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OZET : Yapay Sinir Aglar1 (YSA), bir veri giris sistemidir. Bu sistemdeki kurallar ve iliskiler tam olarak bilinmemektedir. Bu
kurallar ve iliskileri ortaya ¢ikarmak i¢in mevcut verilerden hareket edilerek bir veri isleme sistemi ve algoritmasi gelistirilir. YSA
ayni zamanda giiniimiizde bir ¢ok alanda kullanilmaya baslanan modern sezgisel algoritmalardandir. Bu ¢alismada YSA metodu
anlatilmis ve bu metodun gesitli tarim alanlarinda uygulamalari ele alinmistir. Amag, tarim alaninda galisan arastirmacilarin ilgisini
bu metoda ¢ekmek ve tarimsal problemlerin ¢oziimiinde bir alternatif yontem olarak dikkate alinmasini saglamaktir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglar1, Tarim

Artificial Neural Networks and Their Applications In Agriculture

ABSTRACT : Artificial Neural Networks (ANNs) are input data systems which are developed for the cases in which are starting
from the available data to disclose the unknown relationships and the algorithm or data processing system in which rules are not
exactly known. ANNs are also among heuristic algoritms that are used in many areas today. In this study, ANN method is
explained and its implementation in several agricultural areas is discussed. The goal of this study is to attract the attention of the
researchers in agriculture area to this method, and to introduce the method as an alternative for the solution of agricultural

problems.

Keywoords: Artificial Neural Networks, Agriculture.

GIRIS

Cagdas diinyada programlanmis bilgisayarlar
hem olaylar ile ilgili bilgileri toplayabilmekte, olaylar
hakkinda kararlar verebilmekte hem de olaylar
arasindaki iliskileri 6grenebilmektedir. Matematik
formiiliiniin kurulmas: zor veya imkansiz olan ve
¢oziilmesi miimkiin olmayan problemler bile sezgisel
yontemler yolu ile bilgisayarlar tarafindan
¢oziilebilmektedir. Bilgisayarlar1 bu ozellikler ile
donatan ve bu yeteneklerinin gelismesini saglayan
calismalar  "yapay zeka" caligmalar1  olarak
bilinmektedir. Tk defa 1950'li yillarda ortaya atilan
yapay zeka terimi zaman ic¢inde olduk¢a yogun ilgi
gormiis ve 40-50 yillik bir zaman diliminde hayatin
vazgegilmez pargast olan sistemlerin dogmasina
neden olmustur. YSA, yapay zeka caligmalarinin da
ivmesini artirmistir. Bu teknoloji 6zellikle makine
O0grenmesini saglayan ve Onemli gelismelerin
habercisi bir teknoloji olarak goriilmiistiir. Aslinda
sanayi toplumun bitip bilgi toplumunun baslamasina
neden olan unsurlardan birisi de YSA olmustur.

YSA, olaylarin Orneklerine bakmakta ve bu
olaylar hakkinda genellemeler yapmakta, bilgiler
toplamakta ve daha sonra hi¢ goérmedigi ornekler ile
karsilaginca 6grendigi bilgileri kullanarak o érnekler
hakkinda karar verebilmektedir. (Oztemel, 2003).
Bilgisayarlarin 6grenmesini saglayan YSA teknoloji-
sinde oldukga hizl1 bir gelisme goriilmiistiir.

Bu teknoloji, kisa zamanda arastirmacilarin dik-
katlerini iizerine ¢eken bir bilim dali olmay1 bagsarmis
ve ¢aligmalar laboratuarlardan g¢ikarak giinliik hayatin
bir pargasi haline gelmeye baglamistir. Son yillarda
tarrm alaninda da YSA uygulamalari kendini
gostermekte ve bu uygulamalarin sayist da giin

gectikce hizla artmaktadir. Bu ¢alismada da YSA’nin
tarimdaki uygulamalarindan mahsuliin  verimlilik
miktarmin belirlenmesi, bitki hastaliklarinin teghis
edilmesi ve iyilestirilmesi, kanalizasyon sularindaki
azot miktarinin  belirlenmesi, yabanci otlarin
mahsullerden ayirt edilmesi, yabanci otlarin yok
edilmesi, bitkilerin  siniflandirilmasi,  tarimda
otomasyon ¢aligmalari, tarimdaki sistem kontrolleri,
tarim robotlarinin gelistirilmesi, giines 1sinlarindaki
radyasyon  miktarnin  saptanmasi,  yerfistig
yetistirilmesi, topragin su gecirgenliginin Ol¢iilmesi
gibi  tarimsal  konulardan  bahsedilerek, bu
uygulamalarin tarim ve tarim driinleri {izerindeki
etkileri irdelenmeye ¢alisilmistir. Caligmada oncelikle
YSA tanitildiktan sonra, yukarida sayillan tarim
uygulamalarindaki kullanimi tartisilmistir.

YAPAY SINIR AGLARI

Neden Yapay Sinir Aglar1?

YSA’ya olan ilgi son yillarda bilyiik bir artig
gostermistir. Miihendislik, tip, felsefe, psikoloji,
tarim gibi alanlarda ¢alisanlar YSA’y1 kendi
uzmanlik alanlarma tasiyarak, kendi alanlarinda
uygulamalarint gelistirmeye baslamislardir. Bu ilgi
teorik ve uygulama alanlarindaki basarilarla daha da
pekistirilmistir. Insan zekasina has gibi goriinen bazi
alanlarm sayisal olarak ifade edilebilecegi ve boylece
makinelerin insan zekasina sasirtici derecede benzer
yollarla 6grenme ve hatirlama islerini yapabilecegi
goriilmiistir (Haykin, 1994).
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Yapay Sinir Aglarimin Yapisi ve Temel

Elemanlar:

Biyolojik Prototip

YSA, cok degisik sekilde gelisme gostermistir.
Gorilinen bu farkliliklara ragmen aslinda mevcut sinir
aglart birgok ortak nokta igerir. YSA, biyolojik sinir
hiicrelerinden esinlenerek diistintilmiistiir.
Arastirmacilar ag seklini ve algoritmasini diistiniirken
beynin organizasyonunu incelemislerdir. Ancak
beynin ¢alisma sistemi ile ilgili bilgiler ¢ok sinirhidir
ve bu konuda ¢alisanlara yol gosterme olanagi g¢ok
kisithdir. Bu bakimdan ag tasarlayicilart mevcut
biyolojik bilgiden daha ileriye gitmeye ve yararh
fonksiyon bulmaya yardimci olacak kavramlar
aramaya baglamiglardir. Bircok durumda bu 6nemli
degisim biyolojik gercekleri goz ardi eder, beyin
sanal olur, aglar beyin anatomisi ve fonksiyonlar
hakkinda organik olarak uygulanamaz. Bu incelige
ragmen, biyolojik olarak ¢cok benzemese de, YSA ile
beyin arasinda yapilan karsilastirmalarda benzerlikler
ortaya koyulabilmektedir. YSA  fonksiyonlari,
insanin algillamasini animsatir. Bu sebeple benzetme
yapilabilmektedir. Fakat bu tiir karsilagtirmalara
olumlu bakilmamaktadir. Ciinkii hayal kirikliga

Sekil 1. Biyolojik sinir hiicresi

Yapay Sinir Hiicresi (Noron)

Yapay sinir hiicresi, biyolojik sinir hiicresinin,
girdi, islem ve ¢ikt1 karakteristigini taklit etmek i¢in
tasarlanmistir. Burada her bir girdi kendi agirlig ile

ugranilabilecek gercek disi bulgular ortaya g¢ikabilir.
Iyi analiz edilmeyen her konuda ayni tehlikeyi
yasamak kacinilmazdir.

Insan sinir sistemi sinir hiicrelerinden olusur.
Beyinde oldugu tahmin edilen 100 milyar sinir
hiicresinin yaklagik 1 katrilyon baglayicis1 vardir.
Her sinir hiicresi viicuttaki diger hiicrelerle birlikte
ortak karakteristik 6zellikler gosterirler. Fakat beynin
haberlesme sistemini olusturan sinir hiicrelerinin
gorevi sinyal alma, islem yapma ve elektrokimyasal
sinyallerin sinir aglar1 iginde iletimini saglamaktir.
Sekil-1, tipik biyolojik sinir hiicresi ¢iftinin yapisini
gostermektedir.  Dentritler,  sinyalleri  hiicre
viicudundan sinaps diye adlandirilan birlesme
noktasmdan alirlar. Sinapslarm alic1 olan kisimlar ile
hiicre  viicudu  irtibat  halindedir. =~ Burada
toplandiklarinda bazi girdiler hiicreyi etkileme
egilimi gosterir. Hiicre, viicudu i¢inde kiimiilatif
uyarma esigini astigt zaman uyarilir ve aksondan
diger sinir hiicrelerine sinyal gonderir. Bu basit
fonksiyonel ¢ikis bircok karmasikligr ve kabulleri
kapsar. Fakat yine de c¢ogu YSA bu tir basit
karakteristikleri kendisine model alir.

hlicre wicudu

carpilmakta ve bu ¢arpimlarin hepsi toplanmaktadir.
Bu toplam, sinir hiicresinin aktivasyon seviyesini
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belirlemek i¢in  kullanilir. Sekil-2 bu modeli
gostermektedir.
—» NET =XW

Sekil 2. Yapay sinir hiicresi (Haykin, 1994)
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Ag dizileri ¢ok g¢esitli olmasna ragmen
¢ogunlugu sekil-2’deki gosterime dayanir. Burada
girdiler seti X;, X, .. X, olarak gosterilip YSA’ya
uygulanmistir. Bu girdiler toplanarak X vektorii
olusturur ve biyolojik sinapslara sinyal olarak
gonderilir. Her sinyal bagl oldugu agihik degeri
Wi,W,,......, W, ile carpilarak ¥ igareti ile gosterilen
bloga aktarilir. Her agirlik tek bir biyolojik sinaptik
baglantinin giiclinii temsil eder. Burada agirliklar
kiimesinin toplami W vektoriinii olusturur.

Toplam blok kabaca biyolojik hiicrenin yapisini
gosterir. Agirlikli girdilerin cebirsel toplami NET adi
verilen bir ¢ikti meydana getirir. Bu olay vektor
notasyonunda su sekilde gosterilir:

NET = XW (1

Yapay Sinir Aglarinin Yapisi
YSA, yapay sinir hiicrelerinin bir araya
gelmesiyle olusur. Sinir hiicrelerinin  bir araya
gelmesi rasgele olmaz. Genel olarak hiicreler
katmanlar halinde ve her katman iginde paralel bir
sekilde bir araya gelerek ag1 olustururlar. Bu
katmanlar:
e Girdi Katmam: Bu katmandaki yapay sinir
hiicreleri dis diinyadan bilgileri alarak ara
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katmanlara transfer etmekle sorumludurlar.
Baz1 aglarda girdi katmaninda herhangi bir
bilgi igleme olmaz.

e Ara (Gizli) katmanlar: Girdi katmanindan
gelen bilgiler islenerek ¢iktt katmanima
gonderirler. Bu bilgilerin islenmesi ara
katmanlarda gerceklestirilir. Bir ag igin
birden fazla ara katman olabilir.

e Cikt1 katmani: Bu katmandaki yapay sinir
hiicreleri ara katmandan gelen bilgileri
igleyerek agin girdi katmanindan sunulan
girdi seti (6rnek) icin iretilmesi gereken
ciktiyr iiretirler. Uretilen ¢ikti dis diinyaya
gonderilir.

Bu ti¢ katmanin her birinde bulunan yapay sinir
hiicreleri ve katmanlar arasi iligkiler Sekil-3’de
gosterilmektedir. Sekilde, her katmanda birbirine
paralel bir bicimde duran yuvarlaklar yapay sinir
hiicrelerini ve bu yapay sinir hiicrelerini birbirine
baglayan  ¢izgiler ise agn  baglantilari
gostermektedir. Yapay sinir hiicreleri ve baglantilar
bir YSA’y1 olustururlar (Oztemel, 2003).

Baglantilar
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Girdi Katmani Ara Katman Cikt1 Katmani

Sekil 3. Bir yapay sinir ag1 6rnegi (Oztemel, 2003)
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YSA kendisine gosterilen drnek veri setleri ile
egitilir. Bu ornek veri setlerinin bir kismi1 ile dnce
ogrenme islemi gergeklestirilir. Daha sonra bu 6rnek
veri setlerinin diger bir kismiyla da agm O6grenip
ogrenmedigi test edilir. Eger ag bu testlerde
kendisine gosterilen ornekleri tantyabilmisse agimiz
egitilmistir demektir.

Ara Katman Sayis1 ve Yapay Sinir Hiicre

Sayisinin Belirlenmesi

YSA’da herhangi bir problem i¢in kag tane ara
katman ve her ara katmanda ka¢ tane yapay sinir
hiicreleri kullanilmas1 gerektigini belirten bir yontem
su ana kadar bulunmus degildir. Bu konudaki
calismalar deneme yanilma yonteminin etkin olarak
kullanildigin1 goéstermektedir. Ara katman sayisi ve
yapay sinir hiicreleri saylar1 da agin performansin
yakindan ilgilendirmektedirler. Tasarimcilar kendi
tecriibelerine dayanarak bunlar1 belirler. O nedenle
bir problem herhangi bir ag ile kabul edilebilir hata
altinda ¢oziim {iretse bile daha iyi bir ag olur mu diye
farkli sayidaki ara katman ve her ara katmanda farkl
sayida yapay sinir hiicreleri ile denemeler yapmak
gerekir. Boylece performansi daha yiiksek bir ag
bulmak miimkiin olabilir. Bazi  durumlarda
baslangigta bir ag olusturulup zaman iginde
biyiitiilerek veya kiiciiltillerek istenen sinir agina
ulasilir (Oztemel, 2003).

Yapay Sinir Aglarinin Ozellikleri

YSA, insan sinir sisteminin biyolojik yapisindan
esinlenmis bir yapiya sahiptir. Yani, YSA, insan sinir
sistemindeki sinir hiicrelerinin fonksiyonunu goéren
temel elemanlarin modellenmesinden olugsmaktadir.
Bu clemanlar insan beyninin anatomisine benzer
sekilde  organize edilmislerdir. ~Bu  biyik
benzesmenin yani sira, YSA, sasirtict derecede insan
beyninin birgok 6zelliklerini tagirlar.  Ornegin,
tecriibe ile Ogrenirler, daha once 6grenilen bilgileri
genele indirgeyerek yeni ¢ikarsamalar yaparlar. Bu
yeni c¢ikarsamalardan gereksiz kisimlar1 atarak
onemli olan 6z kismuni alirlar. Fakat biitiin bu
fonksiyonel benzesmelere ragmen, YSA’nin yakin
bir gelecekte insan beyninin fonksiyonlarini aynen
yerine getirebilecegi sdylenemez. Bugiin bu alanda
gelinen nokta, insan zekasmin derinlemesine bir
incelemesinin, YSA alaninda devrim niteliginde
uygulamalar1 da beraberinde getirecegini
gostermektedir.

Ogrenme

YSA, cevreden aldiklar1 bilgiye cevap olarak
gosterdikleri davraniglarni degistirebilirler. Ogrenme
isleminde sinir agina belli bir girdi verildigi zaman,
ag tutarli cevaplar liretebilmek icin kendi {izerinde
degisiklik  yapmak durumundadir. YSA’y1
egitebilmek icin ¢esitli Ogretme algoritmalari
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gelistirilmistir. Bu algoritmalarin her birinin kendine
gore zayif ve giiclii oldugu noktalar vardir. Burada
cevaplanmas1 gereken en Onemli iki soru “Bir
YSA’ya neler ogretilebilir?” ve “Ogretme islemi
nasil olmalidir?”

Genelleme

Ogretme islemi bitmis bir ag, bir dereceye kadar
ona verilen girdilerdeki ufak degisikliklere karst
duyarsiz olabilir. Yani siirekli ayni tepkiyi gosterir.
Bu yetenek, gercek diinyadaki, cevreden gelen
faktorlerle ufak bozulmalara ugramis girdileri
farkedebilmek acisindan énemlidir. Bu durum, klasik
bilgisayarlarda kullanilan manti§1 asarak; icinde
yasadigimiz miikemmel olmayan diinyay1
anlayabilmek icgin gelistirilmig bir sistemdir. YSA
genelleme isini kendi yapilarindan dolayr otomatik
olarak yaparlar.

Ozetleme

Baz1 YSA, girilen belli bir girdi dizisinin 6ziinii
ayiklama, c¢ikarma yetenegine sahiptir. Ornegin, bir
sinir agina girdi olarak “A” harfinin gesitli bozuk
sekillerini verebiliriz. Yeterli Ogretmeden sonra,
girilen bozuk bir “A” harfine cevap olarak ag diizgiin
bir “A” harfini verebilecektir. Yani bir anlamda ag,
O0grenmis  olacaktir. Burada ideal prototipler
cikarabilmek yetenegi insanin 6nemli ve yararl bir
ozelligidir ve giinlimiizde bu 6zelligin YSA’da
kullanilmasi giindeme gelmistir. YSA, elbette, klasik
bilgisayarlarin yapmakta oldugu maas bordrosu
hesaplamak gibi isler i¢in uygun degildir. Fakat
bugiin klasik bilgisayarlarin yapmakta zorlandig
veya yapmakta ¢ok smirli kaldigi model tanima,
algilama  (Pattern-recognition) alaninda,YSA’nin
genis bir kullanim alan1 mevcuttur (Zurada, 1992).

YAPAY SINIR AGLARININ TARIM

ALANINDAKI UYGULAMALARI

YSA’nin biitiin alanlarda uygulamalar1 gézden
gecirildiginde binlerce uygulamanm yapildigt ve
basarili sonuglarin elde edildigi goriilebilir. Bu
kapsamda, YSA uygulamalart;

* Endistriyel uygulamalar

* Finansal uygulamalar

» Askeri ve savunma uygulamalar1

*  Saglik uygulamalar1

* Tarimsal uygulamalar

basliklar1 altinda incelenebilir.

Bu calismada YSA’nin tarim alanlarindaki
uygulamalar1  ele  almmaktadir  Literatiirdeki
calismalar incelendiginde tarimsal alanlardaki YSA
uygulamalarinin doksanli yillardan itibaren bagladigi
ve olduk¢a yeni oldugu goriilmektedir. Bu
calismalardan bazilarina iligkin 6zet bilgiler asagida
verilmistir.



Cesitli toprak ve arazi yonetimi sartlar1 altinda
mahsul verimini tahmin etmek igin {i¢ tane

uyarlamalt  (adaptive) teknigin karsilastirilmasi
yapilmistr.  Bu  teknikler, genel  dogrusal
programlama modelleri, YSA ve regresyon

analizleridir. YSA ayni zamanda, duyarlilik analizi
yapilmast sonucunda mahsul veriminin tahmin
edilmesinde umut vadeden sonuglar ortaya
koymustur. Park vd. (2005), modelin performansin
optimum yapmak ic¢in bir genetik algoritmadan
yararlanmiglardir. Bu genetik algoritmaya 450
egitim, 100 dogrulama ve 170 test veri seti
uygulanmigtir. Bu islem bes kez tekrar edilmis,
birinci ve ikinci katmanlar igin sirastyla 17 ve 26 adet
gizli digim olusturulmustur. Bu ¢alismanin
sonucunda ii¢ teknigin de birbirlerine gore avantaj ve
dezavantajlar1 oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle iig
teknik beraber kullanildiklari zaman daha etkili ve
daha giivenilir sonuglar elde edilmistir.

Son yillardaki teknolojik ilerlemeler 1s18mnda,
oldukca esnek modelleme metodlari, ¢ift¢iligin
gelismesi ve cesitli toprak ve {irlin parametrelerinin
tahmininde bulunmak igin, gelistirilmektedir. Son
zamanlarda kullanilan bu tahmin etme sistemlerinin
en basinda gelen metot da YSA’dir. Istatistiksel ve
YSA yaklasimlar1 birlikte bitki indekslerinde verim
tahmin etme modellerinde kullanilmislardir. Bir YSA
modeli ile yapilan tahmin, geleneksel olarak yapilan
tahminlerden daha iyi (yaklagik %20) sonuglar
vermistir. Bu c¢aligma hububat iriinleri igin tarim
alanlarmin verimlilik sistemlerinin gelistirilmesinde
Y SA’nin potansiyelini aragtirmistir. (Uno vd., 2005).

Cagimizda bitki hastaliklarinin tedavisi i¢in ¢ok
fazla kullanilan ilaglar, maliyetleri yiikseltirken ayni
zamanda da tarimsal driinlerdeki zehirli madde
seviyesinde  tehlikeli boyutlara gelmektedir. Bu
nedenle bu ilaglarin kullaniminin en diisiik seviyelere
¢ekilmesi bir zorunluluk icermektedir. Bu baglamda
da hastaliklar1 daha degisik sekillerde teshis edilip,
iyilestirmek icin YSA tabanli bir algoritma
gelistirilmigtir. Burada bir bugday hastalig1 olan
“yellow rust” i¢in havadan ilaclama araci
gelistirilmeye calisilmistir. Bu calismada ayni
zamanda yeni veri isleme tekniklerinden olan YSA
smiflama i¢in kullanilmig ve iyi sonuglar elde
edilerek bitki hastaliklarmin tanimlanmasinda bu
caligma tegvik edici bir ilk adim olmustur (Moshou
vd., 2004).

Kanalizasyon sularmdaki azot miktarinin tahmin
edilmesinde de YSA’dan yararlanilmigtir. YSA’ nin
girdileri, yilin giinleri, toplam azot miktari, giinliik
yagis miktari, glinliik kar yagis1 miktari, toplam yagis
miktari, en diisiik ve en yliksek sicakliklardir. Ciktist
ise, disariya ¢ikan atik su miktar1 ve bu sudaki her
mg’daki azot miktaridir. Burada hizli geriye yayilim
ag1 (Fast back-probagation-FBP) ve kendi kendini
organize edebilen radyal temelli fonksiyon (Radial
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Basis Function-RBF) olmak iizere iki model YSA
gelistirilerek, yeryiizlinlin alt ylizeylerinden disartya
¢ikan sularin ve atik sulardaki azot
konsantrasyonunun bir simiilasyonu gelistirilmigtir.
Kirk aydan fazla siiren bir c¢alisma sonunda,
Kanada’da Greenbelt Tarim Arastirma Merkezinde
toplanan deneysel veriler, bu iki modelin egitilmesi
ve test edilmesinde kullanilmislardir. Ayrica
optimum ag konfigiirasyonunu belirlemek ve hatalari
enkiigiiklemek icin bir duyarlilik analizi de
yapilmistir. Calismanin sonucunda giibre igin RBF
modelinin  daha iyi  performans  gosterdigi
goriilmiigtir. Bu da giibre igin sadece azotun
kullanilabilecegini degil, ayn1 zaman atik sularin da
iyi bir giibre potansiyeli oldugunu gostermektedir
(Sharma vd., 2003).

Aitkenhead  vd. (2003)yabanci otlarm
mahsullerden ayrilmasinda da YSA metodlarindan
yararlanmiglardir. Bu metodla tarimda, kimyasal
olmayan metodlarla mahsullerin yabanci otlardan
ayrilmasinda bir adim atilmis olmaktadir. Bu
calismada kendi kendini organize edebilen bir YSA
kullantilmistir. Burada ag bitkilerin tanitilmasi igin
egitilmis ve bu egitimin sonunda da ag, kendisine
sonradan gosterilen ve daha Once gormedigi
bitkilerin %75’ini tanimay1 basarmistir

Diger bir calismada, yabanci otlar1 yok etme
spray sisteminin gelistirilmesinde de YSA’dan
yararlanilmistir. Boyle bir sistem i¢in ger¢cek zamanl
olarak goriintii toplama ve isleme sistemine ihtiyag
vardir. Yabanci otlarin tanimlanmasi, yogunluklar
dijital kamera kullanilarak kontrolii saglanmistir. Bu
goriintii isleme igin de bir YSA’dan yararlanilmastir.
Bulanik mantik metodu ile birlikte yapilan bu
calismanmn sonucunda yabanci otlar1 yok etme
sistemi gelistirilmeye calisilmistir (Yang vd., 2003).

Kendi kendini organize edebilen YSA'’larla
bitkilerin smiflandirilmast  ¢alismasi  yapilmustir.
Burada agin egitimi siiresince elde edilen hatali
bilgiler, yeni bir egitme algoritmasi ile tekrar
egitilmislerdir. Bu metod iyi bir genelleme ve hizl
bir sekilde sonuca ulasmada basarili olmustur. Bu
siniflama metodu mahsullerin ve yabanci otlarin
simiflandirilmasinda da  kullanilmistir. Bu metod,
klasik Bayes smiflandirma metodu ile de
karsilastirilmig ve 6nerilen metodun daha iyi sonuglar
verdigi gozlemlenmistir (Moshou vd., 2001).

Tarimda otomasyon arastirmalarinda da YSA
kullanilmigtir. Bu calismalardan biri de Japonya’da
tarim araglarmm  otomasyonu ile ilgili bir
arastirmadir. Tarimda otomasyonla ilgili bir¢ok
arastirma, son zamanlarda Japonya Tarimsal
Otomasyon  Dernegi  (Japanese Society  of
Agricultural Machinery -JSAM) yillik toplantilarinda
sunulmaktadir. Tek boyutlu bir goriintii algilayicinin
gelistirilmesi ile, Japonya’da bir¢ok iiniversitede
YSA ve Genetik algoritma uygulamalari ile
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arastirmalar iyice artmistir. Bunun sonucunda da
bircok arastirma enstitiilerinde ve imalatcilarinda
pratik sistemler gelistirilmeye baslanmustir. Ornek
olarak, Biyolojik-Y®onelimli Teknoloji ileri Arastirma
Enstitiisii’nde (Bio-oriented Technology Research
Advancement Institute-BRAIN) bir robotun ekim
yaptig1 ve siirliclisiiz hava piiskiirtme makinalari
gelistirilmistir. Tarim bakanliina bagli arastirma
enstitiilerinin birinde yine ekimini robotlarin yaptigi,
otomatik karigtirict traktorler ile otomatik piring
ekme makines1 tretilmistir. Diger Asya iilkelerinde
de bu metodlarla (YSA, Genetik algoritma, bulanik
mantik vb.) Tretilen otomasyon tarim aletleri
gelistirilmekte ve kullanilmaktadir (Torii, 2000).
Yumurtalarin smiflandirilmasinda uzman sistem
ve YSA’dan yararlanilmistir. Burada uzman sistem
YSA’nin  ¢iktt  degerlerinde ve yumurtalarin
siniflandirilmasinda nasil karar verilecegini bulmak
icin bilgi tabanmi kullanmistir. Oncelikle bu calisma
icin bir simiilasyon gelistirilmistir. YSA tarafindan
kontrolii yapilan yumurtalarm dagitimlar1 rassal bir
sekilde simiile edilmistir. Uzman sistem bu 6rnek
yumurtalarm smiflandirilmasinda  kullanilmislardir.
Bu simiilasyon calismasinda uzman = sistem
yumurtalart 5 kategoride smiflandirmistir.  Bu
simiilasyon caligmasinin sonucunda, Uzman sistem
ve YSA tarafindan yapilan yumurta smiflandirilmasi
ve kontroliinlin  insanlar tarafindan  yapilan
simiflandirma ve kontroliinden daha iyi oldugu
sonucunun ortaya c¢iktigi belirtilmigtic (Patel vd.,

1998).
Tarimda  meydana gelen belirsiz dogrusal
olmayan sistemlerin kontrolinde de YSA’dan

yararlanilmigtir.  Bu  sistemlerin  kontroliinde
kullanilan klasik yazilimlar olduk¢a gec¢ sonuglar
vermektedir. Kullanilan YSA modeli klasik
yontemlere gore daha hizli ¢aligmaktadir. Ama YSA
igin, istenilen sonuglar1 almadan Once genis bir
deneysel veri setine ihtiya¢ duyulmaktadir. Burada
bu veri setini elde etmek i¢in dncelikle iki yazilimdan
sonuglar elde edilmis ve bunlar YSA’nin egitme ve
test setlerinde kullanilmiglardir. Ayni1 zamanda bu
caligmadan elde edilen bu setler Dbioreaktor
caligmalarinda da kullanilmistir (Jarmulak vd., 1997).

Bir zirai mobil robotunun optimal yolunun
belirlenmesi icin gelistirilen teknikde YSA ve
genetik algoritma beraber kullanilmiglardir. Burada
YSA zirai mobil robotun hareketlerini yonlendirmek
icin kullanilmigtir. YSA tarafindan bir simiilasyonla
yolu belirlenen robotun, bu yolu en optimum sekilde
nasil kullanacagma da genetik algoritma ile karar
verilmigtir. Bu teknik tarimdaki dogrusal olmayan
kontrol problemlerine onemli bir katki saglamistir
(Noguchi and Terao, 1997).

Gilines 1sinlarindaki  radyasyon — miktarinin
hesaplanmasinda da YSA’dan faydalanilmistir. YSA
egitilme ve test asamalarindan gecirilmistir.
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Geligtirilmis  YSA  modeli  giinlik  giines
radyasyonunu havanin en diisik ve en yiiksek
sicakligina, gilinlik yerel yagisa, gilinlik temiz
gokyiizli radyasyonuna, giiniin uzunluguna ve yilin
giiniine bagl olarak tahmin etmeye imkan verir. Agin
egitilmesi esnasinda 1978 yilindan itibaren toplanmis
olan veriler kullanilmistir. Modelin test edilmesi
sonucu ger¢ek radyasyonla kiyaslanabilecek veriler
elde edilmistir (Elizonda vd., 1994).

Giines radyasyonun YSA ile degerlendirilmesi
icin Florida, ABD’de bagka bir c¢aligma daha
yapilmistir. Burada YSA ¢ giris, alti gizli ve iki
cikis diigiimlerinden olusmaktadir. Girise giinlik
maksimum ve minimum sicakliklar farki, karasal
radyasyon ve yagis gibi ii¢ veri degeri iletilmektedir.
Ag1 egitmek igin 1958 yilindan 1980 yilina kadar
olan veriler kullanilmis, sonuglar 1981-1987 yillari
verileri ile denenmistir. Deneyler radyasyon tahminin
soguk aylar i¢in daha hassas oldugunu gostermistir.
Yaz aylarinda hassasligin diigmesi gokyiiziindeki
bulutsuzlugun ¢ok degisken olmasi ile radyasyonun
giin boyunca ¢ok farkli degisiklik gostermesi ile
ilgilidir. YSA modelinin analitik yonteme gore daha
hassas sonuclar verdigi gozlemlenmistir (Williams
and Zazueta, 1996).

YSA'nin diger bir uygulamasi ABD’de, soya
fasulyesinin ¢iceklenmesi ve fizyolojik olgunlagmasi
tarihlerinin tahmin edilmesinde kullanilmistir. Bu
durumdaki YSA modeli dort giris diigiimiinden, ii¢
gizli digimden ve bir ¢ikis digiimiinden
olusmaktadir. Giris verileri olarak maksimum ve
minimum sicakliklar, foto periyodu ve ekinden veya
ciceklenmeden sonra kacginci giin oldugu girilmekte,
cikista ise ya ciceklenme giinii (tahmin), ya da
olgunlagma giinii (tahmin) elde edilmektedir. Agla
yapilan deneyler bu YSA'min yaklasik 2-4 giin hata
ile tahmin yaptigini gostermistir (Elizondo vd.,
1994).

Yerfistig1 yetistirilmesinde kullanilan bir YSA,
en uygun sulama kararini verebilmek i¢in Georgia-
ABD’de kullanilmistir. Burada giris verileri olarak
yilin giinleri, topraktaki su orani, sicakliklar ve
benzeri gibi on iki degisken girilmektedir. Cikis
olarak elde edilen veri sulama kararidir (0 - sulama
yok, 1 - sulama yapilsin). Egitim 1986 yil1 verilerini
temel alarak yapilmistir (McClendon vd., 1996).
Yerfistigi ile ilgili aynm1 grubun ikinci bir
calismasinda yerfistigi hasadinin aflatoksinle
aflatoxin kirletilmesinin degerlendirilmesi yine YSA
kullanilarak yapilmistir. Modelde giris verileri olarak
toprak sicakligi, kuraklik siiresi, {rliniin yas1 ve
toplanmis 1s1 dniteleri gibi dort degisken ele
almmustir. Toplanmis 1s1 iiniteleri 23 °C den 29 °C ye
kadar degisen toprak sicakliklari sinirmi baz alarak
hesaplanmigtir. En hassas sonucun toplanmis 1s1
degerini 25 °C olarak ve sekiz gizli digim



gotiriildiigi zaman elde edildigi gozlemlenmistir
(Parmar vd., 1997).

YSA'mmm diger bir uygulamasi, topragin su
geciriciligini  tahmin  etmek i¢in Meksika’da
yapilmistir. Topragmn doymazlik akin problemini
¢ozmek i¢in ¢ogu zaman zorlukla elde edilen toprak
verileri gerekmektedir. Problemi YSA ile ¢ozmek
igin iki katmanli bir model kullanilmigtir. Sonuglar
lineer regresyon yontemi ile kiyaslanmis ve hangi
durumlarda  YSA'nin  daha  efektif oldugu
belirlenmistir (Tamari vd., 1996).

Yeralt1 sular1 drenaj sisteminin tasarlanmasi igin
bagka bir YSA uygulamasi da, bes giris verisi (su
yolu alani, gilinlik yagmur miktar;, giinliik
buharlagma miktar1, bir onceki giiniin su tablosu
derinligi ve onceki giin su yolu akimi) ve iki ¢ikis
digimii (glinlik su tablosu derinligi ve su yolu
akimi) seklinde Kanada’da yapilmistir. Yontem
yonca tarlalarinin drenaj sisteminin tasarimi igin
kullanilmig ve olumlu sonuglar vermistir (Yang vd.,
1996).

SONUC VE ONERILER

Bu calismada 6ncelikle YSA kisaca anlatilmis ve
literatiir taranarak bu gilincel yoOntemin tarimda
kullanilabilirligi tartisilmistir. Bunun igin bakilan
uygulamalarin geleneksel yontemlere gore avantajlar
vurgulanmaya  calistlmistir.  Bu  uygulamalar,
YSA’nin matematik olarak modellenmesi miimkiin
olmayan veya zor olan karmagik tarim problemlerini
¢ok rahat ¢ozebildigini gostermistir. YSA kullanarak
tarim problemlerini basarili bir sekilde ¢ozebilmek
icin problemin c¢ok iyi modellenmesi gerekmektedir.
Bu modelleme, problemi ¢6zebilmek icin sadece s6z
konusu olay ile ilgili 6rneklerin belirlenip topar-
lanmasma yardimecr olacaktir. Orneklerin  diginda
herhangi bir 6n bilgiye ihtiyag yoktur. Ornek bulmak
bilgi bulmaktan ¢ok daha kolaydir.

YSA uygulamalart hem pratik hem de maliyet
bakimindan daha ucuzdurlar. Sadece o6rneklerin
belirlenmesi ve bir program, problemi ¢ézmek igin
yeterli olabilmektedir.

YSA’lar zaman bakimindan da ¢ok verimli
cahigirlar.  Orneklerin  bulunmasi, sinir aglarmin
olusturulmasi, YSA’nin egitilmesi, gercek zamanda
kullanima alinmasi ¢ok kisa bir zaman diliminde
miimkiin olabilmektedir. Ayni zamanda YSA’nin
calismasi da geleneksel sistemlerden daha hizhidir.
YSA yeni bilgilerin ortaya ¢ikmasi ve ortamda bazi
degisikliklerin olmasi durumunda yeniden
egitilebilirler. Bazi aglarin egitilmesine de gerek
yoktur. Ciinkii bu YSA’lar kendi kendilerine 6grenme
yapisina sahiptirler. Soyle ki; hi¢ karsilagsmadiklar
yeni bir Ornegi kullanarak kendilerini tekrar
egitebilirler.

Son olarak bu g¢alismanin amaglarmdan birinin
de, Tirkiye'deki arastrmacilarin  dikkatini bu

E.Oztemel

yonteme c¢ekerek, YSA’nin tarimsal alanlardaki
problemlerin ¢dziimiinde alternatif bir  ydntem
olabilecegini gdstermektir.
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