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OZET

Bu ¢alismada, Topraktan bibere verilmis Zararli Funguslarin ve herhangi bir islem yapilmamis Biber yapraklarindan
alinan spektral yansimalarin smiflandirilmast  gerceklenmistir. Hastalikli ve saglikli  biber yapraklarinin
Spektroradyometre ile kaydin tespiti bu ¢alismanin amacint olusturmaktadir. Caligmada kullanilan veri seti iki gruba
ayrilmaktadir. Birinci grup (A), Negatif kontrol grubu herhangi bir sey icermeyen saglikli biber bitkisi. Ikinci grup
(B), Pozitif kontrol grubu zararli Fungus iceren hastalikli biber bitkisi. Biber ile ilgili durum tespiti iki asamadan
olugmaktadir. Birinci asama 6znitelik vektoriinlin temini, ikinci agsamada ise verilere iliskin 6znitelik vektorlerinin
simiflandirilmas: yapilmugtir. Oznitelik c¢ikarma islemi olarak Dalgacik Analizi ve birkag istatistiksel yontem
kullanilmustir. Smiflandirma yontemi olarak ise Yapay Sinir Aglart yontemi kullanilarak, biber ile ilgili durum
tespitinde elde edilen performanslarin yiiksek Oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Spektroradyometre,Dalgacik Analizi, Yapay Sinir Aglari, Siniflandirma

Detection of Spectral Reflections from Pepper Plants Using Artificial
Neural Networks

ABSTRACT

In this study, given the harmful fungi from the soil pepper and there was no operation is implemented classification of
spectral reflectance of pepper leaves. The determination of the spectral reflection of diseased and healthy leaf pepper
is the aim of this study. Data sets used in this study were divided in to two groups. The first group (A), Negative control
group, healthy pepper plant that does not contain anything and second group (B), Positive control group, diseased
pepper plant contains harmful fungi. Due diligence related to the pepper consists of two stages. First stage, obtaining
a feature vector. Second stage, Classification of vector attributes of the data is made. Wavelet analysis is used as a
feature extraction process and several statistical methods are used. The methods used for classification of artificial
neural networks. And Pepper has been observed that the due diligence related to a high level of performance is
achieved.
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1. Giris

Spektroradyometrik cihazlar, spektrometrik 6lgiimlerin radyometrik kalibrasyonlarinin saglandigi
aygitlardir. Spektroradyometreler uydu ve diger uzaktan algilama sensorlerinde oldugu gibi radyans,
irradyans, reflektans ya da transmisyonun kantitatif Ol¢iimlerine dayanirlar. Spektroradyometrik
Yontemlerde temel dayanak, objelerin elektromanyetik bolgelerde kendine 6zgii bir yansima degerlerinin
bulunmasidir. Bu yansima degeri objeye renk, doku, parlaklik ve goriiniis gibi 6zellikleri veren kimyasal
yapisindan kaynaklanmaktadir. [1]

Spektroradyometreler 375-2500 nm dalga boylarinda yansima Ol¢iimii yapabilen cihazlardir.
Spektroradyometre 512 kanalda topladig1 16 bitlik analog veriyi sayisal hale doniistiirmektedir. Cihazin
kalibrasyonunda beyaz referans olarak algi bloktan imal edilmis spektralon kullanilmaktadir. Isinim
algilanmasi 1°, 2°, 3°, 3.5°, 4°, 5°,7.5°, 8°, 10° ve 25° lik mercekler (foreoptic) ya da kontak prob ve bitki
probu ile yapilmaktadir.

1.1. Besin ve Hastahk

Bir organizmanin gelisimi ve enerji kaynagi olarak ihtiyag duydugu kimyasal maddelere besin
denilmektedir. Diinya iizerinde yasayan her canli gibi bitkilerde beslenmek zorundadir. Ancak, bitkiler diger
canlilardan farkli olarak gelistikleri ortamdan inorganik maddeleri alip sentezleyerek organik madde
yaparlar ve giinesin fiziksel enerjisini kimyasal gida enerjisine dontistiirerek hayatsal faaliyetlerine devam
ederler. [2]

Bitkinin baglica besin kaynagi topraktir ve bitkiler besin kaynagi olan topraktan bir¢cok element alir.
Bitkilerin degisik organlarinda 74 element oldugu belirlenmistir. Ancak bunlarin ¢ok az bir kismi bitki
gelisimi icin mutlaka gerekli olan elementlerdir. Bitki gelisimi i¢in mutlaka gerekli olan bitki besin
elementlerine mutlak gerekli besin elementi denilmektedir. Bunlar; karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O),
azot (N), fosfor(P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), kiikiirt (S), demir (Fe), mangan (Mn),
molibden (Mo), bakir (Cu), bor (B), ¢inko (Zn), klor (Cl), sodyum (Na), kobalt (Co), vanadyum (V) ve
silisyum (Si)’ dur. [2]

Hastaliklar Insanlara 6zgliymiis gibi animsansa da aslinda insan varligmin &ncesinde hastaliklarin
oldugu, hayvanlarin, bitkilerin de bu dertten muzdarip oldugu bilinmektedir. Bitkilerin saglikli gelismeleri
ve verim artis1 i¢cin mutlak gerekli besin maddelerince dengeli beslenmesi gereklidir. Alinabilir formdaki
besin elementlerinin bir veya daha fazlasinin eksikligi toprak verimliligini ve bitki gelisimini nemli oranda
etkiler. [2]

1.2. Bitki

Bitkiler de 1s1ma teorisine uygun olarak herhangi bir kaynaktan gelen radyasyonu absorbe ederler,
yansitirlar, yayarlar veya dagitirlar. Bu islemler genellikle bitki yapraklarinda gergeklesir. Farkli bitki
hiicresi kisimlarinda sogurulan 11k dalga boylar farklilik gostermektedir. [1]

Bitkilerde en biiyiik yansima degerleri yakin kizilotesi olarak ifade edilen 700-1300 nm dalga
boylarinda elde edilmekte ve bir¢ok bitki Ozelligi bu dalga boylarindaki farkliliklarla ortaya
koyulabilmektedir. [1]
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1.2.1. Bitkilerde yansimay: etkileyen faktorler;

Bu faktorler bitkiden kaynaklanabilecegi gibi bazi dis etkilere bagli da olabilirler. Bunlar; Yapragin
morfolojik yapisi, Yapraklarin yasi, Bitkilerin bliyiime donemleri, Bitkilerin yaprak yapisi, Yapraklardaki
su kaybi, Yiiksek tuzluluk, besin elementi eksiklikleri, Hastalik ve zararlilar. [1]

1.3. Biber

Ulkemizin her bdlgesinde yetistiriciligi yapilan biber, Diinyada ve Ulkemizde degisik sekillerde
yogun olarak tiiketilen 6nemli bir sebze tiiriidiir. Taze tiiketimin yaninda, toz biber, sal¢a, kozleme, sos,
tursu ve ana yemeklerin igerisinde ¢ok degisik sekillerde degerlendirilmektedir.[3]

Biber, 1lik ve sicak iklim sebzesidir. Biber i¢in en uygun sicak, 20-30°C’dir. Biberler, sicaklikla
birlikte toprak rutubetini de sever. Bitkilerin iyi bir gelisme gostermesi, diizenli sulamaya baglidir. Diger
taraftan, gereginden fazla sulamadan da kaginilmalidir. Sicakligin biberlerde meyve baglama ve olgunlugu
tizerine de etkisi vardir. Biberlerin giin uzunluguna karsi nétr olduklari, bununla birlikte, 1s1k siddetinden
kismen hoslandiklar1 goriiliir. Isik yogunlugunun diismesi bitkilerde bol yaprakli bir goriiniim kazandirir.
Cicek tomurcuklarinin olusumu durur. Meyve verimi azalir. Buna karsilik, 1sik siddetinin artmasi meyve
olusumu artirir. Biberlerde iyi bir gelisme ve verimlilik i¢in olduke¢a derin, gegirgen, su tutma ozelligi iyi,
besin ve organik maddece zengin bahge topragi denilen tinli topraklarda iyi sonu¢ alinmaktadir. Kokler
narin yapida olduklarindan agir killi, havasiz ve su tutan topraklarda iyi bir yetistiricilik yapilamaz.
Erkencilik amaciyla yapilan yetismelerde takviye edilmis kumlu topraklar ve 6zellikle kumlu-tinli topraklar
uygundur. Buna karsilik ge¢ olmakla birlikte bol iiriin almak arzu edildiginde kumlu-tinli topraklar tercih
edilebilir. Biberler tinli-kumlu, tinli-haff killi, organik maddece zengin topraklar iizerinde en iyi gelismeyi
ve verimi verir.[3]

2. Materyal Ve Metot

2.1. Calismada Kullanilan Veri Seti

Bu ¢aligmada Sanliurfa GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigii (GAPTEAM) bitki yetigtirme
laboratuvarinda toprak 6zellikleri, sicaklik, nem gibi tiim fiziksel sartlarin sabit oldugu bir ortamda biber
bitkisine ait 6rneklerden Spektroradyometre cihaziyla alinmis yansima degerleri kullanilmistir. Biberlerin
yetistirildigi ortam sekil 1’de gosterilmistir.

Alman kayitlar; bitkinin saglikli Negatif kontrol grubu ve hastalikli Pozitif kontrol grubu veri
setlerinden olugmustur. Veri seti A ve B olarak isimlendirilip veri setlerinin her biri 2151x5 boyutunda
isaretten olugmustur. Spektroradyometre cihazi ve Ol¢iimlerin yapilist sekil 2°de verilmistir. Kayitlar
[A1,A2,A3,A4,A5], [B1,B2,B3,B4,B5], olarak etiketlendirilmis olup, her bir etiket 2151x1 niteliginde bir
vektorii ifade etmektedir. Cikiglarda ise; A etiketli kayitlar 1 ve B etiketli kayitlar 2 olarak tanimlanmistir.
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Sekil 2.Spektroradyometre cihazi ve dl¢iimlerin yapilist

2.2. Smiflandirma Tespitinde Onerilen Sistem

Bu c¢alisma kapsaminda, Spektroradyometre cihazi ile elde edilen biber yapraklarina ait spektral
yansimalar, uygun doniisiimler saglanarak notpade aktarilip oradan matlab ortamina gegirilmistir. Daha
sonra elde edilen kayitlarin Oznitelik vektorleri Dalgacik DoniisiimiiDaubechies4 (db4) kullanilip,
normalizasyon islemi ve bazi istatistiksel degerlerden (maksimum, minimum) de yararlanarak
smiflandirmaya uygun hale getirilmistir. Smiflandirma igin YSA yontemi kullanilarak basarim tespiti
yapilmustir.
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2.2.1. Dalgacik Déniigiimii (DD);

Kayitlarin 6znitelik vektoriiniin elde edilmesi i¢in DD yontemi kullanilmistir. Dalgacik (Wavelet)
teorisi matematikgilerin, bilgisayarcilarin ve isaret isleyicilerin ¢alistigi popiiler bir konu olup halen
gelismektedir. Dalgacik temelli isaret analizinin duragan olmayan isaretler ve niimerik isaret isleme tizerine
pek ¢ok uygulama olanagi vardir. Dalgacik analizi farkli frekanslarda duragan olmayan giice sahip zaman
serisi igaretlerinin analizinde kullanilabilir. DD ydntemi, duragan veya duragan olmayan isaretlerin zaman-
Olcek analizi icin olanak saglar. DD yonteminde temel dalgaciklar kullanilir. Dalgaciklar sonlu siireli
olduklarindan, yerel isaret Ozelliklerinin analizini miimkiin kilarlar. Dalgacik doniigiimleri tiim isaret
frekans-zaman bilgisini korurlar. Bu sebeplerden dolay1 duragan olmayan ger¢ek dogal isaretlerin dalgacik
temelli metotlarla islenmesi geleneksel metotlardan daha iyi sonuglar saglarlar [4].

2.2.2. Yapay sinir aglari (YSA);

YSA, insan yapisini inceleme ve onun yaptiklarini yapabilme c¢abalarinin {irlinleri sonucunda
matematiksel bir yontem olarak ortaya ¢ikmistir. Calismay1 yapanlar, beynin noro fiziksel yapisini goz
oniine alip, beynin davraniglarini tam olarak modellemeye calismislardir. Modelleme i¢in gesitli yapay
hiicre ve ag modelleri gelistirmisler. [4]

Yapay sinir aglari, birbirlerine baglanmis birgok néronlardan olusan matematiksel sistemlerdir. Bir
islem birimi, diger noronlardan sinyalleri alir, bunlar1 birlestirir. islem birimleri kabaca gergek noronlara
karsilik gelir ve bir ag iizerinde birbirlerine baglanirlar, bu yapi da sinir aglarini olusturur. Yapay Sinir
Aglar1 néron gosterilimi sekil 3’de verilmistir. Yapay sinir aglari, yapisi bilgi isleme yontemindeki farklilik
ve uygulama alanlar1 nedeniyle cesitli dallarinin da kapsam alanma girmektedir. Yapay sinir aglari,
hesaplama ve bilgi isleme giiclinii, paralel dagilmis yapisindan, 6grenebilme ve genelleme yeteneginden
almaktadir. Genelleme, egitim ya da 6grenme siirecinde karsilagilmayan girisler i¢in de yapay sinir aglarinin
uygun tepkileri liretmesi olarak tanimlanir. Yapay sinir aglari, asagidaki 6zellikleri nedeniyle bir¢ok alanda
uygulanmaktadir. Dogrusal Olmama: Yapay sinir aglarmin temel islem elemani olan hiicre, dogrusal
degildir. Dolayisiyla hiicrelerin birlesmesinden meydana gelen Yapay sinir aglar1 da dogrusal degildir ve
bu 6zellik biitiin aga yayilmis durumdadir. Bu 6zelligi ile de dogrusal olmayan problemlerin ¢ézliimiinde
onemli bir aragtir. Ogrenme: Yapay sinir aglarinin istenilen davranisi gosterebilmesi igin uygun olarak
ayarlanmasi gerekir. Bu, hiicreler arasinda dogru baglantilarin yapilmasi ve baglantilarin uygun agirliklara
sahip olmas1 demektir. Yapay sinir aglarinin karmagsik yapisi nedeniyle baglantilar ve agirliklar dnceden
ayarlanarak verilmez. Yani yapay sinir aglari, egitim 6rneklerini kullanarak problemi 6grenir. Genelleme:
Yapay sinir aglari, problemi 6grendikten sonra egitim sirasinda karsilasmadig test 6rnekleri igin de arzu
edilen tepkiyi iiretebilir. Ornegin, karakter tanima amaciyla egitilmis bir yapay sinir aglari, bozuk karakter
girislerinde de dogru karakterleri verebilir ya da bir sistemin egitilmis yapay sinir aglar1 modeli, egitim
siirecinde verilmeyen giris sinyalleri i¢in de sistemle ayn1 davramst gosterebilir. Uyarlanabilirlik: flgilendigi
problemdeki degisikliklere gore agirliklarimi ayarlar. Yani, belirli bir problemi ¢6zmek amaciyla egitilen
Yapay sinir aglari, problemdeki degisimlere gore tekrar egitilebilir ve degisimler devamli ise gercek
zamanda da egitime devam edilebilir. Uyarlamali 6rnek tanima, sinyal isleme, sistem tanilama ve denetim
gibi alanlarda etkin olarak kullanilir. Hata Toleransi: Yapay sinir aglari, ¢ok sayida hiicrenin cesitli
sekillerde baglanmasindan olugsmustur. Bu agdaki bilgi, agdaki biitiin baglantilar {izerine dagilmis
durumdadir. Bu nedenle, egitilmis bir yapay sinir aglarmin baz1 baglantilarinin veya bazi hiicrelerin etkisiz
durumda olmasi, agin dogru bilgi iiretmesini 6nemli 6l¢iide etkilemez. Bu nedenle, diger yontemlere gore
hatayi tolere etme yetenegi son derece yiiksektir. [5]
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2.2.2.1. Yapay Sinir Aglarmmin Kullanim Alanlar

Yapay sinir aglari; ses tanima, yazilan karakteri tanima, robot kontrolleri, resim igleme ve yiiz tanima
sistemlerinde ¢ok sik olarak kullanilmaktadir. insanin (6zellikle insan beyni ve algi sistemi) modellenmesi,
yiiz tanima sistemleri son yillarda 6nem kazanmistir. Sanayi alaninda ariza analizi ve tespiti; tip alaninda
EEG, ECG sinyallerinin analizi, kanserli hiicrelerin analizi, transplantasyon zamanlarinin optimizasyonu;
savunma sanayinde silahlarin otomasyonu, hedef izleme, nesneleri goriintiilleme, ayirma, tanima
konularinda yararlanilir. Fabrikalarda iiretim sistemlerinin optimizasyonu, iiriin analizi ve tasarimi, kalite
analizi gibi konularda kullanilmaktadir. [5]

1. dznitelik 9

B aznitelic |
GIRIS KATMANI  SAKLI KATMAN CIKIS

2. dznitelik

3. dznitelik

Sekil 3.Yapay sinir aglari néron gosterilimi

3. Literatiirde Sunulan Spektroradyometre ve YSA Yaklasimlari

Literatiirde farkli bitkilerde farkli durumlarin Spektral yansimalarmin Knn, YSA, DVM gibi
yontemlerin kullanilarak siniflandirma bagarimlarina bakilmistir. Bu galigmalar da su stresi ve bitki
hastaliklar1 incelenmistir. Bizde ¢aligmamizda giincelligini koruyan akilli tarim uygulamalarina bir basamak
olan bu tip ¢aligmalarda biber bitkisine ait hastalik tespitini YSA kullanarak basarmay1 amagliyoruz.

Literatiirde Spektroradyometre ve siniflandirma ile ilgili gesitli calismalar bulunmaktadir. Ornegin;

Zhang ve arkadaslar1; Spektroradyometre Cihaz ile elde ettikleri Domates yapraklarinin Saglikli ve
hastalikli olanlarmin spektral yansimalarint principal component ve Spectralratio analysis yontemleri ile
incelemisler.[6]

Huang ve Apan; kereviz yapraklarindan spekrometre ile topladiklari 30 hastalikli ve 41 saglikh
datadan istatistiksel yontemlerden yararlanarak, Kismi En Kii¢iik Kareler Regresyon yontemi kullanarak
hastalik tespiti yapmislar.[7]

Larsolle ve Muhammed; iki ayri iiriinde (Bugday ve Arpa) Spektroradyometre Cihazi ile elde edilen
spektral yansimalar Normalizasyonu yapilarak Nearest Neighbors yontemi ile siniflandirilmigtir.[8]

Liu ve arkadaslari; piring salkimlarinin bos, saglikli ve hastalikli durumlariin yakin ve Kizil 6tesi
spektroskopi ile elde edilen degerlerinin; Principal Component Analysis (PCA) ve Support Vector
Machines (SVM) kullanarak kargilagtirmasini yapmuslar.[9]
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Sankaran ve Ehsani;Avokado yapraklarinda laurelwilt (bir mantar hastalig1) etkisinin agac tizerindeki
gelisiminin etkisini inceleme c¢aligsmast yapmislar. Yapraklardan Saglikli, Hasarli, Belirtisiz ve Donmus
seklinde bilgiler alinmis 6znitelik ¢ikarimi i¢in principal component analysis (PCA) ve Smiflandirma i¢in
ise linear discriminant analysis, quadratic discriminant analysis (QDA), Naive-Bayesclassifier,
andbaggeddeci-siontrees (BDT) yontemleri kullanilmis ve yiiksek basari oranlari elde edilmistir.[10]

Mishra ve arkadaglari; Narenciye bahgesinden 80 hastalikli 55 saglikli yapraklardan
Spektroradyometre cihazindan datalar1 alarak, k-Nearest Neighbors (KNN), Logistic Regression (LR),
andSupportVectorMachines (SVM) siniflandirma yontemlerini alarak ¢aligmalarini yapmislar.[11]

Liu ve ark; piring yapragindaki dort ayri durumu degerlendirmisler. Oznitelik ¢ikarmada principal
component analysis (PCA) ve siiflandirma y6ntemi olarak da neural network kullanilmig.[12]

Rumpf ve ark; seker bitkisi yapraklariin ii¢ farkli hastalik durumlarinin degisik giinlerde aldiklari
Spektral datalarimi Artificial Neural Networks(ANNS), DecisionTrees, K-means, k nearest Neighbors, and
Support Vector Machines (SVMs) siiflandirma yontemlerini kullanarak karsilastirma yapmuslar.[13]

Li ve He; Cay tarlasin1 Spektral verilerini almuslar. Oznitelik Cikarmada Dalgacik Analizi ve
Siniflandirma yontemi olarak da Artificial Neural Networks kullanmiglar.[14]

Wu ve ark; Patlicandaki Saglikli, Hastalikli bitkilerden Spektroradyometre cihazi ile aldiklari spektral
yansimalar1 6znitelik ¢ikarmada principal component analysis ve siiflandirma yontemi olarak da back-
propagation neural networks (BP-NN) kullanilmus.

Liaghat ve ark; Palmiye Yapraklarindan, Saglikli ve cesitli zararlara ugramis sekilde dort grup
olusturup spektral yansimalarini almuglar. Oznitelik alma isleminde principal component analysis (PCA)
uygulayip siniflandirma y6ntemi olarak da, linearand quadratic discrimination analysis, knearest neighbour
(KNN), ve Naive—Bayes kullanmislardir.[15]

4. Bulgular ve Sonug

Bu caligmada, Saglikli ve Zararli fungus iceren biber yapraklarmnin kayitlarina iliskin spektral
yansimalarinin siiflandirilmasi amaglanmstir. Oznitelik vektorii elde edilip, normalizasyon islemi ile
birlikte istatistiksel degerler sonucunda; saglikli (1) ve hastalikli (2) olacak sekilde siniflandirilmistir.
Cizelge 1’de ans ile gosterilen degerler test edilen degerler, round(ans) ile gosterilen degerler de
yuvarlatilmug test degerlerini ifade etmektedir.

Cizelge 1.YSA’da test sonucu elde edilen degerler

Sonu Al A2 Bl B2
¢ (saghkl) (saghkl) (hastahk) (hastahk)
ns 1.0231 1.0219 1.9820 2.0026
round(ans) 1 1 2 2

Her kaydin 6znitelik vektorleri, dalgacik yontemi ile elde edilmistir. 2151x5 boyutundaki ham veri
dalgacik analiz yapildiktan sonra 75x5 boyutuna doniistiiriilmiis, Normalizasyon isleminden sonra bazi
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istatistiksel analizler sonucunda 6x5 boyutuyla isleme konulmustur. Spektroradyometre cihazindan alinan
ham veriler ve normalizasyon islemi yapilmis veriler sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 4. Ham veriler ve Dalgacik Analizi yapilmis verilerin gosterilimi

Siniflandirmaya uygun hale getirilen veriler YSA yontemi kullanilarak karsilastirilmustir. IIk asamada
Saglikli ve Zararhi fungus (Hastalik) gruplarmm siniflandirilmasi degerlendirilip basarim performans
durumlari sekil 5’de gosterilmistir.

Mean Squared Error {mse)

Best Validation Performance is 6.2029e-07 at epoch 7

Train
Validation |
Test

7 Epochs
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Sekil 5.YSA performans gosterilimi

Ysa yontemine ait verilerin regrasyon sonuglari sekil 6’da gosterilmistir.

Training: R=1 Validation: R=NaN
2
~ < Data ©  Data
1= Fit o Fit
=]
s B Y=T e | Y=T
*
% 1.6 E 16
o =
s =
S ¥ 14
¥ IS
= £
a 12 2 12
£ S
S
12 14 186 18 2 1.2 14 16 1.8
Target Target
Test: R=NaN All: R=1
Z
o Dat =} < Dat
o Fit = Fit
18 S 18
R | Y=T = | Y=T
E
!:: 16 g 16
= =
¥ 14 = 14
-
= l.
£ 5
= iz g 12
o
-
12 14 16 18 12 14 16 18 2
Target Target

Sekil 6. YSA sonucu bagarim gosterilimi

Tesekkiir

Bu makale, “Biber Bitkisinden Alinan Spektral Yansimalarin Yapay Sinir Aglar1 Kullanarak Hastalik
Tespiti” adli doktora tezinden tiiretilmistir. Calismanin olgunlasip mevcut duruma gelmesinde, laboratuvar
imkanlarindan faydalandigimiz GAPTEAM vyetkililerine, Ozellikle yetistirdigi bitkilerden veri almanuza
olanak saglayan Ziraat Miihendisi Aysin Bilgili hanimefendiye, Spektroradyometre cihazini kullanmamiza
izin veren hocamiz A.Volkan Bilgili beye ve her tiirli destegi saglayan arkadasim. M. Emin Tenekeci
hocamiza ¢ok tesekkiir ediyorum.

Kaynaklar

[1] BasayigitL, Albayrak S, Senol H, Akgiil H. "Spektroradyometre Verileri Ile Bitki Besin Elementi
Iceriginin Tahmin Edilebilirligi,". 4. Ulusal Bitki Besleme ve Giibre Kongresi. Konya.2008

[2] Das O. B. “ICP-OES Kullanilarak Bitkilerdeki Makro ve Mikro Elementlerin Birlikte Tayininde Cok
Degiskenli Kalibrasyon Tekniklerinin Uygulanmasi” Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans. Ankara. 2013

[3] Tarim Ve Koy isleri Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii Biber Hastalik ve Zararlilari ile
Miicadele. Ankara. 2011

[4] Karadag K. Ozerdem M. S." Dalgacik Déniisiimii Kullanilarak Fare EEG isaretlerinde Epileptik Nobet
Tespiti," Tiptekno. Kapadokya. 2014. p. 78-81

[5] CakirS, ErtungM ve Ocak H. " Yapay Sinir Aglari Kullanilarak Karbonat Kayalarindaki Dokunun
Tammlanmasina Bir Ornek: Akveren Formasyonu," Uygulamali Yerbilimleri Say1:2, 2009, p. 71-79.

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 5 (2016) 50-59



K. Karadag, R. Tasaltin 59

[6] ZhangM, Liu X, O’neill M. 2002. “Spectral discrimination of Phytophthora infestans infection on
tomatoes based on principal component and cluster analyses”, int. j. Remote sensing, 2002, vol. 23, no.
6, 1095-1107

[7] Huang J. F, Apan A. 2006. Detection of Sclerotinia Rot Disease on Celery Using Hyperspectral Data
and Partial Least Squares Regression, Journal of Spatial Science, 51-2.

[8] Larsolle A, Muhammed H. H. 2007. Measuring crop status using multivariate analysis of hyper spectral
field reflectance with application to disease severity and plant density, Precision Agric, 8:37-47 [6]

[9] Liu Z2.Y, Shi JJ, Zhang L. W, Huang J.F. 2010. Discrimination of rice panicles by hyper spectral
reflectance data based on principal component analysis and support vector classification, Journal of
Zhejiang University-SCIENCE B (Biomedicine & Biotechnology) ISSN 1673-1581 (Print); ISSN
1862-1783

[10] Sankaran S, Ehsani R, Inch S.A,Ploetz R.C. 2012. Evaluation of Visible-Near Infrared Reflectance
Spectra of Avocado Leaves as a Non-destructive Sensing Tool for Detection of Laurel Wilt,
PlantDisease / Vol. 96 No. 11

[11] Mishra A. R, Karimi D, EhsaniR, Lee W. S. 2012. Identification Of Citrus Greening (HLB) Using a
Vis-Nir Spectroscopy Technique, American Society of Agricultural and Biological Engineers ISSN
2151-0032, Vol. 55(2): 711-720

[12]LiuZ.Y, Wu H, Huang J.F. 2010, Application of neural Networks to discriminate fungal infection levels
in rice panicles using hyperspectral reflectance and principal components analysis, Computers and
Electronics in Agriculture 72 (2010) 99-106

[13] Rumpf T, Mahlein A. K, Steiner U, Oerke E. C, Dehne H. W, Plumer L. 2010, Early detection and
classification of plant diseases with Support Vector Machines based on hyperspectral reflectance,
Computers and Electronics in Agriculture 74 (2010) 91-99

[14] Li, X., He, Y., 2008, Discriminating varieties of tea plant based on Vis/NIR spectral characteristics
and using artificial neural networks, B1 O S YSTEMS ENGINEER I N G 99 (2008 ) 313 — 321

[15] WuD, Feng L, Zhang C, He Y. 2008, Early detection of Botrytis cinerea on egg plant leaves based on
visible and near-infrared spectroscopy, American Society of Agricultural and Biological Engineers
ISSN 0001-2351, Vol. 51(3): 1133-1139

[16] Liaghata S, Ehsani R, Mansora S, Shafria H. Z. M, Meonc S, Sankaran S, Azam S. H. M. N. 2014,
Early detection of basalstem rot disease (Ganoderma) in oil palms based on hyperspectral reflectance
data using pattern recognition algorithms, International Journal of Remote Sensing, Vol. 35, No. 10,
3427-3439

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 5 (2016) 50-59





