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Oz

Giliniimiizde c¢esitli ¢aligmalarda bir aga¢ malzemenin mekanik, kimyasal, fiziksel 6zellikleri, anatomisi gibi
farkli 6zelliklerine gore agag tiirii tespit edilebilmekle birlikte bu ¢alismalar hem uzun siirmekte hem de maliyet
gerektirmektedir. Ozellikle dis hava kosullarinda kullanilan 1s1l islem goérmiis ahsap malzemelerin 1slanabilirlik
ozelliginin bilinmesi malzemenin bu hava sartlarinda hangi alanda (havuz kenari, sauna, dig cephe kaplamasi
vb.) kullanilabilirligi hususunda bilgi vermektedir. Bu ¢alismada 1slanabilirlik 6zelligine gore yapay sinir aglar
(YSA), destek vektor makineleri (DVM), K-en yakin komsu (K-EYK) ve Naive Bayes (NB) yontemi ile agag
malzemenin tiiriiniin tespiti islemi yapilmistir. Isil islem gormiis ve 1s1l islem gérmemis Sedir (Cedrus Libani),
Iroko (Chlorophora excelsa), Disbudak (Fraxinus excelsior) ve Ladin (Picea abies) numunelerin damla metodu
ile temas agilar1 belirlenmistir. Daha sonra yapay sinir aglari (YSA), destek vektér makineleri, K-en yakin
komsu ve Naive bayes siniflandirma metotlar1 ile agag tiirlerinin tahmini yapilmistir. Ahsap malzemenin kolay
bir metot ile dlciilen 1slanabilirlik 6zelligine bagli olarak hangi agag tiiriine ait oldugunun belirlenmesi ¢calismada
kullanilan bu yontem ile hizli, pratik ve ekonomik olacaktir. Damlatma metodu ile aga¢ tiiriiniin kolaylikla
belirlenmesi, restorasyon ve giiclendirme ¢aligsmalarina katk: saglayacaktir.

Anahtar Kelime: Islanabilirlik, Temas agisi, Agag tiirii, Tahmin, Siniflandirma metotlari, Makine 6grenmesi.

Prediction Using Different Classification Methods of Tree Species
Depending on Contact Angle Values

Abstract

Nowadays, in various studies, the tree type can be determined according to the different properties of a tree
material such as mechanical, chemical, physical properties, anatomy, but these studies are both long-lasting and
require cost. Especially knowing the wettability of wooden materials used in outdoor weather conditions gives
information about the usability of the material (pool edge, sauna, siding) in these weather conditions. In this
study, the determination of the type of wood material was done by artificial neural networks (ANN), support
vector machines (DVM), K-nearest neighbor (K-EYK) and Naive Bayes (NB) method according to the
wettability feature. Contact angles of heat treated and unheat treated cedar (Cedrus Libani), Iroko (Chlorophora
excelsa), Ash (Fraxinus excelsior) and Spruce (Picea abies) samples were determined. Later, artificial neural
networks (ANN), support vector machines, K-nearest neighbor and Naive bayes classification methods have
been estimated. It will be fast, practical and economical with this method used in the study to determine which
wood species belongs to, depending on the wettability property measured by an easy method. Determination of
the tree type with dropping method easily will contribute to the restoration and strengthening works.
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1. Giris

Gegmigten gilinlimiize ahsap malzeme, dogal, yenilenebilir, siirdiiriilebilir, g¢evre dostu, hafif ve mekanik
ozelliklerinin yiiksek olmasi sebebiyle c¢esitli alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Nguyen vd., 2017;
Kilingarslan ve Simsek Tiirker, 2020a; Sahin ve Onay, 2020). Son yillarda, orman kaynaklarinin azalmasi
nedeniyle Kkereste ihtiyaci giderek artmaktadir (Gulpen, 2014). Bu nedenle, var olan malzemelerin verimli
sekilde kullanilmasi ve malzemenin durabilitesini artirici ¢aligmalara yonelinmesi onem arz etmektedir.
Giliniimiizde ahsap malzemenin uzun yillar boyu kullanilabilirligini saglayabilecek, servis dmriinii uzatabilecek
cesitli yontemler bulunmaktadir.

Ahsap malzemenin rutubet miktart malzemenin gesitli 6zelliklerini etkileyebilmektedir (Kilingarslan ve Simsek
Tiirker, 2020b). Isil islem uygulamasi, ahsap malzemenin 6zelliklerini degistirmek icin kullanilan ¢evre dostu
metotlardan biridir (Mazela vd., 2004; Sahin vd., 2011; Sahin vd., 2020). Bu uygulama ahsap malzemenin
boyutsal stabilite ve ¢esitli bocek, mantar vb. karsi direng gibi 6zelliklerini gelistirmenin yam sira malzemenin
farkli 6zelliklerini de artirmaya yonelik uygulanmaktadir (Militz, 2002). Isil islem uygulamasi ile birlikte ahsap
malzemenin higroskopitesi azalmakta ve boyutsal kararliligi, biyolojik dayanikliligi artmaktadir. Isil islem
uygulamasi sonucunda malzeme daha hidrofobik hale gelmektedir (Kocaefe vd., 2008)

Ahsap malzemenin 1s1 ile muamele edilmesi 1930’lu yillarda ilk kez Stamm ve Hansen tarafindan Almanya’da
yapilmigtir. 1940 ve 1950 li yillarda White, Bavendam, Rundel ve Buro bu konuda c¢alismalar yapmuiglardir.
1960’11 yillarda ise Kollman ve Schneider ¢alismalar yapmistir (Mayes ve Oksanen, 2002). Ahsap malzemenin
1s1 ile muamele edilmesinde farkli yontemler olmasma ragmen en ¢ok kullanilan metot Finlandiya Teknik
Aragtirma Merkezi tarafindan gelistirilen “ThermoWood” olarak adlandirilan metotdur (Vitaniiemi vd., 2001).
Isil islem uygulamas: genel olarak 160-260 °C sicakliklar arasinda gerceklestirilmektedir (Militz, 2002). Bu
uygulamanin sicakligi ve siiresi, uygulama prosesi, numune boyutu, numunenin nem igerigi ve istenen
dzelliklere gore 180-280 °C sicaklik 15 dakika-24 saat arasinda degismektedir (Militz, 2002; Kamdem vd.,
2002; Sanderman ve Augustin, 1963).

Ahsap malzemenin nem igerigi malzemenin gesitli 6zelliklerini etkileyebilmektedir (Kilingarslan ve Simsek
Tiirker, 2020c). Malzemenin 1slanabilirlik 6zelligi bir sivimin (tutkal, su, vernik, boya vb.) ylizeye yayilma
ozelligini belirlemektedir. Islatma 6zelligi, ahsap malzemenin gozeneklilik, ylizey piiriizliligl, nem igerigi, lif
yapist gibi birgok 6zelligine bagli olarak degisebilmektedir (Kocaefe vd., 2008). Ahsap 1slatma 6zelliginin tespit
edilmesi i¢in ¢esitli metotlar mevcuttur (Walinder ve Johansson 2001, Walinder ve Strom 2001, Shi vd. 1997).
Bu yontemler arasinda en iyi bilinen yontemlerden bir tanesi damla damlatma teknigidir (Neumann ve Spelled
1996). Temas agisi, damla teknigi kullanilarak yapilan bir islatma deneyi sirasinda kaydedilen damla
goriintlisiinden dogrudan belirlenebilmektedir. Bu goriintiilerden goriintii analiz programlari ile hizli ve pratik bir
sekilde temas agis1 degerleri elde edilebilmektedir. Bu ¢alismada da temas agilarinin belirlenmesi i¢in damla
teknigi kullanilmastir.

Hakkou vd. (2005), kaym odununa 130-160 °C sicakliklarda yapilan 1s1l iglem uygulamasi sirasinda malzemenin
islanabilirligini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda 1sil islem uygulamasi ile birlikte kayin odununun
hidrofobikliginin arttigin1 belirlemiglerdir. Petrissans vd., (2003) yapmus oldugu c¢alismada, ladin, kavak, kayin
ve ¢am agagc tiirleri lizerinde calismistir. Caligmasinda ahgap malzemelerin hidrofobikligindeki artig ile birlikte
1slanabilirliginde azalma oldugunu belirlemislerdir. Ozellikle 1s1l islem uygulamasi yapilan numunelerin
1slanabilirligindeki azalma oraninin kimyasal yonteme gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Gerardin
vd., (2007) calismasinda 1s1l islem gérmiis kaymn ve ¢am agac tiirlerinin yiizey gerilimlerini belirlemek icin
temas acist metodunu kullanmistir. Calismasinda ahsap malzemenin hidrofobikliginin 1si1l iglem uygulamasi ile
birlikte arttigini ve bunun nedeninin hemiseliilozun bozunmasindan kaynaklandigini belirtmistir.

Gilinlimiizde cesitli ¢alismalarda bir aga¢ malzemenin mekanik, kimyasal, fiziksel 6zellikleri, anatomisi vb. farkli
ozelliklerine gore hangi agac tiirii oldugu tespit edilmektedir. Ancak bu ¢alismalar hem uzun siirmekte hem de
maliyet gerektirmektedir. Ozellikle dis hava kosullarinda kullanilan ahsap malzemelerin 1slanabilirlik dzelliginin
bilinmesi malzemenin bu hava sartlarinda hangi alanda (havuz kenari, sauna, dis cephe kaplamasi vb.)
kullanilabilirligi hususunda bilgi vermektedir. Ayrica malzemenin yapisma 6zelligindeki degisimlerin kontrol
edilmesi gerekmektedir. Agac malzemelerin 1slanabilirlik 6zelliginin bilinmesi bu agilardan ¢ok 6nemlidir. Buna
ek olarak, laboratuar ¢aligmasinda malzemenin 1slanabilirlik 6zelliginden agac tiiriiniin belirlenmesi gerekliligi
kendini etkin bir sekilde gostermektedir. Bu calismada, 1slanabilirlik 6zelligine gore yapay sinir aglar1 (YSA),
destek vektdr makineleri, K-en yakin komsu ve Naive Bayes yontemi ile aga¢ malzemenin tiiriiniin tespiti islemi
yapilmigtir. Caligmada 4 farkli siniflandirma metodunun karsilagtirilmasi yapilmig ve hangi metotla en dogru
tahminlerin yapildig1 belirlenmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Malzemenin Temin Edilmesi ve Deneylerin Yapilmasi

Bu c¢aligmada, materyal olarak endiistriyel anlamda yaygin olarak kullanilan Sedir (Cedrus Libani), Iroko
(Chlorophora excelsa), Digbudak (Fraxinus excelsior) ve Ladin (Picea abies) odunlari kullanilmistir. Caligmada
kullanilan keresteler Naswood Ltd. Sti’nin Antalya bayiliginden temin edilmistir. Keresteler fabrikanin agag tiirii
icin uygun gordiigii siire ve sicaklikta 1s1l igleme tabi tutulmustur. Temin edilen kerestelerin kesim plani sematik
gOriintiisti Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Kerestelerin kesim plani goriintiisi, 1: Isil isleme tabi tutulmayan kereste (Kontrol) 2: Isil isleme tabi
tutulan kereste (Islem)

Sedir, iroko Disbudak ve Ladin 6rneklerinin her birinden 30 (Kontrol-islem) olmak iizere toplam 120 numune
iizerinde dinamik 1slatma deneyi yapilmistir. Numuneler iklimlendirme dolabina alinarak 20 + 2 °C ve % 65+5
bagil nem kosullarinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Caligmada Sedir, iroko, Disbudak ve
Ladin odunlarinin yiizey islanabilirligini belirlemek i¢in temas agist metodu kullanilmistir (Kocaefe vd. 2008;
Kilingarslan ve Simsek Tiirker, 2019). Dinamik 1slatma deney diizenegi sematik goriintiisii Sekil 2°de verilmistir.

Mikrogiringa

Kamera

[sik dizenegi

_
N

Sekil 2. Dinamik 1slatma deney diizenegi

Orneklerin iizerine saf su (20°C sicakliga ve 72,80 mN/m yiizey gerilimine sahip) damlasi bir siringa yardim ile
5 pl damlatilmistir. Yiizeye damlatilan 5 pl’lik su damlasi goriintiisii (0 ve 30. sn) Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3. 5 ul’lik su damlasi goriintiisii: A; 0. sn’de ¢ekilen su damlasi goriintiisii, B; 30. sn’de ¢ekilen su damlasi
goriintlisii
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Yiizeye damlatilan 5 pl’lik su damlast goriintiisii baglangi¢ (0) ve 30. sn’nin sonunda temas agisi goriintiisii
alimmistir. “’Image J*’ goriintii analiz programi ile temas acist degerleri belirlenmistir.

2.2. Siniflandirma Yontemleri

Siniflandirma, verilerimizi her sinifa etiket atayarak istenilen ve farkli sayida sinifa ayirmak igin kullanilan bir
yapay zeka ve makine 6grenmesi teknigidir (Kotsiantis vd., 2007). Konusma tanima (Juang vd., 1997), resim
smiflama (Haralick vd., 1973), belge siniflandirmasi (Manevitz ve Yousef, 2001) gibi bir¢ok alanda siniflama
metotlart kullanilmaktadir. kili (Binary) ve goklu (Multi-Class) olmak iizere iki temel siniflandirma ydntemi
vardir (Mathur ve Foody, 2008). ikili simflandirma; cinsiyet tahmininde erkek/kadin (Antipov vd., 2016),
hastalik tahmininde hasta/hasta degil (Cruz ve Wishart, 2006), sahte e-posta tahmininde sahta/sahte degil
(Hamid vd., 2013) gibi iki durumun oldugu problemlerde kullanilir. Coklu simiflandirma da ise; farkli cicek
tiirlerinin tahmini gibi iki veya daha ¢ok durumun oldugu problemlerde kullanilir (De Marsico, 2016). Yapay
sinir aglar1 (YSA), destek vektér makineleri (DVM), K-en yakin komsu (K-EYK), Naive bayes (NB), karar
agaclari, rastgele orman gibi birgok siniflama metodu bulunmaktadir.

Bu ¢alismada yapay sinir aglari, destek vektér makineleri, K-en yakin komsu ve Naive bayes gibi ¢ok sik
kullanilan ve basarili sonuglar veren smiflandirma metotlart kullanilmistir. Yapay sinir aglari insan sinir
sisteminden esinlenerek gelistirilmistir (Saritas ve Yasar, 2019). Giris, ¢ikis ve bunlar arasinda bulunan gizli
katmanlardan olusan yapay sinir aglar1 kendisine gosterilen gercek verilerden dgrenerek (egitilerek), kendisine
gosterilmeyen yeni verilerin sonucunu tahmin etmeye ¢alismaktadir (Jain vd., 1996). Bu amagla katmanlarda
bulunan ndronlar1 ve aktivasyon fonksiyonunu kullanmaktadir. Bu ¢alismada 4 adet hedef sinif (agag cesidi) ve
2 adet giris (teget ve radyal temas acilar1) bulundugu icin iki giris-tek ¢ikish bir ag yapist olusturulmug ve 10’ar
adet noron iceren iki adet gizli katman kullanilmustir (Sekil 4). Aktivasyon fonksiyonu olarak ise sigmoid
kullanilmastir.

l Gizli Katman 1 | | Gizli Katman 2 |

Sekil 4. Yapay sinir ag1 katmanlari

Destek vektor makinesi, egitim verilerini miimkiin oldugunca genis uzaklikta alanlara (kategorilere) ayirmak
icin vektorlerden (ayiric1) faydalanir (Furey vd., 2000). Test verilerini ise bu vektoriin hangi alanina
diistiiklerine gore bir kategoriye yerlestirir (Sekil 5). Smiflama isleminde karar verirken egitim noktalarinin bir
alt kiimesini kullanir. Bu sebeple bellegi verimli kullanir ve yiiksek boyutlu verilerde etkilidir.
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R P Sinif 1

’ ? » Sinif 3

Sekil 5. Cok siifli destek vektor makinesi sonuglari

K-en yakin komsu ydntemi ise bir nesneyi, girdi parametresi alaninda, nesnenin komsularmin ¢ogunluk oyuyla
smiflandirir (Hu vd., 2016). Nesne, en yakin komsusu olan k (kullanicinin belirledigi tam say1) arasinda en
yaygin olan sinifa atanir (Sekil 6). Nesneleri 6zellik benzerligine gére siniflandirir. Biiyiik test verilerinde daha

etkili sonuglar veren, uygulamasi basit bir yontemdir (Ramirez-Gallego vd., 2017).

KNN Siniflama

T T T T
40 50 60 70 80 90 100

Sekil 6. K-NN siniflama sonuglar1 (k=3)

Naive Bayes yontemi, Bayes teoreminden esinlenen olasilikli bir smiflandiricidir. Diger siniflandiricilarda
kullanilan yinelemeli yaklasim yerine dogrusal zaman aldigindan daha bilyiik veri kiimelerine kolayca
Olgeklenebilir (Zhang vd., 2009) (Sekil 7). Az miktarda test verisi ile iyi sonuglar veren Naive Bayes son derece
hizl bir yontemdir (Rasjid ve Setiawan, 2017).
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Sekil 7. Cok sinifli Naive Bayes sonuglari
2.3. Veri Setinin Olusturulmasi

Aga¢ malzemelerin fiziksel, anatomik ve kimyasal O6zellikleri gibi cesitli etkiler sebebiyle islanabilirlik
ozellikleri degisebilmektedir. Ozellikle endiistriyel 1s1l islem uygulamasi ile birlikte ahsap malzemenin
1islanabilirlik 6zelliginde biiyiik bir degisim olabilmektedir. Dolayisiyla islanabilirlik 6zellikleri (temas agis1)
g6z oniinde bulundurularak aga¢ malzemenin tiirii tahmin edilmistir. Calismada Sedir (Cedrus Libani), Iroko
(Chlorophora excelsa), Disbudak (Fraxinus excelsior) ve Ladin (Picea abies) gibi dort farkli agag tiiriine ait
numunelerin temas acist degerlerine gore dort farkli siiflandirma metodu kullanilarak agacin tiirii tahmin
edilmigtir. Isil islem gormiis malzemenin ayni kosullar altinda boyutsal stabilite 6zellikleri birbirinden farklidir.
Dolayisiyla 1s1l iglem gérmiis malzemelerin temas acis1 degerleri de birbirinden farkliliklar gdstermektedir.
Boyutsal stabilite ve 1slanabilirlik 6zellikleri, malzemelerin kullanim yerleri ile ilgili karar vermede biiyiik paya
sahiptirler. Calismada, dort farkli agac tiiriine ait temas agist degerleri olan 60 veri kullanilmistir. Bu verilerden
42 adedi egitim, 18 adedi ise test verisi olarak kullamilmistir. Bu veriler; aym bilgisayarda, ayni1 konfigiirasyon
ve optimizasyon yontemleri kullanilarak YSA, DVM, K-EYK ve NB metotlar1 ile test edilmistir.

2.4. Performans Olgiim Metrikleri

Siniflama ve tahmin yontemlerinin etkilerinin ve basarilariin test edilmesi gerekmektedir. Dogruluk,
siiflandirma modellerinin degerlendirilmesi igin siklikla kullanilan bir yontemdir (Ma ve Redmond, 1995).
Dogru tahmin sayisinin toplam test sayisina oranidir (Clinton vd., 2010). Ne kadar biiyiikse o kadar basarili bir
tahmin yapilmistir. Kok Ortalama Kare Hatast (RMSE - Root Mean Square Error), tahmin hatalarinin standart
sapmasidir. Hatalarin regresyon ¢izgisi veri noktalarindan ne kadar uzakta oldugunun ve ne kadar yayildiginin
bir dl¢iistidiir (Chai ve Draxler, 2014). RMSE, tahmin ve regresyon analizinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kiiciik degere sahip olmasi istenen durumdur. R-Kare (R? — R-Squared), regresyon ¢izgisinin gergek veri
degerlerine ne kadar yakin oldugunu gosterir (Kvalseth, 1985). R kare degeri 0 ile 1 arasindadir; burada 0, bu
modelin verilen verilere uymadigin1 ve 1, modelin saglanan veri kiimesine miikemmel sekilde uydugunu
gosterir. Ortalama Mutlak Hata (MAE — Mean Absolute Error), hedef degerler ve tahminler arasindaki mutlak
farkliliklarin ortalamasi olarak hesaplanir (Langdon vd., 2016). MAE dogrusal bir puandir, yani tiim bireysel
farkliliklar ortalama olarak esit agirliktadir. Kiigiik degere sahip olmasi istenen durumdur.
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3. Bulgular ve Tartisma

Calismada 1s1l islem gdrmiis ve 1s1l iglem gormemis dort farkli agag tiirii temas agis1 verilerine gore agag tiirleri
tahmin edilmigtir. Isil islem gormemis ve gormiis Sedir (Cedrus Libani), Iroko (Chlorophora excelsa), Disbudak
(Fraxinus excelsior) ve Ladin (Picea abies) odunlar1 temas agis1 grafikleri Sekil 8 ve Sekil 9°da verilmistir.

120 - [ Radyal 120 - CIRadyal
100 - - Teget 100 - O Teget
Z 80 - = 80 -
z z
> 60 - S 60 -
< <
£ 40 - § 40 -
= =
20 - — 20 -
- | - . | _ |
Disbudak Iroko Ladin Sedir Digbudak Iroko Ladin Sedir
Agac Tiirii Agac Tiirii

Sekil 8. Isil islem gérmemis agag tiirlerinin temas agis1  Sekil 9. Isil islem gormiis agag tiirlerinin temas agisi

Artan 1s1l iglem sicakligi ile birlikte ahgsap malzeme daha hidrofobik hale gelmektedir ve sonug olarak temas agisi
degerleri artmaktadir. Sekil 10°da 1si1l islem gérmiis Disbudak, iroko, ladin ve sedir numunelerinin 1s1l islem
gbrmemis numunelere gore temas agist degerlerindeki artis yiizdesi verilmistir.

~. 100 1 ORadyal
N —
N’ D &
= 80 - Teget
£
=]
g 60 -
S
g 40 -
«<
&
- [
=
0
Disbudak Iroko Ladin Sedir
Agac Tiirii

Sekil 10.Agag tiirlerinin temas agis1 artig oranlart

Kilingarslan ve Simsek Tiirker (2020d) yapmus olduklari ¢aligmada 1s1l islem gérmiis Sedir ve Iroko odunlarinin
dinamik 1slatma &zelliklerini incelemislerdir. Isil islem uygulanmis 6rneklerin temas agist degerlerinin kontrol
orneklerine gore daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Sedir ve Iroko agac tiirleri arasinda kiyaslama
yapildiginda, Iroko &rneklerinin 1slanabilirlik &zelliginin Sedir orneklerine gére daha diisiik oldugu tespit
etmiglerdir. Ancak 1s1l igslem uygulamasinin Sedir Ornekleri lizerinde daha etkili oldugu belirtmislerdir.
Kilingarslan ve Simgek Tiirker (2019) yapmis olduklari ¢alismada, 1s1l islem uygulamasinin Ladin aga¢ tiirii
orneklerinin temas agist degerleri iizerine etkisini incelemislerdir. Caligma sonucunda 1s1l iglem gormiis Ladin
orneklerinin temas agis1 degerlerinin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Calismada siniflandirma yontemleri ile yapilan agag tiirii tahmini i¢in 1s1l islem gérmemis dort farkli agag
tirinden 60 adet 6rnek kullanilmistir. Kullamilan biitiin siniflandirma metotlarinda yapilan 18 adet tahminin
17’si dogru sonu¢ vermis ancak sadece 1 adet tahmin yanlis sonug¢ vermistir. Tablo 1’de verilen degerlerden
gorildiigii gibi simflandirma metotlarindan Destek vektdr makine, K-en yakin komsu ve Naive Bayes 1s1l igslem
gormemis numunelerde ayni sonuglar elde edilmistir (R>= 0.94). YSA ise bu ydntemlere yakin hata oranlar
vermesine ragmen diisiik R? (0.643) verdigi i¢in dogruluk ve performans siralamasinda bu yéntemlerden sonra
gelmektedir.
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Tablo 1. Isil iglem gérmemis numunelerin tahmin verilerinin istatistiki analiz sonuglari

YSA DVM K-EYK NB
Dogruluk 0.944 0.944 0.944 0.944
RMSE 0.212 0,235 0.235 0.235
R? 0.643 0,954 0.954 0.954
MAE 0.074 0,055 0.055 0.055

Calismada 1s1l islem goérmiis numuneler iizerinde dort farkli metot ile yapilan tahminlerde en dogru tahmin
Destek Vektor Makinasi yontemi ile yapilmigtir. K-en yakin komsu yontemi ve Naive Bayes ile tahminlerin
aynt oldugu ve yapilan 18 adet tahmin igerisinde 17 adet tahminin dogru sonug verdigi ancak sadece 11.
tahminin yanlis sonug verdigi tespit edilmistir. Yapay sinir aglart ile tahminde yapilan 18 adet tahminin 17
adedinin dogru sonug verdigi ancak sadece 16. tahminin yanlis sonug verdigi belirlenmistir.

Tablo 2. Isil iglem gérmiis numunelerin tahmin verilerinin istatistiki analiz sonuglari

YSA DVM K-EYK NB
Dogruluk 0.944 1 0.944 0.944
RMSE 0.053 0 0.235 0.235
R? 0.977 1 0.954 0.954
MAE 0.028 0 0.055 0.055

Tablo 2’deki 1s1l islem gérmiis numunelerin tahmin sonuglarina bakildiginda en iyi sonucu yiiksek dogruluk ve
diisiik hata degerleriyle DVM yontemi vermistir. Dogruluk oranlarina gore YSA, K-EYK ayni sonuglari
vermesine ragmen, YSA; RMSE ve MAE hata oranlarina gére K-EYK ve NB yontemine daha kiigiikk deger
vermis, R? degerine gore ise daha biiyiik deger vermistir. K-EYK ve NB yontemleri tiim performans metrikleri
icin ayni degerleri vermistir.

4. Sonug ve Oneriler

Calismada endiistriyel anlamda yaygin olarak kullanilan dort farkli agag¢ tiiriiniin temas agist degerleri
belirlenmis ve farkli 4 siniflandirma yontemi ile agag tiirlerinin tahminleri yapilmistir. Isil islem gérmemis
numuneler iizerinde bu dort tahmin metodu ile yapilan 18 adet tahminin 17’si dogru sonug¢ vermis, yalnizca 1
adedi yanlis sonu¢ vermistir. Yapilan tahminlerde 1s1l islem gormemis numunelerde destek vektor makinesi, K-
en yakin komsu ve Naive bayes aym1 dogruluk ve hata degerlerini vermistir. Yapay sinir aglar1 da benzer
yakinlikta hata degeri vermesine ragmen diisiik R? degerinden dolayr bagari siralamasinda bu ydntemlerden
sonra gelmektedir. Ayni siiflandirma metotlari ile 1s1l islem gérmiis numunelerde yapilan tahminlerde en dogru
tahminlerin destek vektdr makinesi ile yapildigt belirlenmistir. Yapilan 18 adet tahminin tamami bu yontemle
dogru sonug vermistir. Bu yontemi dogruluk basarisi olarak yapay sinir aglari, K-en yakin komsu ve Naive bayes
yontemi izlemistir. Yapay Sinir aglari, K-en yakin komsu ve Niave Bayes metotlar: ile yapilan 18 adet
tahminden yalniz 1 adedi yanlis tahmin sonucu vermistir. K-en yakin komsu ve Naive bayes yontemi tiim
performans metrikleri i¢in ayni sonuglart vermistir. Isil islem gérmiis ve gérmemis numunelerin temas agisi
degerleri kullanilarak smiflandirma yontemleri ile yapilan aga¢ tiirliniin tahmini basarili olmustur. DVM
yonteminin siiflandirma yontemleri arasinda en dogru sonuglar1 verdigi goriilmiis, 6zellikle 1s1l islem gormiis
numunelerde %100 dogruluk ile tahminde bulunabildigi goriilmiistiir. Ahsap malzemenin kolay bir metot ile
oOlgiilen 1slanabilirlik 6zelligine bagli olarak hangi agac tiirline ait oldugunun siniflandirma yontemleri ile
belirlenmesi basit, pratik ve ekonomik olacaktir. Boylece kolay bir metot olan damlatma metodu ile agag
tiirtiniin belirlenmesi, restorasyon ve giiglendirme ¢aligmalarinda arastirmacilara yardimer olacaktir.
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