. Elde edilen veriler-
den yararlanarak, diisey kesit {izerinde, giinliik ortala-
ma ve gece ortalama olarak, sicaklik, ¢iglenme sicak-
lig1 ve bagil nem desenleri elde edilmistir. Bu ¢alisma
isitilmayan  seralarda, diisiik sicakliklar nedeniyle
lisime ve ¢iglenme sorunlarinin yasanacagini goster-
mektedir. Dogan ve Atik (2004), deneysel amagli bir
iklimlendirme odasinin konfor sartlarinin, yapay sinir
aglariyla otomatik kontroliini yapmustir. Kurulan
iklimlendirme sisteminde On 1sitma, sogutma, nem-
lendirme, son 1sitma, dig hava ve karigim havasi para-
metreleri kullanilarak yapay sinir aglari egitilmistir.
Egitim sonucu elde edilen veriler kullanilarak; yapay
sinir ag1 iklimlendirme sistemi fonksiyonlarindan
gerekli olani devreye sokularak odanin devamli konfor
sartlar icerisinde kalmasi saglanmistir. Robinson ve
Mort (1997), Sicilya adasinda iklimsel degisikliklere
bagl olarak tarim iiretimi {izerinde arastirmalar yap-

miglardir. Meyve iiretiminde dondan &tiirii hasat kaybi
ile sonug¢lanan bir hasar olustugunu, bu yiizden meteo-
rolojik veriler kullanilarak don olusumunu tahmin
etmek i¢in sinir aglarmm kullanimi incelenmistir.
1980 ve 1983 yillar1 arasinda toplanan bir dizi egitim
ve veri setleri farkli ag mimarileri tizerinde test edildi.
Sistemin gece don olaylarini dogru tahmin ederek iyi
performans gosterdigini belirtmislerdir.

Bu caligmada meyve veren agaglardaki cigek tomur-
cuklarinin soguk, don ve ani sicaklik degisimlerinden
korunmasi amaciyla ortam sicakligi ve nem paramet-
releri anlik olarak kaydedilmistir. Kaydedilen veriler
bilgisayarli otomasyon sisteminde yapay sinir aglar
ile analiz edilmistir. Bdylece tarim alanina kurulan
mistleme sisteminin otomatik olarak calismasi sag-
lanmugtir.

Mistleme Sistemi

Agaclarin ¢igeklenme ve tomurcuklanma donemi olan
bahar aylarinda meydana gelen donlar, agactaki {iriin
miktarin1 belirleyen en onemli faktorlerden birisidir.
Tomurcuklarin kabarmasindan c¢iceklenmeye kadar
gecen donemde, gelisme ilerledikge soguga dayanim
azalmaktadir. ilkbaharda cesitli agag tiirlerine ait to-
murcuklarin farkli gelisme donemlerindeki zarar gor-
me dereceleri Tablo 1.’de gosterilmistir (Westwood,
1978). Bu donemde karsilagilan soguk ve don olayla-
rindan ¢igek ve tomurcuklart koruyup iiriin kaybini en
aza indirerek yiiksek verim almak igin gesitli yontem-
ler mevcuttur. Bu 6nlemler aktif ve pasif olmak iizere
iki gruba ayrilabilir. Pasif onlemler, iklim ve yere
bagli olarak dona dayanikli ¢esitlerin se¢imini kapsa-
maktadir. Aktif 6nlemler ise tarim alaninda sicakligin
kaybini 6nlemeyi ve sicakligin kontroliinii saglamaktir
(Soylu ve Tiirk, 2002). Atmosfere giden radyasyonun
onlenmesi, havanin karigtirilmasi, ¢igeklenmenin
geciktirilmesi ve hormon uygulamasi da aktif dnlem-
ler olarak sayilabilir.

Tablo 1. Bazi meyve tiirlerinde ¢igek tomurcuklarinin farkli gelisim donemlerinde zarar gordiikleri kritik sicaklik

dereceleri (°C)

Meyve Olme Uyanan Patlayan Pembe Ik Tam Ciceklenme
Cinsi Yiizdesi Tomurcuk Tomurcuk Tomurcuk  Ciceklenme Ciceklenme Sonrasi
Elma (Red %10 -7,8 -5 2,2 2,2 2,2 2,2
Delicious) %90 -12 9.4 -3,9 -3,9 -3,9 -3,9
Armut %10 9,4 -6,7 -3.3 -2,8 2,2 2,2
(Bartlett) %90 -18 -14 -5,6 -5 -4.4 -4.4
Kiraz %10 -5,6 -3,3 -2,8 -2,2 2,2 -2,2
(Bing) %90 -13 -8,3 -4.4 -3,9 -3,9 -3,9

Ani sicaklik degisimleri, don ve nem gibi etkenlerin
zararinin en aza indirgenmesi i¢in tarim alaninda ali-
nan yontemlerin esasini 1s1 kaybimi dnlemek ve kay-
bedilen 1s1y1 geri vermek olusturur. Is1 kaybinin azal-
tilmasi i¢in dumanlama, sisleme ve yagmurlama gibi
yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerin uygulan-
masi amactyla kurulan sistemlerin zamaninda caligti-

rilmasi ¢ok 6nemlidir. Bu yiizden cesitli kontrol sis-
temleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Yapay Zeka
tekniklerinden olan Yapay Sinir Aglar1 kullanilarak
ani 1s1 ve nem degisikligini tahmin edebilen bir sistem
gelistirilmistir.



72

C. Sungur, A. A. Altun / Sel¢cuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 24 (4): (2010) 70-75

Yapay Sinir Aglarn

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insan beyninin ¢alisma
sisteminin yapay olarak taklit edilmesi ile gelistiril-
mis, agirlikli baglantilar araciligiyla birbirine baglanan
ve her biri kendi bellegine sahip islem elemanlarindan
olusan paralel ve dagitilmis bilgi isleme algoritmalari-
na sahip yapilardir. YSA’lari, biyolojik sinir aglarini
taklit eden bilgisayar programlaridir (Elmas, 2007).

YSA, genelde degisik yapida ve formlarda bulunabi-
len verileri hizli bir sekilde siniflandirma, tanima ve
algilama, goriintii isleme, modelleme, tahmin ve kont-
rol etme islemlerinde kullanilir.

YSA, kendisine girdi olarak verilen verileri kullanarak
egitilir. Boylece bir ¢oziim sistemi gelistirilir. YSA
baglantilarinin agirliklari, egitme asamasinda islenmis
ciktilarin diizeltilmesi ve bilinen degerlerle eslestiril-
mesi ile siirekli olarak ayarlanir. Bir sinir agi, belirli
iterasyon sonucu veya hata toleransma bagl olarak
yeterli diizeyde egitildiginde, 6grenme siireci yoluyla
kazanilan bilgi baglanti agirliklarinda depolanir. Bu
islem sonucunda egitilmis bir ag, daha onceden iize-
rinde egitim aldig1 benzer verileri igeren yeni prob-

lemlerle karsilastiginda,
olanak saglar.

bunlarin ¢oziilebilmesine

Bu caligmada YSA algoritmasi olarak ileri ydnde
beslemeli hatanin geriye yayilimli damigmanli bir
algoritmast kullanilmugtir. Bir geri yayilmali sinir
aginin islem tniteleri en az ii¢ katmandan olusmakta-
dir. Bunlar Sekil 1°de goriildiigii gibi bir girig katmani,
gizli katman/lar ve bir ¢ikis katmanidir. Girig katmant,
YSA’ya girdi olarak sunulacak giris verilerinin aga
sunuldugu noéronlar1 kapsar. Bu tabakadaki noron
say1st, giris veri dizisi kadardir ve her bir giris ndronu
bir veri alir. Gizli katman sayis1 ve katmanlardaki
ndron sayisi probleme gore degisebilmektedir. Bu
tabaka giris katmanindan aldigi agirhiklandirilmig
veriyi probleme uygun bir fonksiyonla isleyerek bir
sonraki katmana iletir. Cikis katmani ise agin en ug
katmanidir. Gizli katmandan aldig1 veriyi agin kullan-
dig1 fonksiyonla isleyerek cikis bilgisi iiretir. Cikis
katmanindaki ndron sayisi, aga sunulan her verinin
cikis sayist kadardir. Bu tabakadan elde edilen deger-
ler yapay sinir aginin séz konusu problem igin ¢ikis
degerlerini olusturur.

Cikis Tabakasi, C

Sekil 1. YSA’nin genel yapis1

Bu ¢alismada mistleme igin gelistirilen sistemin oto-
matik ¢aligtirllmasi amaciyla kontol edilen 1s1 ve nem
degerlerinin YSA ile analiz asamalar1 Sekil 4’de gos-
terilmistir. Veriler YSA modelinde egitilmeden once
giris ve ¢ikti degerleri normalize edilmelidir.
Normalize araligt [-1 1] veya [0 1] araliginda olabil-
mektedir. Bu calismada elde edilen veriler egitim
karakteristigini iyilestirmek icin asagidaki esitlik kul-
lanilarak [0 1] degerleri arasina normalize edilmistir.
X—X .
e ®
max min
Cikis degerlerin normalize edilmesinde transfer fonk-
siyonunun rolii biiyiiktiir. En ¢ok secilen transfer
fonksiyonu logaritmik sigmoid ve tanjant sigmoid
fonksiyonlaridir. Bu transfer fonksiyonlarin problem-

de kullanilan verilere gore farkli sonuglar iiretebilmek-
tedir. Bu calismada transfer fonksiyonu olarak en
uygun sonucu veren Hiperbolik Tanjant Sigmoid
(Tansig) fonksiyonu belirlenmistir. Hiperbolik tanjat
sigmoid transfer fonksiyonunun matematiksel esitligi
asagidaki gibidir.

2
S S | 2
f(x) =T )

Deneysel Sonuglar

Bu calisma Konya ili sinirlar igerisinde yer alan bol-
gede kurulu bulunan bodur elma bahgesinde gergek-
lestirilmigtir. Konya ilinde 1956-2006 yillar1 arasinda-
ki yillik en diisiik sicaklik degeri ile 1929-2006 yillar
arasindaki yillik ortalama en diisiik sicaklik egilimleri
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sirastyla Sekil 2°de ve Sekil 3’de gosterilmistir (Sen
ve Basaran, 2007).

Yapay sinir ag1 modelleri gelistirebilmek igin gerekli
olan 1s1 ve nem meteorolojik parametrelerin dlgiimleri

burada gergeklestirilmistir. 2008 ve 2009 Ocak ve
Aralik aylar1 arasindaki giinlerde her saatte bir ortam
1s1s1 ve nem Olglimleri sensorler ile yapilmis ve kay-
dedilmistir.
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Sekil 2. Konya ilinde 1956-2006 yillar1 arasindaki yillik en diisiik sicaklik degeri
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Sekil 3. Konya ilinde 1929-2006 yillar1 arasindaki yillik ortalama en diisiik sicaklik egilimleri

Sekil 4’de gosterilen YSA ile olusturulan modelde
ortam sicaklik ve nem degerleri girisleri, mistleme
otomasyonunun c¢aligmasi gerekip gerekmedigi ile
ilgili bilgi ise ¢ikis degerini olusturmaktadir. 2008
yilinda elde edilen 8784 adet sicaklik ve nem verileri
YSA’da egitim asamasinda, 2009 yilinda elde edilen
8760 adet veri ise gergek degerleri yaklagim perfor-
mansinin 6l¢iilmesi i¢in test asamasinda kullanilmustir.
Gizli katman noron sayist 6 olarak belirlenmistir.
Egitimde her bir iterasyon icin karesel hata 0,00001
sart1 saglanmistir. YSA igin kullanilan geriye yayilim
algoritmasinin egitim isleminde 6grenme orani 0=0,01
ve momentum B=0,9 olarak belirlenmistir. Iterasyon

sayis1 1000 olarak uygulanmistir. Egitim ve test sonu-
cunda elde edilen ortalama karesel hatalar (MSE) ve
determinasyon katsayilar1 (R?) degerleri Tablo 2’de
verilmistir. Olusturulan sistemin mistleme sistemini
otomatik olarak calistirdigi gézlemlenmistir. YSA’da
egitim asamasinda kullanilan belirli sicaklik ve bagil
nem degerine gore mistleme sistemini galigtirma arali-
gina ornek Sekil 5’te gosterilmistir.

Sonuclar ve Tartisma

Bu caligmada Konya bolgesindeki meyve agaglarinin
don olaylarindan etkilenmemesi amaciyla bir sistem
gelistiriligtir. Agaclarin ¢igeklenme ve meyve verme
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donemlerinde dondan etkilenmemesi i¢in mistleme
sistemi kullanilmistir. Mistleme sisteminin otomatik
devreye alinabilmesi i¢in ortam sicaklig1 ve bagil nem
degerleri sensorler vasitastyla kaydedilmistir. Sicaklik
ve bagil neme bagli olarak mistleme sisteminin oto-
matik ¢aligmasini saglamak i¢cin YSA modelleri gelis-
tirilmigtir. Sicaklik ve nem degerleri YSA’da egitil-
dikten sonra test degerleri ile YSA yapist test edilmis-
tir. Sicaklik ve nem degerleri i¢in iki giris diigiimlii ve

mistleme sisteminin agik/kapali durumuna gore de bir
cikis diigiimlii YSA yapist olusturulumustur. Gelistiri-
len modeller egitime dahil edilmeyen verilerle test
edildiginde YSA(2:6:1) modelinin daha yiiksek de-
terminasyon katsayist ve daha diisikk hata degerine
sahip oldugu gozlemlenmistir. Sonug olarak, tarimda
don olaylarinin kontrolii i¢in YSA modellerinin de
kullanilabilirligi ortaya koyulmustur.

Tablo 2. YSA’da egitim ve test sonucu elde edilen hata oranlari

Egitim Seti Test Seti

Ag Yapisi lterasyon Say1st Ortalama MSE _ R> _ Ortalama MSE R’
(2:6:1) 1000 1,879 0,812 1,607 0,773
Egitim -
T .. |——p Mistleme Acik / Kapali
. ai

Sicaklik —»
Nem —»

—> Egitilmis Ag Parametreleri | Mistleme A¢ik / Kapali

Test

Sekil 4. Bu ¢alismada gergeklestirilen YSA modelli mistleme sisteminin genel yapisi

12

10 4+
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o N » O
I}

(-

_4 -
-6 T T T T T
16:00 20:00 24:0 04:00 08:qo0 12:00 16:00
Mistleme Sisteminin
Calisma Araligi

Sekil 5. 16-17 Subat 2008 tarihlerine ait sicaklik zaman grafigi
(gergek ve tahmin edilen degerler)
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