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z: Bu calisma, Van Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis florasinda yayilis gosteren Brassicaceae
(Hardalgiller) familyasina ait bitki tiirlerinin, yapay zeka tabanl goriintii tanima sistemleri
kullanilarak dogru ve etkili bir bicimde teshis edilmesini amacglamaktadir. Bitki taksonomisi,
biyolojik ¢esitliligin korunmasi, tarimsal verimliligin artirilmasi ve ekosistem dinamiklerinin
anlagilmasi agisindan biiyiilk 6neme sahiptir. Biyolojik cesitliligin teshisinde kullanilan
geleneksel yontemler, morfolojik varyasyonlarin manuel olarak degerlendirilmesi, s6z konusu
alandaki uzmanlhga duyulan gereksinimden dolay1 teknoloji ile entegrasyonunu zorunlu hale
getirmigtir. Morfolojik benzerlikler yansitan familyalarin basinda gelen Brassicaceae
familyasinda da tiir ici ve tiirlerin gelisim asamalarindaki benzerliklerin yaninda gevresel
faktorlerin sebep oldugu fenotipik plastisite de teshis siirecini karmasgiklagtirmaktadir.
Bundan dolay1 peyzaj calismalar ile sekillenen kampiis yerleskesinden toplanan bitki
orneklerinin yaprak, cicek, meyve ve govde ozelliklerinin yansira morfolojik varyasyonlar:
kapsayacak sekilde mevsimsel ve gelisimsel agsamalar dikkate alinarak iiretilen yiiksek
¢oziiniirliikli goriintiileri ile genel agdan alinan gorsel materyallerin toplamindan ortaya
¢ikan veri kiimesi tiir diizeyinde siniflandirma dogrulugunu saglamak igin transfer 6grenme
teknikleriyle modelin egitiminde kullanilmig ve derin Ggrenme algoritmalari ile analiz
edilmigtir. Sonugcta, iiretilen yapay zeka modelinin ortalama olarak %90’in lizerinde bir
dogrulukla tiir teshisi yapabildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bitki taksonomisi, Brassicaceae, derin 6grenme, goriintii tanmima, tiir
teshisi, yapay zeka.

AlI-Assisted Identification of Brassicaceae Species Distributed in
Van Yiiziincii Y1l University Campus

Abstract: This study aims to accurately and effectively identify plant species belonging to the
Brassicaceae family found across the Van Yiiziincii Y1l University campus flora, using artificial
intelligence-based image recognition systems. Plant taxonomy is of great importance for the
conservation of biodiversity, enhancing agricultural productivity, and understanding
ecosystem dynamics. The traditional methods used in diagnosing biodiversity, which rely on
the manual assessment of morphological variations and require expertise in the field, have
made their integration with technology essential. The identification process is further
complicated in the Brassicaceae family, which is known for its morphological similarities, due
to intra-species resemblances, similarities across developmental stages, and phenotypic
plasticity caused by environmental factors. Therefore, a dataset was created from high-
resolution images of plant samples collected from the landscaped campus grounds. These
images were produced to capture morphological variations by considering seasonal and
developmental stages, focusing on leaf, flower, fruit, and stem characteristics, and were
supplemented by visual materials obtained from the internet. This combined dataset was used
to train the model with transfer learning techniques and analyzed with deep learning
algorithms to ensure accurate species-level classification. Consequently, the resulting AI
model was observed to identify species with an average accuracy of over 90%.

Keywords: Plant taxonomy, Brassicaceae, deep learning, image recognition, species
identification, artificial intelligence.
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GIRIS

Bitki taksonomisi; bitki cesitliligini tanimlamay1, bu ¢esitliligin nedenlerini, sonuclarin1 aragstirmay1 ve elde
edilen verileri isleyerek bir siniflandirma sistemi olusturmay1 hedefler (Haider, 2018). Taksonomik calismalar, dogru
tiir tamimlamasi, ekolojik izleme ve biyolojik cesitliligin korunmasinin desteklenmesi icin esastir (Farnsworth vd.,
2013). Ancak bitki tamimlama, deneyimsiz kisiler i¢in zorlu ve hatta goz korkutucu olabilir. Birgok kisi ikili anahtar
kullanmaktan hoglanmaz ve tanmimlamak istedikleri bitkiye benzeyen bir resim bulana kadar rehber kitabin
sayfalarimi tek tek incelemekten yorulur (Mangold vd., 2013). Aym1 zamanda bitkilerin geleneksel anahtarlarla
tanimlanmas1 karmasik, zaman alic1 ve belirli botanik terimlerinin kullanilmas1 nedeniyle uzman olmayanlar icin
zordur ve bu durum, tiir bilgisi edinmek isteyenler i¢in bir bariyer olusturmaktadir (Wialdchen vd., 2018). Tiir
tanimlama siirecinin ve ilgili gorevlerin otomatiklestirilmesi taksonomiye olan ilginin artmasina yol agmistir. Dijital
kameralar ve tasinabilir bilgisayarlar gibi ilgili teknolojilerin gelisimi ve yayginhig teshisleri daha dogruya
yaklagtirmistir (Cope vd., 2012; Unger vd., 2016; Wildchen vd., 2018). Son yillarda yapay zeka (AI), 6zellikle derin
ogrenme (DL) algoritmalarindaki hizhi gelismeler, bitki tanima ve siiflandirma sistemlerinde doniistiiriicii
ilerlemelere olanak saglamistir. (Reyes vd., 2015; Ghazi vd., 2017). Geleneksel goriintii isleme yontemleriyle
karsilagtirldiginda, derin 6grenmenin otomatik siniflandirma ve 6zellik ¢cikarimini kolaylastirdigini, daha iyi tanima
dogrulugu sagladigini séylemek miimkiindiir (Eunice vd., 2022). Bu kapasiteden faydalanilabilmesi icin hedef bitki
ile ilgili tiim dijital birikim kullanilmas1 gerekmektedir. Bu bazen bir resim olabilecegi gibi bitkinin gelisim
agsamalarinda cekilen binlerce fotograftan da olusabilir (Bonnet vd., 2020).

Diinyada ve iilkemizde bircok uygulama ile goriintii isleme teknikleri etkin olarak kullanilmaktadir. Ancak
calistigimiz familya olan Brassicaceae (Hardalgiller) familyasina ait 6zel bir uygulama bulunmamaktadir. Dolaysti ile
diinya {iizerinde 4000'den fazla tiiri ve tarimsal acidan oOnemli tiirleriyle [(6rnegin, Brassica oleracea L.
(lahana), Brassica napus L.  (kolza)] Dbilinmekle birlikte  molekiiller biyolojinin  faresi  olarak
nitelendirilen Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. (fenotu) tiiriinii iceren Brassicacea familyasi polimorfizm acisindan
oldukca zengindir (Warwick vd., 2006; Al-Shehbaz, 2012; Meinke vd., 1998; Koch vd., 2010). Ortaya konan ¢calisma
ile Brassicaceae familyasinin teknoloji temelli teshisine katki saglamak hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma kapsaminda, Van Yiiziincii Y1l Universitesi yerleskesinde (38°34'17.6"N 43°17'17.9"E) gerceklestirilen
arazi calismalar1 neticesinde tespit edilen Brassicaceae (Hardalgiller) familyasina ait 26 taksonun (Tablo 1),
morfolojilerinin kapsaml bir sekilde ¢oklu ortamlarda fotograflanarak kaydedilmistir. Arazi ¢aligmalarinda elde
edilen bitki 6rneklerinin tiir teshisleri, alan uzmanlarinin goriisleri dogrultusunda ve temel bir basvuru kaynag olan
'Flora of Turkey and the East Aegean Islands' (Davis, 1965-1985; Davis vd., 1988; Giiner vd., 2000) eseri referans
alimarak dogrulanmigtir. Ayrica, mevcut literatiir ve dijital arsivlerden alinan yiiksek kaliteli gorseller de veri
kiimesine entegre edilmistir. Bu gorseller veri kiimesine dahil edilmeden 6nce lisans uygunlugu kontrol edilmis,
Creative Commons (yeniden kullanilabilir) agik lisanslar kapsaminda paylasilmis olanlarin model egitiminde
kullanimina gayret gosterilmistir. Caligmamizda kullanilan materyalin ¢oklu kaynaktan ve g¢oklu ortamlardan
alimarak modele entegre edilmesi, analitik is akiglarinin optimize edilmesi, algoritmalar iyilestirerek model
performansim ve veri giivenilirligini artirmigtir (Perez vd., 2017).

Toplanan tiim gorsel veriler, diizenli bir sekilde depolanmak ve kolay erisilebilir kilmak iizere bulut tabanlh bir
depolama ¢oziimii olan Google Drive (Google Inc., 2012) platformuna yiiklenmigtir. Verilerin daha sistematik
depolanmasi adina her bir Brassicaceae tiiriine 6zel ayr1 klasorler olusturulmustur. Ilgili tiire ait araziden toplanan
tiim gorseller ilgili tiiriin klasoriine yiiklenerek veri yonetimi ve sonraki agamalarda kolaylik saglanmigtir. Bu tiir bir
veri yonetim stratejisi, genel sistem performansini iyilestirmede 6nemli bir faktor olmustur (Rachakatla vd., 2022).

Veri kiimesinin olusturulmasi siirecinde, teshis edilen her bir takson i¢in yaklasik 300 adet goriintii toplanmigtir
(Tablo 2). Bu goriintiiler, metodolojik cesitliligi yansitacak sekilde akilli telefon kameralari, profesyonel fotograf
makineleri ve cevrimici olarak indirilen diisiik ve yiiksek kalitedeki fotograflardan tedarik edilmistir. Toplam
verilerin boyutu ve her tiir i¢in gorsel 6rnek sayisi; derin 6grenme modelinin etkili bir sekilde egitilebilmesi i¢in
gerekli olan kritik faktorlerdir. Veri kiimesinin sinirhi biiyiikliigii ve siniflar arasindaki dengesizlik potansiyelini ele
almak ve modelin genelleme yetenegini giiclendirmek amaciyla, veri artirma yoluna gidilerek verilerin miktari, bir
tiirlin uygulama tarafindan taninacak miktarina ulagtirilmigtir. Boylece yeterli ve dengeli simif 6rnekleri, modelin
asir1 6grenmeden kacinmasina ve siniflar arasinda ayirt edici 6zellikleri 6grenmesine olanak saglamigtir (Perez vd.,
2017). Makina 6grenmesi ve derin 6grenmede kullanilan farkh gorsel kaynaklar ve veri cesitliligi; veri kiimesinin
olusturulmasinda kullanilan farkh gorsel kaynaklar (akilli telefon kameralari, profesyonel kameralar, internet
kaynakl yiiksek ve diisiik kaliteli fotograflar), kendine 6zgii avantajlar ve karakteristik ozellikler getirerek veri
gesitliligine farkl sekillerde katkida bulunmustur. Akill telefon kameralariyla elde edilen goriintiiler, genellikle arazi
calismalarinin dinamik kosullarinda (degisken 1s1k, erisim zorlugu vb.) hizli ve yaygin veri toplama olanagi
saglamigtir. Profesyonel kameralarla cekilen goriintiiler ise yliksek ¢oziiniirliik, iistiin optik kalite, kontrollii
diyafram/enstantane/ISO ayarlari ve makro lenslerle elde edilen detayli morfolojik 6zellikler (tohum, ¢icek yapisi,
trikomlar) acisindan 6ne gikmaktadir. Genel ag ortamindan temin edilen yiiksek kaliteli fotograflar ise genellikle
bitkinin biitliniinii kapsayan, standart botanik protokollerine uygun, iyi aydinlatilmig, arka plam kaldirilmig veya
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nadir de olsa belirli organlara odaklanmig 6rnekler icermektedir. Bu ii¢ kaynagin kombinasyonu, veri kiimesine;
olcek, pozisyon, aydinlatma, arka plan karmagikligi, odak derinligi ve goriintii kalitesi agisindan zengin bir varyasyon
spektrumu kazandirmistir. Bu yaklagim, derin 6grenme yontemlerinde model egitiminin farkli kaynaklardan alinan
coklu gorsellerle olmasinin tavsiye edildigi oncii calismalarla da ortiismektedir (Goéau vd., 2020). Hedef tiirlerin
otomatik teshisi icin derin 6grenme modellerinin goriintii siniflandirma yeteneklerinden yararlanan bir sistem
gelistirilmigtir. Bu sistemin temelini, belirli bitki tiirlerine ait gorsellerden olusan kapsaml bir veri kiimesi ve bu veri
tizerinde egitilmis bir sinir agi, modeli olusturmaktadir. Gorsellerin analize hazir hale getirilmesi kritik bir 6n adim
olup, bu amacla titiz bir veri 6nisleme siireci uygulanmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan taksonlarin (bitki tiirlerinin) listesi.

Bilimsel Ad1 (Takson) Aile (Familya)
1 | Alyssum alyssoides (hezelotu) Brassicaceae
2 | Brassica elongata (uzun salgam) Brassicaceae
3 | Brassica oleracea (lahana) Brassicaceae
4 | Brassica rapa (kolza) Brassicaceae
5 | Camelina microcarpa (tarla ketenterest) Brassicaceae
6 | Capsella bursa-pastoris (cobancantast) Brassicaceae
7 | Chorispora tenella (kokar kiiliink) Brassicaceae
8 | Crambe orientalis (akyumak) Brassicaceae
9 | Descurainia sophia (sadirotu) Brassicaceae
10 | Draba verna (girgirotu) Brassicaceae
11 | Eruca vesicaria (roka) Brassicaceae
12 | Hirschfeldia incana (nadasturpu) Brassicaceae
13 | Isatis tinctoria (¢ivitotu) Brassicaceae
14  Lepidium draba (dignik) Brassicaceae
15 | Lepidium perfoliatum (giibreotu) Brassicaceae
16 | Neslia paniculata (¢ingilhardal) Brassicaceae
17 | Noccaea perfoliata=Thlaspi perfoliatum (giyle) Brassicaceae
18 | Raphanus sativus (turp) Brassicaceae
19 | Rapistrum rugosum (kediturpu) Brassicaceae
20 = Rhamphospermum arvense = Sinapis arvensis=Mutarda arvensis (hardal) Brassicaceae
21 | Rorippa amphibia (gol ¢akandura) Brassicaceae
22 | Sinapis alba (mamanik) Brassicaceae
23 | Sisymbrium altissimum (ergelenotu) Brassicaceae
24 | Sisymbrium loeselii (biilbiilotu) Brassicaceae
25 | Strigosella africana (kegeteresi) Brassicaceae
26 | Thlaspi arvense (ekindagarcigr) Brassicaceae
Tablo 2. Derin 6grenme modeli veri seti dagilim tablosu.
Simif Basina Toplam Nihai
Veri Seti Takson  Gorsel Orijinal Veri Artirma Gorsel Veri Seti
Bileseni Sayis1 (Ort.) Gorsel (Augmentation) Sayis1 Orani (%)
?Tgl}:ir:ll)setl 26 ~300 6240 ;Zﬁ%llaertlg:e(;g’ kat 31536 80%
%ﬁﬁlﬁgﬁ)&tl 26 ~300 780 \tgﬁt)ﬂanmadl (orijinal 780 10%
Test Seti (Test) 26 ~300 780 \l;(}alfil)ﬂanmadl (orijinal 780 10%
Genel Toplam 26 Takson ) 7‘80g%1(‘)sr£mal ) ?:g%l(r)s?alé 100%

Bu siire¢ kapsaminda (Sekil 1), gorseller ilk olarak gri tonlamaya dontistiiriilmiis, ardindan goriintiideki yiiksek
frekansh giirtiltiiyli baskilamak amaciyla Gauss bulanikligi uygulanmistir (Gonzalez vd., 2018). Sonrasinda, nesneyi
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arka plandan ayirmak icin Otsu esikleme algoritmasi kullanilmigtir (Otsu, 1979). Segmentasyon sonucunda bitkinin
bulundugu bolgeler korunurken, arka plan beyaz renge doniistiiriilmiis ve bu sekilde 6n islemden gegirilmis gorseller
kaydedilerek veri kiimesi i¢cindeki tutarlilik artinlmistir.

Otsu Esikleme
Algoritmasi
uygulanan resim

Gri tonlamaya Gauss Bulanikhigi
dondstirdlen resim uygulanan resim

Orijinal resim

Sekil 1. Veri onisleme siireci [Resim: Brassica rapa, (Kreuzhage, 2021)].

Calismada veri sizintisini (data leakage) 6nlemek ve modelin nesnel performansini dogru 6lgebilmek amaciyla,
veri artirma igleminden 6nce orijinal veri kiimesi rastgele olarak %80 egitim, %10 dogrulama (validation) ve %10
test seti olacak sekilde ii¢ bagimsiz alt kiimeye ayrilmistir. Veri artirma (data augmentation) teknikleri (dondiirme,
kaydirma, yakinlagtirma, aynalama, parca kaydirma ve giiriiltii ekleme) yalnizca egitim veri setindeki gorsellere
uygulanmigtir. Modelin egitimi sirasinda hiperparametre optimizasyonu ve asir1 6grenmenin (overfitting) kontrolii
dogrulama veri seti ile gerceklestirilmistir. Egitim siirecinden tamamen izole edilen test veri seti ise modelin nihai ve
yansiz (unbiased) performans degerlendirmesinde kullanilmigtir.

Model mimarisi ve egitim asamasinda, hesaplama acisindan verimliligi ve mobil uygulamalardaki basarisiyla
bilinen MobileNetV2 mimarisi tercih edilmis ve transfer 6grenme yontemi uygulanmistir (Sandler vd., 2018). Veri
s1zintisin1 6nlemek ve model performansini nesnel bir sekilde 6lgebilmek amaciyla orijinal veri kiimesi ii¢ bagimsiz
boliime ayrilmigtir: Modelin 6grenme siireci icin %80 egitim, egitim sirasindaki hiperparametre optimizasyonu
i¢in %10 dogrulama (validation) ve modelin daha 6nce hi¢ gormedigi veriler iizerindeki nihai basarisim1 6lgmek
icin %10 test seti kullanilmistir. Model, kategorik capraz entropi (categorical crossentropy) kayip fonksiyonu ve
Adam optimize edici (Kingma vd., 2015) kullanilarak, 70 devir (epoch) boyunca egitilmistir (sekil 2). Veri artirmanin
sagladig cesitlilik sayesinde asir1 6grenme (overfitting) etkili bir sekilde engellenmis, test kiimesi tizerinde %90'in
tizerinde dogruluk (accuracy) elde edilmistir (sekil 2).

Model Accuracy Model Loss

1.0 { — Train —— Train
Validation 3.0 Validation

0.8 251

0.6 1

Accuracy
Loss

0.4 1.0 4

0.5
0.2 4

0.0 1

0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Epoch Epoch

Sekil 2. Modelin gosterdigi performans metrikleri.

Sunulan grafikler (Sekil 2), Brassicaceae bitki tiirlerinin (Tablo 1) siniflandirilmasi i¢in egitilen MobileNetV2
modelinin 70 devir boyunca gosterdigi performans metriklerini ortaya koymaktadir. Dogruluk (accuracy) grafigi,
hem egitim hem de dogrulama setlerinde belirgin bir artis egilimi sergilemektedir. Ilk devirlerde yaklasik %20-30
seviyelerinde baglayan dogruluk, modelin 6grenme kapasitesi arttikca kararli bir sekilde yiikselmis ve 70. devir
sonunda %90'n iizerinde bir yakinsama noktasina ulagmstir.

Es zamanl olarak Kayip (loss) grafigi, modelin optimizasyon siirecindeki davranisini yansitmaktadir (Prechelt,
2012). Baslangicta yiiksek seviyelerde (~1,5) seyreden kayip degerleri, 6zellikle ilk 20 devir boyunca belirgin bir diislis
gostermis ve sonraki devir'larda bu azalma egilimi daha yavas ancak istikrarl sekilde devam etmistir. Kayip
egrilerinin 70. devir itibariyla 0.5 seviyesinin altina inmesi, modelin siniflandirma hatasinin minimize edildigine
isaret etmektedir (Goodfellow vd., 2016).
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Egitimin bu ileri agamalarinda modelin egitim kayb1 (loss) istikrarh bir sekilde azalmaya devam etmektedir
(0,1229'dan 0,0979'a). Paralel olarak, egitim dogrulugu (accuracy) da artis gostermekte (0,9567'den 0,9651'e),
modelin egitim veri kiimesi iizerinde O6grenmeyi siirdiirdiigiinlii ve daha karmasik oriintiileri yakalayabildigini
gostermektedir. Ancak, asil 6nemli gosterge, modelin daha 6nce gormedigi veriler iizerindeki performansini
yansitan teshis gecerliligi dogrulugu (val_accuracy) ve teshis gecerliligi kaybidir (val_loss). Burada dikkat cekici olan,
teshis gecerliligi dogrulugunun egitim dogruluguna kiyasla 6nemli 6lciide yiliksek olmasidir (Son devirde sirasiyla
~%96,51 ve ~%98,94). Bu durum, modelin miitkemmel bir genelleme yetenegi sergiledigine isaret eder; egitim
verilerini ezberlemek (overfitting) yerine, temel siniflandirma oriintiilerini etkili bir sekilde 6grenmistir.

Model, teshis gecerliligi dogrulugunda (val_accuracy) bir iyilesme oldugunda siirekli kaydedilmektedir ("saving
model to best modelverynew 2,h5"). Bu strateji, en iyi genelleme performansina sahip modeli korumak icin yaygin
olarak kullanilir. Loglarda goriilen 6nemli sicramalar (Orn., Devir 68: val_accuracy 0,98785'ten 0,98990'a yiikselmis
ve model kaydedilmistir), modelin belirli devirlerde énemli 6grenme adimlar attigim1 gostermektedir. Ayrica,
dogrulama kaybinin (val_loss) son devirlerde oldukga diisiik seviyelere (0,0346) inmesi ve genel olarak azalma
egiliminde olmasi, modelin dogrulama verilerindeki 6rnekleri dogru siniflandirdiginin bir diger gostergesidir.

Bu egitim loglari, Brassicaceae familyasi tiirlerinin goriintli tabanh teshisi igin gelistirilen derin 6grenme
modelinin son derece basarili bir egitim siirecinden gectigini ortaya koymaktadir. Model, 6zellikle dogrulama veri
kiimesi {lizerinde ulastigi yaklasik %98,99 gibi bir dogruluk oranmive diisiik dogrulama kaybi ile, bu zorlu
siniflandirma probleminde iyi bir genelleme yetenegi sergilemektedir. Bu performans, bitki tanima alaninda derin
O0grenmenin potansiyelini vurgulamaktadir.

Egitilmis modelin kullanici erigsimine agilmas i¢in, sunucu tabanli bir API gelistirilmistir. Bu API, Flask mikro
web cercevesi kullanilarak olusturulmus (Grinberg, 2018), CORS (Cross-Origin Resource Sharing) destegi ile
yapilandirilmigtir. Kullanicidan gelen gorseller, sunucu tarafinda yiiklenerek, onceden yiiklenmis TensorFlow/Keras
modeline beslenmektedir. Model tarafindan yapilan siniflandirma sonucu (bitki tiirii ismi ve olasilik) JSON
formatinda istemciye geri dondiiriilmektedir. Flask sunucusu, Ubuntu'da Nginx ile yayina alinmig, API, genel erisime
acik bir alan adinda barindirilmigtir. Ardindan model genel erisime agik bir alan adi (domain) tizerinden hizmet

vermeye baglamigtir.
@ PlantLN

Bitkinizin Gorseli Yiikleyiniz

Ea) Gorsel Se¢ [ & Kamera Ag

Sekil 3. Gelistirilen uygulamanin
arayiizii.

Son kullanicilarin bu siniflandirma yetenegini mobil cihazlarindan kolayca kullanabilmesi amaciyla, Android
isletim sistemi igin bir istemci uygulamasi gelistirilmistir. Uygulama, capraz platform gelistirmeye olanak taniyan
React Native cergevesi kullanilarak olusturulmustur (Meta, 2023). Uygulama i¢inde, kullaniciya bitki goriintiisiinii
cihazinin kamerasiyla aninda ¢cekme veya galerisinden se¢me imkani sunan bir arayiiz tasarlanmistir (sekil 3).

Secilen veya cekilen goriintii, uygulama tarafindan gelistirilen Flask API'sine iletilmekte; API'den donen JSON
yanit1 ayristirilarak, tanimlanan bitki tiiriiniin ad1 kullanic1 arayiiziinde goriintiilenmektedir (Sekil 4)

SONUCLAR ve TARTISMA

Bu calisma, derin 6grenme yonteminin, Brassicaceae familyasina ait bitki tiirlerinin (Tablo 1) morfolojik
tanimlanmasinda yiiksek dogruluk (>%90) ve saglamlik sergiledigini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular,
ozellikle ¢cok kaynakli ve ¢ok ortamli zenginlestirilmis veri kiimeleriyle egitilen modellerin, bitkilerin ince taneli
siiflandirilmasinda geleneksel yontemlere kiyasla istatistiksel olarak anlaml istiinliik saglayabilecegini
gostermektedir. Bu basarinin biiyiik 6lciide, akilli telefon, profesyonel kameralar ve dijital arsivlerden saglanan
gorsellerin sentezlenmesiyle olusturulan heterojen veri kiimesinin sagladig1 gorsel cesitliligine (1s1k, kaynak, arka
plan, mevsim vb.) bagli oldugunu diisiiniiyoruz.



Y. DEMIR, V.D. / Bagbahge Bilim Dergisi 13(2) 2026: 87-93 92

Calismanin giktilari, bu teknolojinin biyogesitlilik izleme, dijital herbaryum olusturma ve taksonomik envanter
¢alismalarinda doniistiiriicii bir rol iistlenebilecegine isaret etmektedir. Nitekim, Pl@ntNet (Joly vd., 2014) ve Flora
Incognita (Méder vd., 2021) gibi platformlarin kiiresel olcekte ulastigi basar1 (30M+ kullanici, 50M+ goriintii), bu
metodolojinin toplumsal kabuliinii ve bilimsel katki potansiyelini teyit etmektedir. Ozellikle Tiirkiye gibi bitki
cesitliligi konusunda zengin ortamlarda, bu teknolojinin TUBIVES (Tiirkiye Bitkileri Veri Servisi) ile entegre edilmesi,
nadir endemik tiirlerin izlenmesi ve koruma stratejilerinin gelistirilmesinde kritik bir arac haline gelebilir (Bakis vd.,
2011).

2
Bitki Detayi

@ Bitki adi: Neslia paniculata
® Dogruluk: 96.71 %

Sekil 4. Arayiizde beliren, tanimlanan
bitki tiirliniin ad1 ve teghis dogrulugu
yiizdesi.

Mevcut modelin performansi simirh tiir sayis1 (26 takson) ve cografi kapsam (Van YYU yerleskesi) ile kisithdir.
Gelecek calismalarda;

e Veri kiimesinin Tiirkiye florasindaki 600+ Brassicaceae tiiriinii kapsayacak sekilde genisletilmesi,

e Transfer 6grenme (transfer learning) ve etki alan1 uyarlamasi (domain adaptation) teknikleriyle (Wang vd.,
2018) modelin farklh ekolojik bolgelere adapte edilmesi planlanmaktadir.

Derin 6grenme tabanli tanima sistemleri, botanik taksonomi ve koruma biyolojisinde yiiksek 6l¢eklenebilirlik,
diisiik maliyet ve hiz avantajlariyla geleneksel yontemleri tamamlayici bir paradigmadir. Bu ¢alisma, bu potansiyelin
Tiirkiye biyocesitliligi baglaminda uygulanabilirligini ortaya koyarken, gelecek arastirmalar i¢cin de metodolojik bir
cerceve sunmaktadir.

TESEKKUR

_ Aragtirmamuz, TUBITAK Bilim Insani Destek Programlar1 Bagskanhgi (BIDEB) tarafindan yiiriitiilen "2209-A
Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme Programi (2023/2. bagvuru doénemi)" kapsaminda
desteklenmistir. Kendilerine, bu degerli finansal destegin yani sira, gen¢ arastirmacilara bilimsel ¢alisma yapma
firsat1 vererek bilime katkida bulunma motivasyonumuzu artirdiklar igin miitegekkiriz.
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