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Modern teknolojilerin tanitilmasi gereken en dnemli yonlerden biri ¢evresel boyuttur.
Icinde yasadigimiz gevre, kaynaklarmimn korunmasini igerir ve bu kaynaklarin en 6nemlisi
agaclardir. Bilgisayar goriisii ve makine 6grenimi algoritmalarindaki goriintli tanimadaki biiytik
ilerlemeler, orman yonetimine yardimci olacak araglar saglamay1 amaclamaktadir. Agaglarin
taglarin1 belirlemek i¢in drone tarafindan yakalanan goriintiilerin islenmesi i¢in akilli araglar
saglanabilir. Yiiksek biyocesitlilik, hem bireysel hem de bdlge capinda dogal kaynaklari
korumak ve yonetmek i¢in stratejiler gerektirir. Bu yazida makine 6grenimini kullaniyoruz ve
agac tespiti ve siniflandirmasi i¢in otomatik bir yaklagim gelistirmeye odaklaniyoruz. Sistem,
Irak Selahaddin'deki hurma ormanlarinin fotograflar1 ve cevresine uygulanmistir. Sistemi
egitmek ve test etmek i¢in veri seti olarak yiiksek coziintirliiklii goriintiiler kullanilmistir.
Palmiye agaclar1 i¢in agag taci tespit dogrulugu %92'ye ulasirken, ekili alanlarin tespiti i¢in
testler yapiliyor. Bireysel aga¢ taclarinin tespiti ve karakterizasyonu, palmiye agaglari i¢in bir
orman gdzetim yaklagimi gelistirmenin ilk adimidir. Ormanlarin durumu agiklanabilir ve
Onerilen sistemimizin bir ¢iktis1 olarak tanimlayici bir analiz saglanabilir.

Anahtar Kelimeler: Palmiye, Nesne algilama, Agag taci algilama, Drone goriintiileri, Makine
O0grenme
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PROCESSING IMAGES TAKEN BY DRONES FOR DETERMINING THE TREE
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One of the most important aspects in which modern technologies should be introduced
is the environmental dimension. The environment we live in includes the protection of its
resources, and the most important of these resources is trees. Major advances in image
recognition in computer vision and machine learning algorithms aim to provide tools to assist
forest management. Intelligent tools can be provided for processing images captured by the
drone to identify the crowns of trees. High biodiversity requires strategies to conserve and
manage natural resources, both individually and across the region. In this article, we use
machine learning and focus on developing an automated approach for tree detection and
classification. The system has been applied to photographs of date palm forests and their
surroundings in Saladin, Irag. High resolution images were used as dataset to train and test the
system. While the crown detection accuracy for palm trees reaches 92%, tests are carried out to
determine the cultivated areas. Detection and characterization of individual tree crowns is the
first step in developing a forest surveillance approach for palm trees. The state of forests can be
described and a descriptive analysis provided as an output of our proposed system.

Keywords: Palm, Object detection, Crown detection, Drone footage, Machine learning
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1. GIRIS

Son zamanlarda 6zellikle teknolojinin gelismesiyle birlikte goriintii tanimlama ve
isleme yapay zekanin On siralarinda yer almaktadir. Goriintii tanima ve goriintii isleme
uygulamalar1 gilinlimiizde en ¢ok talep goren uygulamalar arasindadir. Goriintiiler
tizerinde gerceklestirilen islemler, goriintii alanin1 analiz etmeyi, en énemli bilesenlerini
belirlemeyi ve icindeki nesneleri siniflandirmayi igerir. Tarim alanlarinin ve bolgelerin
durumunun yorumlanabilmesi i¢in alanin kapsamli bir sekilde anlagilmasi gerekmektedir.
Ongoriilen sorunlara erken ¢dziimler bulmadan énce fark edilmesi gereken ¢ok sayida
farkli alan oldugu i¢in dncelikler belirlememiz gerekiyor. Drone'lar tarafindan g¢ekilen
hava fotograflarinin ve filmlerin "temel araglar" olmasi gerektigini 6neriyoruz. Bunlar,
kolayca yorumlanabilen ve goriintiilerin bilimsel olarak yorumlanabilirligi sayesinde
paydaslar arasinda ortak bir anlayis olusturma potansiyeline sahip manzara temsilleri
olmalidir.

Irak'ta ¢ok cesitli ekili alanlarin g¢esitli perspektiflerinden dronlar tarafindan
cekilmis fotograf ve videolar elde ettik. Bu fotograflar ve videolar tarim alanlarini,
palmiyeleri ve yesil alanlar1 gosteriyor. Web-daginik veri setlerinden elde edilen
resimlerle karsilastirildiginda, bir video drone tarafindan bir aciyla egikken cekilen
goriintiilerin yorumlanabilirligi, odak grup goriismeleri kullanilarak degerlendirildi.
Resimlerimizin tiim veri kiimelerinde, 6zellikle de Salah al-Din Valiligi'ndeki komsu
bolgelerde gelismis tanimlama sonuglar iirettigini gosterdik. Bu, bu tiir goriintiilerin,
agaclarin ve ekili alanlarin goriintiilerini anlama konusunda daha 6nce deneyimi olmayan
insanlar giiclendirmede yardimci oldugunu gostermektedir.

Goriintli tanima, bilgisayar goriisii ve makine 6grenimi tekniklerindeki son
gelismeler, ormanlarin yonetiminde yardimci olabilecek teknolojilerin yaratilmasinda
kullaniliyor. Agaclarin taglarini belirlemek icin insansiz hava araci tarafindan ¢ekilen
fotograflarin analizi i¢in akilli araglarin saglanmasi olasilig1 vardir. Hurma tarimi igin
kullanilan alanin yonetimi, biiylik o6l¢iide hurma bitkilerinin dogru bir sekilde
tanimlanmasia ve sayilmasina dayanmaktadir. Tarimla ilgili kararlarin alinmasina
yardimci olacak araclarin kullanilabilir hale getirilmesi ve tarimsal {iretim potansiyelinin
kapsaminin anlagilmas: gerekmektedir.

Tarim yapilacak alanlarin yerinin belirlenmesi i¢in taglarin incelendigi agaglarin
siniflandirilmasinin  tamamlanmasi1 gerekmektedir. Bu caligmanin sonuglari, yiliksek

¢Oziinlirliklii drone fotograflarindan yararlanan avug i¢i tanimaya yeni bir yaklasim



sunuyor. Palmiye agaclari, Irak'a 6zgii en belirgin agag tiirlerinden biri olarak iyi
taninmaktadir. Orta ve giiney bolgelerde ticari olarak biiylik miktarlarda yetistirilirler.
Veriler, onlarla birlikte model olusturmak amaciyla toplanir. Fotograflarin sistemde
kullanilabilmesi i¢in Once incelenmeleri ve tanimlayict 6zelliklerinin ayiklanmasi
gerekir. Gelecekte, teknik, ¢esitli tiirlere ait agaclari aramak i¢in ormanlari arastirmak igin
uygulanabilir.

Kirpilan ve kirpilmayan bélgenin bir agiklamasinin saglanmasinin takip ettigi

Ozellik se¢imi ve tanima silireci, Onerilen algoritmanin ve onun birincil bilesenlerinden
birinin basarisina birincil katki saglar. Sistemin egitimi ve testi i¢in veri seti yliksek
¢Oziiniirliklii goriintiilerden olusturulmus ve bu goriintiiller kullanilmistir. Palmiye
agaclarinin ta¢ tanima dogrulugunun iyi seviyeye ulagmis olmasina ragmen, palmiye
agaclariin taglarinin tanimlanmasi ve tanimlanmasi, palmiyeler icin bir orman izleme
plani gelistirmenin ilk adimidir.
Genel olarak, drone fotografciliginin estetik degeri ve algilanan profesyonel avantajlar
icin yiiksek diizeyde bir takdir vardir; ancak, teknolojinin yaygin kabulii, teknolojik
engellerin varhig: nedeniyle engellenmektedir. Ote yandan, tarlalarda aga¢ dagiliminin
olusumunu geometrik bir sekilde agiklamak i¢in ¢dziim bulma siirecine 151k tutuyoruz.
Agaglar belirledikten sonra, ekili boliimiin peyzajin ekilmemis kismina oranlarim
belirlemek i¢in goriintli analizi gosteriyoruz. Cevre yoneticilerinin ve ¢evrecilerin, daha
etkili ¢ok paydasli is birligi icin kullanilabilecek sezgisel peyzaj temsilleri olusturmak
icin giderek daha uygun fiyatl hale gelen video dronlar kritik bir sekilde kullanmalarim
oneriyoruz.

1.1. Amac ve Hedefler

Bu ¢aligmanin birincil amaci, ekili agagsil drneklerini kapsayan gorsellerin kesin
bir tasvirini saglamaktir. Insansiz hava araglari (dron'lar) tarafindan gekilen goriintiilerin
analizi i¢in goriintii isleme teslimi devam etmektedir. Agaglarin tanimlanmasi, makine
ogrenimi metodolojilerini kullanan segmentasyon teknikleriyle elde edilebilir. Bolgenin
kesin simir1, ekilmis ve ekilmemis kisimlar arasinda ayrim yapilarak tespit edilebilir.
Onerdigimiz yontem, ormanlik afet senaryolarinda degerli bir arag olarak hizmet etme
potansiyeline sahiptir. Onerilen konsept, ekili alan ve ciftcilerin agacla ilgili
gereksinimleri hakkinda fikir edinmek isteyen paydaslar i¢in degerli bir kaynak olma
potansiyeline sahiptir. Ekibimiz tarafindan Onerilen teorinin degerlendirmesi, derin

o6grenme metodolojileri kullanilarak gergeklestirilmistir.



1.2. Dijital Fotograflar

Dijital fotografe¢ilik, dijital goriintiileri veya fotograflar1 yakalamak, tiretmek,
degistirmek ve dagitmak i¢in elektronik ve hesaplamali cihazlarin kullanilmasini ifade
eder. Elektronik veya bilgisayar tabanli fotografcilik hizmetlerinin saglanmasi, g¢esitli
teknolojilerin kullanilmasini i¢erir (Lim, 2006). Sosyal bilimciler igin goriintiiler 6zellikle
¢ekici bir veri kaynagi sunar. "Veri olarak goriintiiler" terimi, niceliksel olarak analiz
edilebilen ve makine 6grenimi teknikleri kullanilarak iyilestirilebilen, dijital olarak
depolanan biiylik miktarda bilgiyi giderek daha fazla ifade ediyor. Bununla birlikte, bu
goriis, resimlerin sosyal bilimciler icin bilgi kaynaklar1 olarak anlasilabilecegi sayisiz
bagka yolu agiklamakta basarisiz olur (Spencer, 2022).

Sosyal bilimciler i¢in goriintiiler 6zellikle ¢ekici bir veri kaynagi sunar. "Veri
olarak goriintiiler" terimi, niceliksel olarak analiz edilebilen ve makine Ogrenimi
teknikleri kullanilarak iyilestirilebilen, dijital olarak depolanan biiyiik miktarda bilgiyi
giderek daha fazla ifade ediyor. Bununla birlikte, bu goriis, resimlerin sosyal bilimciler
icin bilgi kaynaklar1 olarak anlagilabilecegi sayisiz baska yolu agiklamakta basarisiz olur.

Dijital fotografcilik yaklasik otuz yildir var olmasina ragmen, yeni ilerlemeler ve
tyilestirmeler hala diizenli olarak belgelenmektedir. Dijital teknolojinin getirdigi
gelismeler sonucunda tiim teknoloji dijital formata doniismiistiir. Goriintiilleme alaninda
kameralarin kalitesi, goriintiiler, goriintii netligi, goriintii aktarimi, goriintii depolama ve
diger hassas yiizeyler agisindan 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir (Lu ve ark., 2022). Son
aragtirmalarda goriintii isleme ve dijital goriintiilemenin énemine dair daha fazla kanit
verilmistir. Bununla birlikte, bu iki alanin birbiriyle nasil etkilesime girdigini tam olarak
anlamak i¢in daha yeni teknolojiler hakkinda daha fazla bilgi gereklidir. Sonug olarak, bu
0zel caligmanin ana odak noktasi, dijital fotograf¢ilik alaninda yapilan son gelismelerdir.
Biiyiik verinin bugiin ve ¢aginda, dijital fotograf¢iliktaki teknolojik gelismelerin 6nemini
de giin 15181na ¢ikariyor. Cogu durumda, akilli sistemler tarafindan tiretilen kalite diizeyi,
resim elde etme prosediirlerinin etkinlik diizeyiyle dogrudan iliskilidir (Green ve ark.,
2018).

Sundugumuz yontem baglaminda, sonuglar drone tarafindan cekilen fotograflarin
kalitesi hakkinda ¢ok sey soyliiyor. Kullanilan dijital resimler ile sistemin ulastigi
verimlilik diizeyi arasinda dogrudan bir baglant1 oldugunu sdyleyebiliriz. Etiketli veriler,
akademisyenler tarafindan biiylik veri ve goriintiilerde makine 6grenimi gibi alanlarda

simiflandirma yontemleri gelistirmek i¢in kullanilir.



DPI, "nokta/in¢" anlamina gelir ve PPL, "in¢ basina piksel" anlamina gelir. Bu 6l¢ii
birimleri, goriintiideki piksel yogunlugunun kullandiginiz yonteme uygun olup
olmadigin1 belirlemek igin gereklidir. Ihtiyaciniz olan DPI veya PPI belirlerken dikkat
etmeniz gereken en biiyilk sey, gorlintiiniin tanima veya analiz i¢in kullanilip
kullanilmayacagidir (Wang ve ark., 2022).

Web siteleri, goriintiileri diisiik bir ¢dziiniirliik olan 72 dpi'de goriintiiler; ancak
bu c¢oOziiniirliikteki goriintiiler web'de gercekten net goriiniiyor. Akilli modeller
olusturmak i¢in nispeten yiiksek ¢ozintirliiklii goriintiilerle ¢alismak gerekir (Zhao ve
ark., 2018). Nitel akademisyenler igin standart bir yontem olan igerik analizi, etiketleme
prosediiriiniin merkezinde yer alir. Bu nedenle, nicel analizler nitel yontemlere dayanir
ve her ikisi de resimlerin kullanilmasi yoluyla diinyay1 anlamlandirmada yararli olabilir.

1.2.1. Raster ve vektor goriintii dosyalari

Raster goriintiiler, gorsel bir sunum olusturmak i¢in ayrik piksellerin veya farkli
birimlerin diizenlenmesi yoluyla olusturulur. JPEG, GIF ve PNG, raster goriintii dosyasi
bigimleridir. Internette veya basili materyallerde kesfedilen her goriintii bir tiir raster
gorilintiidiir. Piksellerin orani, c¢oziiniirliikleri tarafindan belirlenir ve amaclanan
kapasitelerinin Otesinde bir alan1 isgal edecek sekilde genisletilirlerse, bozulmaya
ugrayarak net olmayan veya bulanik goriintiilerin {iretilmesine yol agabilirler (Church ve
ark., 2013). Piksel kalitesini korumak ig¢in, raster goriintiileri ¢ozliniirliiklerinden 6diin
vermeden yeniden boyutlandirmak miimkiin degildir. Sonug olarak, tarama dosyalarinin
amaglanan uygulama i¢in gereken kesin boyutlarda kaydedilmesi gerekliligini akilda
tutmak ¢ok onemlidir.

Vektor grafikleri daha fazla esneklige sahiptir. Yapilarinda piksel yerine orantisal
formiiller kullanilir. EPS, AI ve PDF dosya formatlari, sik stk boyut ayarlamalar
gerektiren grafikler olusturmak i¢in idealdir (Tan, 2006). Logo ve marka grafiklerinin bir
vektor formatinda tasarlanmasi ve her zaman bir ana dosyanin muhafaza edilmesi tavsiye
edilir. Vektorlerin ¢ok yonliiliigii, bir posta pulununkinden 18 tekerlekli bir aracinkine
kadar degisen boyutlara 6l¢eklenebilme kapasiteleri ile kanitlanmistir.

1.2.2. Dijital fotograf tiirleri

JPEG veya JPG Ortak Fotograf Uzmanlar1 Grubu, PNG-Taginabilir Ag Grafikleri,
GIF-Grafik Degisim Formati, TIFF-Etiketli Resim Dosyasi ve daha fazla resim formati
giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Tiir ¢esitliligi, dijital goriintiiler iireten veya

bunlar kullanan ¢ok sayida uygulamadan kaynaklanmaktadir (Khalifa ve ark, 2022).



Veri kiimeleri, goriintii koleksiyonu ayni tiirde olmadiginda, ¢cogunlukla biiyiik
miktarda goriintii liretir; once On isleme adimlarina girmesi gerekecektir. Genellikle
"nokta/ing" Olgegi olarak bilinen DPI olgegi, dijital resim tiirlerinin en temel
Ozelliklerinden biridir. DPI, "dots per inch"in kisaltmasidir, PPI ise "pixels per inch"in
kisaltmasidir. Bu 6l¢li birimleri goriintiiniin piksel yogunlugunun kullanilan sisteme
uygun olup olmadigmi tespit etmek i¢in gereklidir (Zeng ve ark., 2017). JPEG
sikistirmada kullanilan kayipli bir sikistirma teknigi olan ayrik kosintis doniisiimii (DCT),
dijital goriintiileri sikistirmak i¢in kullanilan teknolojide biiylik bir gelismeydi. JPEG
sikistirmasi, DCT sikistirmasini1 kullanir. JPEG, resimleri 6nemli dlgiide daha kiigiik
boyutlu dosyalara sikistirma yetenegi nedeniyle son yillarda en popiiler hale gelen resim
dosyas1 formatidir.

Dijital tekrar fotograf¢iligi, insan gozlemciler tarafindan bitki 6rtiisic durumunun
geleneksel degerlendirmelerine gore lojistik, siireklilik, tutarlilik ve nesnellik agisindan
sagladig1 faydalar nedeniyle fenolojik arastirmalar i¢in O6nemli bir uzun vadeli veri
kaynagi olma potansiyeline sahiptir. Bunun nedeni, dijital tekrarli fotograf¢iligin ayni
kamera kullanilarak tekrar tekrar yapilabilmesidir (Hilker ve ark., 2010; Sonnentag ve
ark., 2012). Dijital resimlerin kirmizi, yesil ve mavi (RGB) renk kanallarmin her birinde
bulunan bilgi, dijital tamsayilar bigiminde bagimsiz olarak alinabilir ve daha sonra bilgi,
renk indeksleri kullanilarak ozetlenebilir. Bunlar, ExG ve gcc ilizerindeki giinliik,
mevsimsel ve hava durumuna bagli degisimlerin neden oldugu sahne 1s1gindaki
degisikliklerin yani sira dijital kamera ve resim dosyasi tiirli se¢cimini igerir.

1.2.3. Goriintu veri kiimeleri

Veri kiimesi, bir yapay zeka girisiminde kullanilmak iizere derlenmis bir veri
derlemesidir. Makine 6grenimi ve yapay zeka (Al) algoritmalarinin performansini test
etmek, egitmek ve degerlendirmek amaciyla segilen bir dijital goriintiiler koleksiyonu,
genellikle bilgisayarla gorme algoritmalari, goriintii veri kiimesi olarak bilinir.

Gorlintii veritabanlari, algoritmalarin fotograflarda yer alan bilgileri tanimlamak
ve tanimak ve bu gorevlerle ilgili diger biligsel etkinlikleri gergeklestirmek i¢in gerekli
bilgileri edinmesini saglar. Ornegin, Al algoritmalarina fotograflar1 etiketleme, arag
plakalarint okuma ve tibbi resimlerdeki tiimorleri tanima 6gretilebilir (Dang-Nguyen ve
ark., 2015). Diger uygulamalar, ara¢ plakalarinin okunmasini igerir. Goriintii veri
kiimeleri, algoritmalarin goriintiilerde bulunan bilgileri algilamak ve tanimak ve bu alanla

baglantili diger biligsel gorevleri gerceklestirmek igin gerekli bilgiyi edinmesini saglar.



Al sistemlerine ¢ok cesitli gorevleri yapmalar1 6gretilebilir. Veri kiimeleri, ¢esitli
bilgi pargalarinin 6nemini izlemek ve degerlendirmek igin yararli araglardir. Arastirma
ve degerlendirme prosediirlerini hizlandirmaya yardimci olmanin yani sira, ilgili bilgileri
veri setlerinde derlemek ¢ok yardimci olabilir (Schepaschenko, 2017). Bilgisayarh
goriide kullanilan algoritmalar yalnizca resimleri degistirmekle kalmaz, ayn1 zamanda
gercek diinyada cok ¢esitli potansiyel uygulamalari olan tamamen yeni goriintiiler de
uiretir.

Ormanlar, agac¢ izleme ve agaclarin ve ekili alanlarin durumunun yiiksek
dogrulukta bir tamimimi verme ile ilgili veriler, iki farkli veri bicimine ayrilabilir. Tlk
kategori, uzak sensorler tarafindan toplanan bilgilerden olusur. Diger veri tiirli ise dronlar
tarafindan ¢ekilen fotograflardir. Uzaktan algilama olarak bilinen ¢alisma alani, son
derece hizli bir sekilde genislemektedir (Kwenda ve ark.,, 2022). Bilgisayar
teknolojisindeki gelismelerle birlikte yiiksek ¢oziiniirliiklii uzaktan algilama cihazlarinin
ortaya cikisi, uzaktan algilama toplulugunun beklentilerinde ve yontemlerinde 6nemli
degisimlere neden oldu.

Orta ¢ozlniirliklii fotograflara kiyasla, uzaktan algilama ile toplanan verilerin
mekansal ¢oziiniirliigii ¢ok daha yiiksek olup, Diinya yiizeyi hakkinda daha fazla detayin
ayirt edilmesini miimkiin kilmaktadir (Galiatsatos ve ark., 2020). Orman fotograflarinin
degerlendirilmesi ve kategorize edilmesi amaciyla makine Ogrenimi tekniklerinin
kullanimi, dronlardan elde edilen hava goriintiilerinde arazi ortiisii modellerinin otomatik
olarak siniflandirilmasini kolaylagtirmak i¢in siirekli olarak gelistirilmektedir.

1.3. Nesne Algilama ve Goriintii Tamima

Bilgisayarla gérme alani, bir goriintiide veya hareketli resimde bulunan belirli
bilesenleri tanimak ic¢in "nesne algilama" olarak bilinen bir teknik kullanir. Derin
O0grenme ve makine 6Zrenmesi gibi 6grenme algoritmalari, nesne tanimlama siirecinde
siklikla kullanmilir. Nesne algilama, bir goriintii veya videodaki belirli bilesenleri
tanimlamak ve yerellestirmek i¢in bilgisayar goriisiinii kullanan bir tekniktir. Bu,
gdriintiiniin veya videonun igerigi analiz edilerek gerceklestirilebilir.

Nesne tanimlama, nesnelerin nerede bulundugunu ve sahne boyunca nasil hareket
ettiklerini tam olarak belirlemek i¢in bir sahnedeki belirli bilesenlerin etrafinda sinirlayici
kutular olusturur (Magdeev ve Tashlinskii, 2019). Ger¢ek zamanli video gergevelerinde
bulunan 1ilgi ¢ekici 6geleri belirlemek, bu 6geleri yerellestirmek ve bunu minimum
diizeyde kesinlik saglarken yapmak i¢in Ger¢ek Zamanli Nesne Tespiti olarak bilinen

bilgisayarla gérme ¢alismasi gereklidir.



Gorilintli Yerellestirme kavrami gerceveye giriyor. Bir resimdeki tek bir 6genin
kesin konumunu belirlemeye yardimci olur. Sahnede birden fazla 6ge varsa, 6ge Tespiti
fikrine geri doniiyoruz. OD ile hem nesne siniflandirmast hem de tahmini konum
miimkiindiir. Gorintiiniin kompozisyonunu anlamak hem nesne algilama hem de
siiflandirma i¢in bir 6n kosuldur. Bu gibi durumlarda, Goriintii Boliimleme yararli olur
(Chen ve ark., 2014).

Cesitli goriintii tanima kiyaslamalarinda, derin evrisimli sinir aglar1 en son
teknolojide veya buna yakin oldugu diisliniilen sonuclar elde etmistir. Resimdeki her
nesne sinifi i¢in bir sinirlayici kutu ve bir giiven puani tahmin eden bir 1zgara, ceviri alt
gorevi i¢in kazanan model oldu. Bu tiirden bir model, nesnelerin var oldugu daha genis
cevreyi temsil edebilir. Bunu takiben, bir sinir ag1 modeli olusturularak, her kutu icin
resmin o boliimiindeki herhangi bir 6geyi igcerme olasiligiyla orantili olarak bir puan veren
modeller saglanmistir. Bu modeller, siniftan bagimsiz smirlayict kutularin  bir
koleksiyonunu 6ngoriir.

Model, her sinifla iliskili 6rneklerin sayisindaki dogal degiskenligi ele alma
yetenegine sahiptir ve agin en yiiksek seviyelerinde siniflar arasinda genelleme saglar.
Islemin son asamalarinda, yiiksek oranlara sahip olmayan kutulardan kurtulmak ve en
yiiksek degere sahip sinirlayict kutuyu korumak igin cesitli yontemler kullanilir. Bu,
resim nesnelerinin dogru sekilde taninmasini garanti etmeye yardimei olur (Islam, 2018).
Bizim sistemimizde oldugu gibi akilli sistemlerin bagarisina yardimci olan en temel
teknolojilerden biridir ve kullandigimiz teknolojilerden biri de fotograflardaki nesneleri
tanima yetenegidir.

Resim, "boliimler" dedigimiz daha kii¢lik parcalara boliinebilir. Goriintiiniin veri
icermeyen boliimleri olacaktir, bu nedenle tiim seyi bir kerede islemek iyi bir plan
degildir. Resim ilgili boliimlerin kullanilabilmesi i¢in dnce pargalara bdliiniirse daha
verimli islenebilir. Kisacasi, goriintii boliitleme bu sekilde gerceklestirilir. Muhtemelen
piksellerin bir resmin yapi taslar1 oldugunu zaten biliyordunuz. Resim boliimlendirmeyi
kullanarak, karsilastirilabilir 6zelliklere sahip pikselleri toplar ve diizenleriz.

Nesne Algilama modellerini kullanirken, algilanan her siifin etrafinda yalnizca
bir dikdortgen olusturabiliriz. Bununla birlikte, smirlayici cerceveler her zaman
dikdortgen veya kare oldugundan, 6genin bi¢imi belirlenemez (Oh ve Kang, 2017).

Ote yandan, bir resimdeki nesneler, bir goriintii bliimleme algoritmast tarafindan
olusturulan bir maske kullanilarak goriintiiden gizlenebilir. Bu yontemi kullanarak, tasvir

edilen nesne(ler) hakkinda ¢ok daha derin bir kavrayis elde edebiliyoruz.



Gorlintli Smiflandirma, bir gorlintiiyli olusturan unsurlar1 siniflandirmamiza yardimei
olan bir aractir. Goriintli Yerellestirme, bir goriintii i¢indeki tek bir nesnenin tam
konumunu belirleyebilirken, Nesne Algilama, bir goriintii i¢cindeki ¢ok sayida nesnenin
tam konumunu belirleyebilir. Goriintii Segmentasyonu daha sonra resimlerde bulunan her
bir nesnenin piksel piksel bindirmesini iretecektir (Manaa ve ark., 2023). Resim
boliitleme islemi sayesinde, goriintiiniin igerdigi ¢esitli nesnelerin bi¢imlerini

belirleyebilecegiz.



2. ONCEKI CALISMALAR

Orman malzemeleri, Qi ve ark. (2022) tarafindan yapilan ayrintili bir arastirmanin
konusuydu. Sorumlu orman kaynak yonetimi i¢in ¢ok 6nemli olan birgok bireysel agac
ozelliginin, karmasik golgelik ortiisii kosullar1 altinda tam olarak Olg¢lilmesi zordur.
Ayrintil1 aga¢ yapilarim1 daha iyi ayirt edebilen daha yiliksek yogunluklu nokta
bulutlarinin toplanmasina izin veren drone lazer tarama (DLS) ve mobil lazer taramanin
(MLS) gelistirilmesiyle ¢alismalarin dosyalanmasi basitlestirildi. Dahil edilen arastirma,
DLS ve MLS kayitlarinin hem ayr1 ayr1 hem de toplu olarak degerli oldugunu gosterdi.
Noktanin dikey olasilik yogunluk dagilimina dayali olarak ikincisini daha fazla dikkate
alan bir agirliklandirma yontemi kullanarak diiz birlestirme ve yeni stratejiye baktilar.

Kesinligi degerlendirmek i¢in nicel yapt modellerinden elde edilen yedi agag
ozelligi kullanilmistir. Bulgulara dayali olarak, agirlikli veriler, QMS modelleme
etkinligi agisindan karma verilere ve MLS verilerine gore ortalama %20 daha tistiindiir.
Agac oOzelliklerini tahmin ederken, birlestirilmis ve agirliklandirilmis veriler, tiim
golgeliklerde DLS/MLS verilerine benzer sekilde davrandi. Aragtirmacilar, modele
govde ve dal miktarlar dahil edildiginde, golgelik korumasinin modelleme dogrulugunu
artirdigin1 bulmuslardir. Genel olarak, raster DLS ve MLS kombinasyonu sayesinde
kapsamli agag diizeyinde veriler elde edildi.

Ormanlarin ve agaglarin mimarisi Zhang ve ark. (2022) tarafindan incelenmistir.
Ormanin 6ne ¢ikan Ozelligi, onu olusturan tiirlerin dikey dizilisidir. Ozel sefalik
farklilagsma, aga¢ topluluklarinin bir araya gelmesine katkida bulunabilecek, tizerinde
yeterince calisilmamis bir faktordiir. Bu c¢alismada arastirmacilar, Cin'deki bes
subtropikal orman arazisinde kanopi yapisinin mekansal degiskenligini degerlendirmek
icin insansiz bir hava araci kullandilar. Arastirmanin amaci, agag cesitliligi ve tiir
dagilimmi sekillendirmede golgelik yapist ve topografyanin onemini belirlemekti.
Sonuglart optimize etmek ic¢in golgelik oOzelliklerinin, topografik bilgilerin ve
533.000'den fazla kisinin ve 600'den fazla agac¢ tiirlinlin mekansal dagilimimnin
entegrasyonu gerceklestirildi.

Calisma, tiir cesitliligi ile ilgili olarak bireysel degiskenlerin ilgili 6nemini
degerlendirmek icin eszamanli uzamsal otoregresif hata modelleri kullandi. Calisma
bulgulari, gdlgelik yapisi degiskenlerinin, tiim orman katmanlar1 ve parsellerinde agag
zenginligi modellerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir.

Bununla birlikte, bu etkilerin etkisi ve yonii farkli siteler arasinda degisiklik gostermistir.



Arastirmacilar, bu ormanlardaki tiirlerin dagiliminin, golgelik yapis1 ve topografya
arasindaki etkilesimden etkilendigi sonucuna vardilar. Caligmamizin sonuglari,
topluluklarin bir araya gelisini anlamada kanopi yapisin1 ve iligkili ekolojik
mekanizmalar1 dikkate almanin 6nemini vurgulamaktadir.

Multispektral drone goriintiilerinin 6énemi ve arboreal mahsullerin golgelik
mimarisini 6lgmek i¢in degerli bir ara¢ olarak kullanimi yaygin olarak kabul
edilmektedir. Tu ve ark. (2020), seyahat diizenlemelerini optimize etmek igin gesitli
konfigiirasyonlar tasarlama konusunda arastirma yapti. Planlamanin 6nemi, agaclarin ve
ekinlerin biyofiziksel 6zelliklerinden elde edilen goriintiilerin ve haritalarin kalitesini
artirma yeteneginde yatmaktadir. Ugus planlama siirecinde, ucus irtifasi, goriintii 6rtiisme
derecesi, ugus yonii, ugus hizi ve giines irtifasi gibi ¢esitli parametrelerin dikkate alinmasi
gerekir. Insansiz hava araclari tarafindan ¢ekilen en uygun hava fotograflarini olusturmak
icin kapsamli arastirmalar yapilmistir.

Onceki arastirmalar, bireysel degiskenlerin goriintiilerin kalitesi iizerindeki
etkisini degerlendirdi, ancak birden fazla degisken arasindaki etkilesim heniiz
kesfedilmemis durumda. Arastirmacilar tarafindan ytiriitiilen ¢aligma, goriintii hizalama,
nokta bulutu yogunlastirma, 3B model olusturma ve orto-mozaikleme dahil olmak {izere
islemenin her asamasinda c¢esitli ugus degiskenlerinin veri kalitesi dlgtimleri iizerindeki
etkisini gosterdi. Bulgular, giines irtifasinin yiiksek oldugu dénemlerde ve diisiik goriintii
acilarinda ¢ite yakin u¢gmanin veri kalitesini artirdigini gosteriyor. Gerekli ileri cakismay1
elde etmek icin, ucus i¢in en uygun hizi olusturmak zorunludur. Biyofiziksel 6zellikler
tarafindan olusturulan sonraki algoritmalarin ve haritalarin kesinligi, artan giiven ile
gelistirilmistir.

Agaglarin havadan goriintiileri, secilen agaclarin ilerlemesini veya genislemesini
izlemek igin de kullanilir. Holden ve ark. (2021), istilac1 yabanci bitki yonetimi igin
uzaktan algilamada operasyonel ilerleme elde etmedeki zorluklari ele almak igin havadan
goriintii analizi ve agag biiylimesini izlemenin kullanimi {izerine bir ¢calisma ytirtitmiistiir.

Arastirma, sonug olarak istilaci yabanci agaglar tarafindan su giivenligine tehdit
olusturan su kuleleri {izerinde yiiriitilen kapsamli uzaktan algilama arastirmalarinin
eksikligi nedeniyle baslatilmistir. Google Earth Engine platformunun hesaplama
yeteneklerini agik erisimli Sentinel goriintiileriyle entegre eden yeni bir disiplinler arasi
metodoloji kullanildi. Giiney Afrika Burnu'nun Giiney-Bati bolgesinde yer alan dnemli
bir su toplama alanindaki yerli olmayan agag tiirlerinin siklig1 ve konsantrasyonunun

kesin ve giincel bir sekilde anlasilmasini kolaylastirmak igin drone teknolojisinden ve
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saha gezilerinden faydalanilmistir. 20 metre. Elde edilen sonuglardan ¢ikarilan oneriler,
kullanilan tipik olarak sinirli 6rnek boyutlar1 géz Oniine alindiginda, multispektral
siniflandirmalarda biiyilik 6l¢iide dogruluk istatistiklerine giivenme konusunda dikkatli
olunmasini 6nermektedir. Egzotik agaclarin ayirt edilmesi, elektromanyetik spektrumun
kirmiz1 kenar ve kisa dalga kizilotesi bolgelerinde bulunan zengin spektral verilerin
kullanilmasini gerektiriyordu. Makul istatistiksel dogruluga ragmen, déonem boyunca
erisilebilen eskimis haritalar goz Oniine alindiginda, sonuglar alan i¢in kayda deger bir
ilerleme gosterdi. Calismanin bulgulari, karar vericilerin egzotik agaglari etkili bir sekilde
yonetebilen 6zellestirilmis iiriinlere ihtiya¢ duydugunu ifade ettigini gostermektedir.

Agag takibi ¢aligmasi, yalnizca benzersiz aga¢ tiirlerinin ve biiylime hizlarinin
incelenmesini kapsamaz, ayni zamanda ormanlik boélgelerdeki olumsuz olaylarin
arastirilmasini da kolaylastirir. Iskandinavya'nin yanan bélgelerinde, yanginlarin yaygin
bir sonucu olan kdk hasarmin bir sonucu olarak agaclarin yaygin bir sekilde kesilmesi
yasaniyor. Bohlin ve ark. (2017), yanginlardan 6nce ve sonra diisen agaglarin oranini
tahmin etmede lidar verilerinin kullanimin1 goéstermek icin bir kesif c¢alismasi
yiriitmiistiir. Konuyla ilgili ayrintili bir inceleme yapilmadigi i¢in bu ¢alisma yapilmaistir.
Isvec'te 2014 yilinda bir yangin olayina maruz kalan bir bolge, 2011 ve 2015 yillarina ait
havadan lidar verilerine sahip olmasi nedeniyle se¢ildi. Yangindan 6nceki ve sonraki
ornekleri kapsayacak sekilde ii¢ veri seti diizenlendi. iki senaryoyu birlestirmek igin.
Arastirmacilar, diisen agaglarin oranini tahmin etmek i¢in istatistiksel bir yontem olarak
kesirli lojistik regresyonu kullandilar.

Calisma, genis bolgelerde yangin sonrast giinliikk kaydini tahmin etmek igin
sahadan tiiretilen egitim verileriyle birlikte ¢ok zamanli lidar teknolojisi kullanmanin
potansiyelini gosterdi. Bineklerin yiiksek yogunlukta tepe yanginlarina maruz kaldig:
durumlarda modelin performansina gereken deger bigilmemistir. Bu olusumun olasi
nedeni, Sonsuz Kara Agaclarin iskelet yapilarindan yayilan minimum seviyedeki
yankilanmalara baglanabilir. Model, yanginin etkilerinin peyzaj diizeyinde analizini
yapmak ve yaprak doken agaclar arasindaki iliskiyi arastirmak icin bir ara¢ olarak
kullanildi.

2.1. Drone Goriintiileri

Cok sayida calisma, drone goriintiilerinin ¢esitli alanlarda son derece Onemli
oldugunu kanitlamistir. Kalabalik analizi disiplini, son zamanlarda dronlar tarafindan
cekilen fotograflar bir dizi farkli uygulamada kullanmaya basladi. Son yillarda, kalabalik

analizi i¢in dronlarin kullanimina yonelik ilgide biiyiik bir artis oldu. Bu ¢ogunlukla,
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dronlarin hem c¢alistirtlmasinin basit hem de uygun fiyatlh olmasina atfedilebilir.
Castellano ve ark. (2023), insansiz hava araglartyla kalabalik akisini tespit etme sorununa
bir ¢oziim bulmak i¢in, tam evrisimli aglarla birlikte yogunluk tabanli kiimelemenin
kullanimi tizerine bir arastirma tistlendi. Arastirmalarinin amaci, séz konusu sorunun bu
teknoloji kullanilarak etkili bir sekilde nasil ele alinabilecegini gosteren kanitlar
saglamaktir.

Drone ile ¢ekilen video goriintiilerinde kalabalik hareketlerinin goriilebilecegi
belirlendi. Arastirma, bir kalabaligin ig¢indeki yiiksek niifuslu konumlarin merkezlerini
bulmak ve ardisik kareler lizerindeki hareketlerini izlemek amaciyla kalabalik toplama
stireci hakkinda bilgi edinmek i¢in tamamen evrisimli bir agdan yararlandi. Bu,
calismanin amacina ulasmak icin yapilmustir. Onerilen ydntemin etkinligi ve verimliligi,
VisDrone Challenge Crowd Count i¢in kullanilan veri kiimelerinde kullanilmasiyla
gosterildi. Bu veri kiimeleri, statik fotograflar yerine video dizilerinin varliiyla ayirt
edilir. Elde edilen sonuglar cesaret vericidir ve saglanan teknigin, kalabalik bir ortamda
insansiz hava araglari (IHA'lar) tarafindan sergilenen karmasik kolektif davranislarin
incelenmesine iliskin benzersiz bilgiler verme potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir.

Ancak drone tarafindan c¢ekilen fotograflar hasat kontrollerinde kullanima
sunuldu. Verimlilik i¢in gok énemli bir cevresel 6nlem, golgelik yiiksekligidir. Uriinler
icin bir bilylime gostergesi olarak ve biyokiitle ve tarimsal iiretim modellerinde bir girdi
olarak kullanilir. Kanopi {istii drone goriintiileri cografi referansh veya cografi referanssiz
olabilir ve her ikisi de Valluvan ve ark. (2023) tarafindan olusturulan yeni yari otomatik
kanopi yiikseklik tahmin modeli tarafindan desteklenir. Model, hareketten yapi
yontemiyle yiikseklik belirleme i¢in kullanilan ¢okgen 1zgaralar1 elde eder, ardindan
cokgen liggenleme yoluyla yogun bir nokta bulutunu yeniden olusturur. Orta ve giliney
Hindistan'in yar1 kurak bir bolgesindeki misir mahsuliinden elde edilen veriler, 2018-
2019 baharinda yontemi degerlendirmek ic¢in kullanildi. Bitkileri bir metre ¢ubuguyla
manuel olarak saymak, zemin gercegi kanopi yiiksekligini verdi.

Insanlar, savanimn ekolojiye katkisindan biiyiik dlgiide yararlanir. Afrika savani
onemli bir ekolojik bdlgedir. Fotogrametrik analiz ve IHA goriintiilerinin kullanilmasi,
hassas 3B modellerin olusturulmasina olanak tanir. Agac gruplarinin organizasyonu bu
araclarla daha iyi tarif edilebilir. Bossoukpe ve ark. (2021) tarafindan bir arastirma
yapilmustir. Ovalardaki agaclar1 karakterize etmek i¢in ticari ekonomik dronlari

kullanmanin fizibilitesini degerlendirmek. Senegal'in kuzeyindeki yirmi dort parselin
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haritast bir Dji Spark drone kullanilarak g¢ikarildi. Toplanan fotograflardan detayli bir
orman yiikseklik modeli olusturulmustur. Rastgele secilen 200'den fazla agacin boylar
ve ta¢ yayilimlar1 arazide manuel olarak kaydedildi. Ta¢ bolgesinin drone okumalari,
sahada alinanlarla yiiksek oranda iliskiliydi. Agag tiirleri hakkinda tahminlerde bulunmak
icin rastgele orman siiflandirmasi kullanildi.

Bu aragtirmalar, agac¢ topluluklar1 ve bilgi yayma arayisinda ormanlardaki agac
yapilarin1 degerlendirmek i¢in ormancilik kuruluslar ve arastirmacilar tarafindan uygun
fiyatl insansiz hava araglar1 kullanmanin uygulanabilirligini dogrulamaktadir.

2.2. Goriintii isleme

Goriintiiyii dijital formata doniistiirme ve ondan degerli bilgiler elde etmek i¢in
belirli iglemleri yliriitme siirecine goriintii isleme denir. Goriintii isleme baglaminda, tiim
goriintiileri dnceden belirlenmis sinyal isleme tekniklerinden gecen iki boyutlu sinyaller
olarak kabul etmek yaygin bir uygulamadir. Goriintii isleme alani, modeller tarafindan
kullanimlarina hazirlanmak i¢in ¢esitli gorlintillerin 6n islenmesini ve manipiile
edilmesini igerir. Goriintiilerle birlikte derin O0grenme ve makine Ogrenimi
algoritmalarinin ~ kullanilmasi, goriintii isleme uygulamalarinin  gelistirilmesini
kolaylagtirabilir. Goriintii matrisinin yapisinin manipiilasyonu, istenen dijital goriintii
formatin1 elde etmek igin piksel degerlerinin degistirilmesini igeren goriintii isleme
operasyonlarini olusturur.

Aga¢ ve orman gorintilerinin kullanimi, ekili alanlarin ve ormanlarin
yonetiminde paydaslara yardimer1 olan akilli sistemler i¢in bir girdi gorevi goriir. Bolgenin
daha kapsamli bir sekilde anlasilmasini kolaylagtirmak icin goriintii islemede drone
goriintiilerinden siklikla yararlanilmaktadir. Drone resimleri, dogru agac tespiti i¢in
kamera yOnii, sahne derinligi ve yesillik mevcudiyeti gibi faktorleri hesaba katan dikkatli
bir isleme gerektirir. Drone goriintiilerinde palmiye agaglarin1 sayma metodolojisi,
Chowdhury ve ark. (2022) tarafindan yazilan bir makalede agiklanmustir.

Bir resimdeki baskin noktalar1 bulmak icin yeni bir yontem, genel gradyan
vektorlinlin yoniinii izleyerek uygulandi. Simetri olusturmak icin resim 6gelerinin
gradyan yonlendirmesi kullanildi. Caligmanin onciilli, aga¢ dallarinin gdvdelerindeki
yoniine bakilarak olusturulmustur. Caligmadaki goriintii islemede, diyagonal baskin
noktalar baska bir diyagonal baskin nokta ile kesisene kadar uzatilmistir. Modelin ¢ikt1
alani, resimdeki tiim agacglarin geometrik merkezlerini kapsar. Karmasik arka planlarin
etkisini azaltmak i¢cin YOLOvVS mimarisinin sdzde ilgi alanini ortadan kaldirma yetenegi

arastirildi.
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Bu degisikligin bir sonucu olarak, hurma ailesinin tiim {iyeleri, palmiye yag1
bitkileri de dahil olmak iizere, artik biiyiiciilerin getelesine dahil ediliyor. Onerilen teknik,
dron tarafindan yakalanan resimlerden olusan veri setindeki deneysel bulgularin ve ¢esitli
bitkilerin otonom bir hava araci tarafindan ¢ekilen hindistancevizi goriintiilerinden olusan
altin standart veri setinin kanitladig gibi etkilidir. Kore'deki bircok ¢cam agaci kurakliktan
6ldi. Drone resimlerinin, 6lmekte olan bitkilerin erken bir asamada tespit edilebilmesi
i¢cin gbriintii analiz yontemleri kullanilarak islenmesi gerekiyordu.

Drone tabanli uzaktan algilama, Syifa ve ark. (2020) ¢am agaci benzeri
semptomlar sergileyen bitkileri belirlemek i¢in. Dronlar, milkemmel goriintii netligi ve
erisilebilirligi nedeniyle ¢am agaclarinin uzaktan algilanmasi i¢in kullanilmistir. Saglikl
ve hastalikli cam agaclarinin tespiti i¢in drone ile ¢ekilen fotograflar analiz edilerek arazi
oOrtiisii haritas1 olusturulmustur. Bitki Ortiisii hasarini kategorize etmek icin yapay sinir
aglart (YSA) ve destek vektdr makineleri (SVM) kullanildi. Verilerine gore SVM, solmus
bitkileri belirlemede YSA'dan daha iyi performans gosterdi. Bir GPS birimleri ag1
bilgileri topladi. Caligmada sunulanlar gibi goriintii analizini kullanan arastirma, agac
kategorizasyonu i¢in goriintiilerin degerini gdsterebilir. Her iki algoritma da saglikli ve
zarar gormiis bitkileri belirlemek i¢in goriintii verilerini kullanabilir.

Gorlintli isleme uygulamalarinin, 6zellikle dron goriintiilerini igerenlerin yaygin
olarak c¢ogalmasi g6z Oniine alindiginda, dikkatleri goriintiilerin uygun dijital
kodlamasina yonlendirmek uygundur. Dijital verileri islemek i¢in bilgisayarlar, robotlar
ve diger cihazlar gibi makinelerin goriintiileri ve ilgili bilgileri kullanmasii saglayan
cesitli teknikler gelistirilmistir.

2.3. IHA Goriintiileri

Insansiz hava araglari THA, iginde pilot bulunmasma gerek kalmadan ucus
yapabilen hava araclar1 kategorisidir. Ugagin kendisi, sensor yiikleri ve bir yer kontrol
istasyonu ile birlikte, insansiz hava araci sistemlerini olusturan ii¢ bilesendir. IHA'dan
elde edilen bilgiler ve resimler cesitli kullanimlara konur. Insansiz hava araclar1 (IHA),
yiiksek mekansal ¢oziiniirliige ve zamansal ¢esitlilige sahip bilgi saglayan orman izleme
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu goriintiileri kullanarak orman tanimada spektral
tepkileri analiz etmek i¢in bir ¢alisma sunulmustur (Gallardo-Salazar, 2023). Sensor
donanimli dronlarin avantajlari, aga¢ taglarinin ¢ok banthi goriintiilerini saglamalarini
saglar. Iklimsel faktorlerin etkisini bir y1l boyunca analiz etmek i¢in Meksika'daki calisma
alant i¢in veriler toplanir. Toplanan goriintiiler, NASA meteorolojik degiskenleri

hakkindaki verilerle birlestirilir. Onerilen model, {i¢ tiir ¢alisma &rnegi arasindaki

14



tutarsizlig1 tespit edebildi. Dogrusal iliski prosediirii, degisikliklerin iklim kosuluyla ne
olciide iligkili oldugunu belirlemek i¢in yapilir. Bagil nem ve sicakligin etkisi model
tarafindan tespit edildi. Daha karmasik orman analizlerinde, diger bitki Ortiisi
indekslerinin dikkate alinmasina ek olarak, hiperspektral sensorler ve LiDAR'in
birlestirilmesi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Belirli bir alandaki agag taglarini belirlemek ve aga¢ yogunlugunu degerlendirmek
i¢in sensorlerin kullanilmasi, orman ekosistemlerinin dinamiklerini anlamak i¢in hizli bir
yontem sunar. Bu analizler, biyogesitlilik ve ekosistemin korunmasi alanlarinda biiyiik
onem tagimaktadir. Insansiz hava araclar1 (IHA) tarafindan elde edilen uzaktan algilama
verileri ve RGB goriintiileri kullanilarak agag¢ taclarinin tanimlanmasi ve tag alaninin
tahmini kolaylastirlmaktadir (Gan ve ark.,, 2023). Bu calisma, derin 6grenme
modellerinden yararlanan yeni ve verimli bir yaklagim sunmaktadir. iki derin 6grenmeye
dayal1 yaklasimin, yani DeepForest ve Detectree2'nin potansiyeli, agac tact algilama ve
RGB gorilintiilerinden tanimlama baglaminda degerlendiriliyor. Modelin hava
fotograflari, alpin 1liman yaprak doken bir ormanda insansiz hava araci (IHA)
kullanilarak elde edilmistir. Dort agag tiirii arasinda toplam 499 dijital tag tahsis edildi.
Elde edilen bulgulara gore, Detectree2'nin 0,52 F1 puani alan DeepForest'e kiyasla daha
yiiksek bir F1 puani olan 0,57'ye ulastigi ve bu da iistiin performans gosterdigi
gbzlemlendi.

Uzamsal ¢oziiniirliigiin aga¢ tepesi algilama tahmininin dogrulugu iizerindeki
etkisi, ozellikle ¢oziiniirliik 0,1 m'yi astiginda belirgindi (Gan ve ark., 2023). Bu
calismanin bulgulari, degerlendirilen tekniklerin, yiiksek ¢oziiniirliiklii optik goriintiilerde
tek tek agaclarin sagaklarimi tespit etmede yiiksek diizeyde yeterlilik gosterdigini
gostermektedir. Sonu¢ olarak, bu yontemler, c¢esitli orman ekosistemlerinde
kullanilabilecek uyarlanabilir yaklasimlar saglama konusunda umut vaat etmektedir.

Derin 6grenme yoOntemleri, bireysel aga¢ tacglarinin bolimlenmesi ve
siiflandirilmasiyla ilgili ¢cok sayida calismada siklikla kullanilmaktadir. BlendMask
kullanimi, kayda deger bir dogruluk diizeyiyle siniflandirma sonuglari elde etmek i¢in bir
arastirma ¢alismasinda kullanildi (Zhou ve ark., 2023). Bu ¢alismada sunulan algoritma,
ornek diizeyinde bilgileri sorunsuz bir sekilde entegre etmek i¢in hem Mask R-CNN hem
de Yolact'm gii¢lii yonlerinden yararlanan modern ve etkili bir yaklasimdir. Anlatinin
ortami, karigik genis yaprakli ormanlarin varligiyla karakterize edilen heterojen bir
ekosistem icinde gergeklesir. Bu tekniklerin uygulanmasi, kron segmentasyonu ve

siiflandirma sonuglarinin kesinligini biiylik 6l¢iide artirir. Cin'de bulunan Jing Yue
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orman sahasinda gergeklestirilen insansiz hava araci (IHA) goriintii aliminda toplam ii¢
igne yaprakli tiir ve bes genis yaprakli tiir kullanildi.

Bulgular, bu ¢alismada onerilen yontemin test grubu iginde en yiiksek katsay1y1
ve genel dogrulugu (%92,14) sergiledigini gostermektedir (Zhou ve ark., 2023). Cam da
dahil olmak tizere ¢esitli agag tiirleri i¢in ortalama %901 asan 6nemli diizeyde dogruluk
elde edildi. Bu ¢alismanin bulgulari, BlendMask modelinin birden fazla agag tiiriiniin
siniflandirilmasina ve tek tek agag¢ taglarinin segmentasyonuna uygulandiginda olumlu
sonuglar verdigini gostermektedir. Genis yaprakli ormanlarin ve yiiksek yogunluklu
kanopilerin aksine, bu model igne yaprakli ormanlar ve orta ve diisiik mescere
yogunluklar ile karakterize edilen senaryolar i¢in daha uygun oldugunu gostermektedir.

Bitki ortiisii fenolojisi, insansiz hava arac1 (IHA) gériintiilerinin kullaniminin
kapsamli bir sekilde dahil edildigi 6dnemli bir caligma alami olarak ortaya ¢ikmistir.
Insansiz hava araglar1 (IHA) tarafindan yakalanan goriintiilerin analizi yoluyla 1liman
ormanlarin ekosistemini anlamak amaciyla bir aragtirma ¢aligmasi yapilmistir (Ge ve ark.,
2023). Yiizey yakinlik sensorlerinin mevcut gelisimi, kanopi 6l¢eginde fenolojiyi etkili
bir sekilde izlemek icin insansiz hava aracindan tiiretilen gostergelerin smirh
yetenekleriyle sonuclanmistir. Arastirma, 104 asamada yaprak dokiimiinii gézlemlemek
icin verilerin bir y1l boyunca toplandig1 Los Platosu'nda gergeklestirildi.

Bitki ortiisii indeksinin tespiti, arastirilan agaglarin yapraklarini analiz etmek i¢in
renk kanallarinin kullanilmasini icerir. Agag taci tespiti i¢in 6l¢ek, yesil ve kirmizi renk
koordinatlar1 kullanilarak belirlenir. Genel olarak, bulgular, sonbahar agac tact dlgegi
fenotipik dl¢iimlerini dogru bir sekilde tahmin etme olasiliginin gii¢lii oldugunu gésterdi.
Ek olarak, sonuclar topografyanin vejetasyon tipi ve kompozisyonu iizerinde kontrol
saglayarak vejetasyon olgusunu dolayli olarak etkiledigini 6ne siirdii (Ge ve ark., 2023).
[HA'dan tiiretilen gdstergelerin kullanilmasinin, sonbahar &rtiisiiniin fenolojisini biiyiik
Olcekte etkin bir sekilde izlemede 6nemli bir potansiyele sahip oldugu iddia edilebilir.

Ancak bilgisayarli gorii teknolojisinin ilerlemesi ve insansiz hava araglarinin
(IHA) ortaya ¢ikmasl, arastirmacilarin agag taglarmin tespiti ve tanimlanmasina yonelik
calismalar yapabilmesini kolaylastirmigtir. Ta¢ genisligi Ol¢iimii alaninda, geleneksel
manuel 6l¢iim tekniklerinin kullanilmasi hem zahmetli hem de maliyetlidir. Bu nedenle,
Metasequoia glyptostroboides'ten ta¢ genisligini etkili bir sekilde ¢ikarmak i¢in rafine
edilmis bir YOLOv7 modeli kullanild1 (Dong ve ark., 2023). Calisma, Cin'deki Qingshan
Goli Ulusal Orman Parki'nda bulunan Metasequoia glyptostroboides ormanina

odaklandi. Bu ormandan toplanan veriler sistemde 6rnek olarak kullanilmistir. YOLOv7
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modelinin performansini optimize etmek igin parametresiz dikkat modeli (SImAM) ve
Yapisal Benzerlik indeksi (SIoUs) ad1 verilen basit bir dikkat mekanizmasi kullanildi.

Deneysel kanitlar, modelin egitim asamasinda konu dis1 bilgilere odaklanmay1
azaltma yetenegine sahip oldugunu ve boylece genel dogrulugunu artirdigini géstermistir
(Dong ve ark., 2023). Arastirmacilar, SIoU (Segmentation Intersection over Union)
kullaniminin, tespit prosediiriinde tespit g¢ercevesi ile hedef tacin smiri arasindaki
hizalamay1 etkili bir sekilde gelistirebilecegini ve bodylece ta¢ genisligi dlgiimlerinin
kesinligini iyilestirebilecegini gosterdi. Deneysel bulgular, gelistirilmis modelin, orijinal
modele kiyasla performansta %5'lik bir artis gdsterdigini gostermektedir. Tag genisliginin
orijinal modelden 0,151 kat daha biiyiik oldugu bulundu, bu da gelistirilmis algoritmanin
etkinligini dogruladi.

2.4. Benzer Calismalar

Pek ¢ok arastirma bu alanda caligsma ve gelistirmeyi igeriyordu ve arastirmalar,
agaclarin drone ile ¢ekilmis resimlerini analiz etme ve inceleme {izerine ¢alistigl icin
arastirmamizin fikrine benziyordu; ancak amag¢ bakimindan farklilik gosterirler. Drone
uygulamalari, orman ydnetimi ve orman envanteri alaninda giderek daha popiiler hale
geliyor.

Ozellikle, bireysel agac tespitinde optik olarak tiiretilmis drone tabanli gériintii
nokta bulutlarinin (DIPC) kullanimi yayginlasti. Kotivuori ve ark. (2020), dron
goriintiilerini kullanan kiigiik alanlar i¢in Orman envanterleri i¢in bir makale sundu.
Kiigiik arazilerde orman envanteri yapmanin fiyatinin, numune arazilerin yerinde saha
gozlemleriyle onemli Olclide arttigini kesfettiler. Bu nedenle, bolgesel saha verilerini
kullanmadan kii¢iik 6lgekli orman amenajman arastirmalar1 yapmanin miimkiin olup
olmadigini aragtirdilar.

Tibia'nin boyutu, havadan lazer tarama verileriyle birlestirilmis ulusal ve bolgesel
giidiik boyutlarinin ABA modellerini kullanan eslestirme 6Slgiitleri kullanilarak tahmin
edildi. Hiicre seviyesinde, gdvde boyutlar1 tahmin edildi ve kesme testi i¢in diizenlendi.
ALS verilerinden elde edilen yiikseklik Olciimleri ile DIPC verilerinden elde edilen
baskin aga¢ katmaminin yiikseklik olgiimleri arasinda giiglii iliskiler bulundu. Igne
yapraklt ve yaprak doken ormanlar, Coklu Veri Kaynaklarinin Ulusal Orman
Envanterinden alinan ek veriler kullanilarak stok gruplar1 arasinda ayirt edildi. ABA
modelinin tiim iilke i¢cin esdeger kok ortalama kare hatasi, fazla tahminle %20.0 idi.

Jintasuttisak ve ark. (2022), insansiz hava araci goriintiilerinde derin sinir ag1

tabanli hurma agaci tespiti lizerine bir aragtirma sundu. Palmiye agaclari, Arap
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Yarimadasi, Orta Dogu ve Kuzey Afrika bolgelerinde 6nemli ekonomik degere sahiptir.
Palmiye agact miktarinin ve yerlesiminin kesin olarak belirlenmesi, hurma verimini
tahmin etmede ve tarimsal arazileri etkili bir sekilde yonetmede ¢ok 6nemli bir husustur.
Son teknoloji Konvoliisyonel Sinir Agi (CNN) olan YOLO-V5'in kullaniminin, drone
monteli bir kamera tarafindan elde edilen goriintiilerde palmiye agaglarinin tespitinde
basarili oldugu kanitlanmistir.

Veri setinin hazirlanma stirecinde toplam 125 adet goriintii rastgele se¢ilmistir. Bu
goriintiiler daha sonra egitim seti (%60), dogrulama seti (%20) ve test seti (%20) olmak
tizere Ui¢ farkli veri setine ayrildi. Palmiye agaci goriintiilerinin manuel agiklamasi hem
egitim hem de dogrulama veri kiimeleri i¢in gergeklestirildi. YOLO-V5 CNN'lerin dort
alt versiyonu, egitim veri setindeki palmiye agaci goriintiileri kullanilarak egitildi.

Egitim siirecinde dogrulama i¢in kullanilan veri seti, egitim agsamasi boyunca agin
performansinin etkinligini degerlendirmek i¢in kullanildi. Son olarak, egitilen modeller,
test veri setinin goriintiileri kullanilarak etkinlikleri agisindan degerlendirildi.

Bu c¢alisma, YOLO-V3, YOLO-V4, SSD300 ve YOLO-VS5 gibi c¢esitli
Konvoliisyonel Sinir Ag1 (CNN) mimarilerinin drone goriintiilerinde hurma agaglarini
tespit etme performansinin karsilastirmali bir analizini sunmaktadir. YOLO-V5'ten elde
edilen sonuglar, diger CNN mimarileri ile hem nicel hem de nitel olarak karsilagtirilmistir.
Bulgular, kullanilan egitim verilerinin miktarna bagl olarak, YOLO-V5m (ortalama
derinlik) modelinin en yiiksek dogrulugu sergiledigini ve ortalama %92,34'liikk bir
ortalama dogruluk sagladigini géstermektedir.

Ek olarak, sikisik ve kesisen cevrelerde ve hurma agaclarinin dagiliminin az
oldugu boélgelerde, farkli boyutlardaki hurma agaclarimi belirleme ve yerini belirleme
yetenegi saglar. Bu nedenle ¢alisma, yaklagimin, hurma tiretim hacimlerinin tahminini ve
palmiye agaci kosullarinin gozetimini kolaylastirarak, mekanize bir tarimsal yonetim
cercevesinin degerli bir bileseni olarak hizmet etme potansiyeline sahip oldugu sonucuna
varmigtir.

Ferreira ve ark. (2020), Amazon boélgesindeki palmiye agaglarinin yeni bir
haritasini olusturmay1 amaclayan bir ¢alisma yiriitmiistiir. Palmiye agaclarinin tropik
ormanlardaki mekansal dagilimi, ticari kullanim ve yonetim amaclari i¢in ¢ok énemli bir
husustur. Palmiye agaclarinin varligina iliskin bilgilerin geleneksel yontemlerle elde
edilmesi zordur ve mekansal siirekliligi smirlidir. Amazon bdlgesindeki palmiye
tiirlerinin bireysel agag tepesi (ITC) seviyesinde haritalanmasi amaciyla yeni bir teknik

gelistirildi. Bu yontem, ucuz bir insansiz hava araci aracilifiyla elde edilen RGB
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goriintiilerin kullanmilmasini igerir. (IHA). Metodoloji, tamamen evrigimli bir sinir ag
mimarisinin kullanilmasiyla elde edilen palmiye tiirleri derecelerinin kartografik
temsillerinde ytiriitiilen morfolojik prosediirler lizerine kuruludur.

Arastirmacilar baslangigta belirlenen bélgeyi boliimlere ayirarak ve 4 cm piksel
boyutunda RGB goriintiilerde tasvir edilen her bir palmiye agacini manuel olarak
tanimlayarak siniflandirilmis bir veri seti olusturdu. Attalea butyracea, Euterpe precatoria
ve Iriartea deltoidea olmak tizere ti¢ palmiye tiirii tantmlanmastir. Yirmi iki parsel (%80)
egitim amaciyla rastgele secilirken, test i¢in alt1 parsel (%20) secildi. Arastirmacilar,
simiflandirma  dogrulugundaki degiskenligi ve modelin genelleme kapasitesini
degerlendirmek i¢cin hem egitim hem de test i¢in kullanilan metodolojileri degistirdiler.
Yaklagim, geleneksel semantik segmentasyonun ortalama dogruluguna kiyasla %4,7
oraninda tiistiin performans sergiledi. Ayrica, yaklasim, birbirine yakin agaclari kapsama
egiliminde olan ortalama yiizde 34,7'lik bir noktay1 dogru bir sekilde tanimladi.

Yaygin olarak Agai olarak bilinen ve Amazon bdlgesinde yaygin olarak
ticarilestirilen ve sOmiiriilen bir palmiye tiirii olan Euterpe precatoria'nin taksonomik
siiflandirmasi, en yiiksek hassasiyet diizeyine yiikseltildi.

Insansiz hava araglarinda (IHA'lar) ve ilgili sensor sistemlerindeki son gelismeler,
bu platformlar1 uzaktan algilama toplulugu icin giderek daha ¢ekici hale getiriyor. Malek
ve ark. (2014), palmiye agaci tespitini belirlemek i¢in bu bilesiklerde kullanilabilecek
yetenekler iizerinde calisti. Bu goriintiilerde belirgin olan kapsamli uzamsal ¢oziiniirliik,
gelismis izleme uygulamalari icin firsatlar sunar. SIFT, bir palmiye agacindan elde edilen
bir insansiz hava araci goriintiisiinden bir dizi kilit noktay1 ¢ikarmak i¢in kullanilir. Daha
sonra, yukarida belirtilen kilit noktalar hem avug i¢i hem de avug i¢i olmayan anahtar
noktalardan olusan bilesik bir veri kiimesi iizerinde 6nceden egitilmis bir Ekstrem
Ogrenme Makinesi (ELM) smiflandirict aracilifiyla analize tabi tutulur. ELM
siiflandiricisi, farkli anahtar noktalara dayali olarak bireysel palmiye agaglarinin
tanimlanmasii Uretecektir. Her bir agacin seklini yakalamak i¢in kilit noktalari
birlestirmek tizere Diizey Gruplarina dayali aktif kontur yontemi kullanilmigtir. (LS'ler).
Bu calisma, LS yoluyla elde edilen bdlgelerin dokusunun bir analizini gerceklestirdi. Bu
analiz, palmiye agag¢larin1 diger bitki tiirlerinden ayirmak amaciyla yerel ikili modeller
(LBP'ler) kullamlarak yapilmistir. Onerilen gergeve, deneysel sonuglarla dogrulandigi
gibi, iki farkli giftlikten elde edilen 3,5 cm uzamsal ¢oziiniirliige sahip IHA gériintiilerini

analiz etmede umut verici yetenekler gostermistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calisma Metodu

Dogal ormanlarin korunmasi, kiiresel ekosistemde ¢ok 6nemli bir rol oynadiklari
icin gevre i¢in ¢ok dnemlidir. Ne yazik ki, ormanlarin refahini tehdit eden bir dizi faktor
var. Bu programin ilk adimi orman izleme olmalidir. Orman koruma izlemesinin en etkili
yollarindan biri, RS verilerinin kullanilmasidir. Orman izleme verilerinin zamaninda
analizini yapmak ic¢in yontemlerin se¢cimi de onemlidir. Orman poligonlarinin biiyiik
boyutu ve incelenen ulagilmasi zor yerler, elle sayma ve agaclarin tek tek tespiti gibi saf
manuel analizlerin kullanilmasina izin vermez. Insansiz hava araclarmin (IHA) seri
iiretime ge¢gmesinden bu yana, bilim insanlarinin ¢ok yiiksek uzamsal ¢6ziiniirliige sahip
yerel alan goriintiileri toplamas1 miimkiin hale geldi (Jiang ve ark., 2020).

Ancak biiyiik bilgi dizilerini isleme sorunu devam etti. Ozellikle, insansiz hava
araclarindan elde edilen biiyiilk miktarda siralanmamig RS verilerinin yogun kaynak
gerektiren islenmesi, agac tiirli hakkinda bir uzman goriisii ve belirli bir ta¢ biitlinligi
durumuna sahip 6rneklerin manuel olarak sayilmasini igerebilir. Ancak son zamanlarda
derin sinir aglarinin [Onls21, SGMA21, STAR19] kullanimiyla bu tiir sorunlarin etkin
bir sekilde ¢oziilebilecegi gosterilmistir (Safonova, 2021).

Hurma agaglarinin sayilarinin tespit edilerek yogunluk alanlarimin kesfedilmesi
hurma iiretiminin yonetimi agisindan O6nemli bir konudur. Bu agaglar, Amazon
bolgelerinin yani sira Ortadogu iilkeleri de dahil olmak iizere diinyanin bir¢ok bdlgesine
dagilmistir. Ve bu agacin bilgisini elde etmek i¢in ilkel klasik yontemleri kullanarak, ¢cok
fazla insan giicii tasarrufu ve zaman kaybmin yani sira elde edilen dogru bilgi
yiizdelerinin diisiik olmasi nedeniyle bir¢ok zorlukla karsilasiyoruz (Fernandez, 2003).
Ve dronlarla goriintiillemede yeni teknikler kullanilarak, bir palmiye agaci haritasi
hazirlanabilir ve daha derin ve daha dogru bir sekilde incelenebilir. Drone araciligiyla
elde edilen ve egitim ve test i¢in gruplara ayrilan goriintiiler sayesinde, bitki yogunlugu
ve agaglarin ve diger tarim alanlarinin bozulma ytizdeleri 1s18inda palmiye agaclarinin
kesfedilmesi ve sayilmasit i¢in gelismis sonuglar elde etmek miimkiindiir. Drone'larin
sagladig1 verilerdeki biiyiik gelisme ve sensor sistemlerinin gelistirilmesindeki teknolojik
ilerleme, palmiye agaclarmin izlenmesi, yonetimi ve kesfi uygulamalarinda biiyiik
firsatlar elde ediyor.

Palmiye agaglarina dikkat ¢ekmek ve bu karli sektére yatirim gelistirmek i¢in

calisan birgok iilke i¢in palmiye agac¢lar1 milli bir servettir (EI-Juhany, 2010). Calismalar

21



saglamak ve dronlar tarafindan g¢ekilen goriintiilerde hurma agacglarini kesfetmek icin
derin sinir agina giivenmek, hurma iiretiminde ilerleme saglar. Bu nedenle palmiye
agaclarim1 kapsayan alanlara ve bunlarin yetistirildigi alanlara ¢evre agisindan dogru
erisim ve gerekli kaynaklarin mevcudiyeti, iiretimin gelistirilmesi ve dolayisiyla elde
edilen kazancin yani sira birgok farkli tiirlin gelistirilmesinde Onemli faktorler
arasindadir. Gelismis evrigimli sinir aglarinin kullanimi, ugak goriintiilerinden palmiye
agaclarinin tespitinin basar1 oranlarmi artirir. Iyi gelismis bir evrisimli sinir ag1 olan
YOLO-V5 bu konuda kullanilabilir. Drone'lardan elde edilen goriintii gruplari tizerinde
bir calisma yapmak i¢in bu verileri {i¢ bdliime ayirmak gerekir: egitim bdliimii,
dogrulama boliimii ve test yapmak i¢in boliim.

Egitim operasyonlar1 sirasinda bu agin kapasitesi ve verimliligi hakkinda bir
calisma yapmak icin egitim boliimiindeki goriintiiler ilizerinden egitim islemleri
yapilirken ve dogrulama i¢in kullanilan verilerin dogrulanmasi yapilirken. Son asamada
ise test boluimiindeki gorseller iizerinden egitilen modellerin  etkinligi
degerlendirilmektedir. Bu ag, farkli yerlerdeki belirli agaclara ulagsmada ve yiiksek bitki
ve aga¢ yogunlugunun varliginda ve diger agag tiirleri ile ortiistiigiinde yiiksek dogruluk
oranlar1 gosterdiginden, palmiye agaglarmin dogru tespitini gergeklestirmede basarili
oldugunu kanitlamistir (Hu ve ark., 2014).

Bu mimarilerin karsilagtirmasinin sonuglarini sunduk ve enfekte agaclari tespit
etme gorevi i¢cin en iyi YOLO modelini belirledik. Bu boliimiin baslica katkilari su sekilde
siralanabilir:

e Agaclarin tespiti i¢in yeni bir veri seti olusturduk.

e Veri kilmemize hizli bir sekilde aciklama eklemek i¢in yeni bir aciklayict
olusturduk.

e (Goriintiilerin kalitesini 1iyilestirmek ve dolayisiyla algilama modelinin
genelleme kapasitesini artirmak i¢in 6n isleme prosediirii uyguladik.

DL kullanarak ERS verileri lizerinde aga¢ algilama sorunlarina ayrilmis ilgili
caligmalar1 gbéz Oniinde bulundurarak. Nesne algilama, bir sinifin belirtilen tiim
nesnelerini yerellestirme ve her biri i¢in bir sinirlayict kutu olusturma gorevidir. Yapay
sinir aglarma dayali akilli sistemler, bitki tanima [BoWL20] problemlerini basariyla
¢Ozebilir. Bu sorunlar1 ¢ozmeye yonelik daha geleneksel baska yaklasimlar da vardir,
ancak bunlar sinirl kosullar diginda gerekli esneklige sahip degildir [OJRJ21, ZTMX17].

Yapay sinir aglar1 umut verici alternatif ¢ézlimler sunar ve bir¢ok uygulama

bunlarin kullanimindan yararlanir. Asagida ormancilik sektoriindeki nesne algilama
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gorevlerinin problemimize en yakin olan DNN ile ERS verileri iizerinde ¢oziilmesine
yonelik caligsmalar yer almaktadir. [XATR20] ¢alismasinda, dnceden egitilmis bir YOLO
modeli kullanan yazarlar, 91'e kadar ortalama bir dogruluk elde edebildiler. IHA ile elde
edilen VHR goriintiilerinde etkilenen ¢am agaclarinin tespitinde %82. Bu ¢oziim
sayesinde, etkilenen agacin yerini ¢esitli havadan goriintiiler iizerinde belirlemek
miimkiin hale geldi. Bagka bir ¢calismada [QGWC20], yazarlar benzer bir sorunu, AlexNet
ve GoogLeNet'in CNN'lerini kullanarak IHA verilerinde 6lii bir cam agacin1 maksimum
%97,38'e varan dogrulukla tespit etme sorununu ele aldilar.

Tao ve ark. [TLZD20]'de, DJI Mavic 2 pro drone verileri ve CNN'lere dayali DL
teknigi ile boceklerden zarar gérmiis agac tespiti (0lii koknar, hasta koknar, saglikli
koknar, yaprak doken agaclar, cimen ve agikta kalan) gergeklestirdi. Onceki
caliymamizda [STAR19], DL ile IHA gériintiilerinde Polygraphus Proximus Blandford
kabuk bocegi tarafindan zarar gormiis dort kategorideki koknar agaglarini (Abies
Sibirica) tespit edebildik. Bununla birlikte, IHA goriintiilerinde tek tek agaclar1 tespit
etme problemini kendi algoritmamizi kullanarak ¢o6zdilk ve ardindan tespit edilen
yamalar1 ii¢ aga¢ kategorisinden birine ait olarak siniflandirdik: a—tamamen saglikli
agag, b—kolonize edilmis agag, c— yakin zamanda 6lii agag veya 6lil agac.

Son adimda, bu sorunu ¢ozmek igin 6zel olarak tasarlanmis yeni bir CNN
mimarisi onerdik. Gelistirilen mimarinin VGG, ResNet, Inception-V3, InceptionResNet-
V2, Xception ve DenseNet gibi modellerle karsilagtirmasini da sunduk. Veri artirma ile
egitilen modelimizin palmiye agaclari i¢in %98,77'ye varan dogruluk gosterdigine dikkat
etmek onemlidir.

3.2. Veri Seti

Hurma agaci, insanin yetistirmekle ilgilendigi en eski agag¢lardan biri olarak kabul
edilir (Alawar ve ark., 2009) ve tarihsel kaynaklar bunun itibarinin, Mezopotamya
Vadisi'ndeki iilkelerde bu agaci diken ve meyveleri lizerinde yasayan Siimerlere ait
oldugunu ileri siirmektedir. 3000 yildan fazla bir siire 6nce M.O. O zamandan beri,
palmiye bahgeleri genis bir alana yayildi ve ¢ok sayida Farkli ¢esidi var, ta ki mahsul,
niifus i¢in birincil gida kaynaklarindan biri haline gelene kadar.

Cesitli yerlerdeki farkli cevresel kosullar nedeniyle, bu agaglarin ekonomik 6nemi
kitadan kitaya ve iilkeden iilkeye farklilik gosterir. Su anda, bu agaglardan (100) milyona
yakin var (Mathijsen, 2021). O ilk zamanlardan beri hurma yetistiriciliginin Basra
Korfezi bolgesine yayilmasi, hurma agacinin bu bolgeden geldigini gostermektedir.

Giliney Afrika, Avustralya, Amerika ve gliney Avrupa'nin bir kismi dahil olmak iizere
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ekvatorun 10 ve 35 kuzey enlemleri arasindaki tropikal ve subtropikal bolgelerde bazi
tarih dncesi palmiye tiirleri yastyordu. Bu bolgeler doguda Pakistan'daki Vadi'den batida
Atlantik Okyanusu'ndaki Kanarya Adalari'na kadar uzantyordu. 10. enlem ve 35. enlemin
kuzeyi, ancak kittir ve kiiciik bir ekonomik etkiye sahiptir.

Bu agacin 6nemi ve ekonomik degeri nedeniyle, Sekil 3.1'de gosterilen
goriintiilere benzer dronlar araciligiyla elde edilen verileri kullanarak, onu kesfetmenin

ve Ozelliklerini incelemenin yollarina iliskin bir caligma ve analiz yapacagiz.

ekil 3.1. Veri kﬁmei goriintiileri é')rnegi
Palmiye ¢iftliklerinin farkli alanlarindan, farkli yiiksekliklerden ve palmiye
agaclart disinda pek ¢ok tiiriin yer aldig1 farkli agag yogunluk alanlarindan drone ile
alinan gorintiilerin toplanmasiyla veri seti kullanilmistir. Palmiye agaglarini kesfetmek
icin Onerilen yaklasimi test etme amaci Hazirlanigini, 6zelliklerini ve basarili tarimi
yonetmemizi ve iyi sonuglar almamizi saglayan bir¢ok avantaj1 bilmek
3.3. Calisma Alam
Calisma, Irak'n Salah Al-Din Valiligi'nde gergeklestirildi. Selahaddin Valiligi,
tarimsal zenginlige dayali en onemli vilayetlerden biri olarak kabul edilir ve agag
bakimindan zengin olan en biiyilik vilayetlerden biridir. Palmiye agaclar1 basta olmak
lizere agac dikilmis genis alanlar vardir. Bu ildeki yerel niifus, hurma iiretimine ve

ticaretine ve bu yerel iirlinlin biiylik ekonomik degerinden yararlanilmasina baglidir.
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Sekil 3.2. Calisma alani-Salahaldeen, Irak (Anonim, 2023)

Bu agaglarin modern teknolojiler kullanilarak korunmasi ve bakimi, dronlar
tarafindan ve farkli alanlarda hava fotograflar1 kullanilarak ¢ok gereklidir. Bu goriintiiler,
agaclarin kalitesi hakkinda dogru raporlar saglamak ve ekili alanlar1 analiz etmek i¢in
goriintii isleme sistemlerine girdi olarak kullanilir.

3.4. Veri Bolme

Cogu durumda, veriler iki farkl alt kiimeye ayrilir: egitim verileri ve test verileri
(ve bazen iice: egitme, dogrulama ve test etme). Modelin egitiminde kullanilan gercek
veriler, egitim veri seti olarak adlandirilir (Sinir Ag1 durumunda agirliklar ve egilimler).
Bu veriler dikkate alinir ve modelin kararlarin1 bildirmek i¢in kullanilir. Test veri seti,
nihai modelin egitim veri setindeki verilere ne kadar iyi uydugunun objektif bir analizini
yapmak i¢in kullanilan egitim veri setinin alt kiimesidir. Dogrulama veri kiimesi, model
hiper parametrelerini degistirirken bir modelin egitim veri kiimesine uygunlugunun
tarafsiz bir degerlendirmesini sunmak i¢in kullanilan veri 6rnegi olsa da, burada yapilan
degerlendirme siklikla yapilan bir degerlendirmedir.

Toplam 6rnek sayisinin yani sira gercek egitim modelinin her ikisi de bolme
oranini belirlemede rol oynar. Tren/test ayrimi, scikit-model selection learning paketinin
train test split sinifi kullanilarak 75:25 oraninda gerceklestirildi. Verilerin yiizde yetmisi
egitim setine, kalan ylizde otuzu ise dogrulama setine ayrildi. Ayni miilkte ¢ekilmis
birgok fotografla modeli test edecegiz. Bu oranin optimum olduguna inanilmaktadir.

Test veri setinde, sklearn'den cross-Val skor islevi. Dogruluk puaninin analizini
yapmak i¢in bir ¢apraz dogrulama paketi kullanildi. Verilerin yiizde yetmisi egitim setine,
kalan ytlizde otuzu ise dogrulama setine ayrildi. Ayni miilkte ¢ekilmis bir¢ok fotografla
modeli test edecegiz. Bu oranin optimum olduguna inanilmaktadir. Test veri setinde,

sklearn'den cross-Val skor islevi. Dogruluk puaninin analizini yapmak igin bir ¢apraz
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dogrulama paketi kullanildi. Verilerin ylizde yetmisi egitim setine, kalan ylizde otuzu ise
dogrulama setine ayrildi. Ayni miilkte ¢ekilmis bir¢cok fotografla modeli test edecegiz.
Bu oranin optimum olduguna inanilmaktadir. Test veri setinde, sklearn'den cross-Val
skor islevi. Dogruluk puaninin analizini yapmak i¢in bir ¢apraz dogrulama paketi
kullanildi.

3.5. Derin Sinir Ag1

Modern veri analizi ve siniflandirma yontemlerinde genellikle Derin Sinir Aglar
kullanilir. En popiiler DNN tiirlerinden ikisi Konvoliisyonel Sinir Ag1 (CNN) ve
Tekrarlayan Sinir Agi'dir (RNN) (Yin ve ark., 2017). Cabalar1 nedeniyle veri analizi
alaninda bir¢ok ¢i1gir agan ilerleme kaydedildi. Bir sonraki boliim, Uzun-Kisa-Bellek
(LSTM) algoritmasina vurgu yaparak, evrisimli sinir aglarinin (CNN'ler) ve tekrarlayan
sinir aglarinin (RNN'ler) nasil calistigini agiklayacaktir. Yontemler, etiketli verilerin ikili
siniflandirmasina odaklandiklar1 i¢in model icin secilmistir. Evrensel olarak
uygulanabilir her derde deva bir ¢6ziim olmadig1 i¢in Yapay Sinir Ag1 ve Konvoliisyonel
Sinir Ag1 gibi derin 6grenme modelleri de teste tabi tutuldu. Bu 6zel makine 6grenimi
miicadelesi i¢in Rastgele Ormanda (RF) karar kildik. CNN, Yapay Sinir Aglar1 (ANN),
K-En Yakin Komsular (KNN), Lojistik Regresyon (LR), Gauss Naive Bayes ve Destek
Vektor Makinesi (SVM), makine 6grenimi tekniklerine (CNN) ornektir. Algoritmalarin
tim ¢iktilar1, gorev igin en etkili siniflandiriciyr bulmak igin karsilastirildi (Williams ve
ark., 2012).

3.5.1. Konvoliisyonel sinir ag1

Bir CNN modeli, standart bir sinir agina dogrusal doniisiimii ekleyerek, girdiden
yerel ve genel 6zellikleri ¢ikararak agin karar verme siirecini gelistirebilir. Evrisimli bir
katmanin yan sira, islemi iizerinde ayrintili kontrol saglamak i¢in bir CNN agina birkag
ara katman dahil edilmistir. Onlar hakkinda daha fazla bilgi agsagida verilmistir. Goriintii
ve video tanima, tavsiye sistemleri, gortintii siniflandirma, tibbi goriintii analizi ve dogal
dil isleme, CNN derin 6grenme modelinin en yaygin uygulamalarindan bazilaridir.

Diger gorlintii smiflandirma algoritmalarinin  aksine, CNN'ler kullanima
sunulmadan 6nce ¢ok az 6n islemeye ihtiyag¢ duyar. CNN'ler, diger sinir aglar tiirlerinden
biraz farklidir. Baslangig olarak, katmanlar 3 boyutlu bir yapiya sahiptir, yani bir diizlem
izerinde ve ayrica dikey ve yatay diizlemlerde diizenlenirler. Ayrica, farkli katmanlardaki
ndronlar arasinda sadece sinirli bir baglanti vardir. Bu katmanlarin en yaygin tiirleri, tiimii

verilere 0Ozgii Ozellikleri Ogrenmek amaciyla girdiyi degistirmek icin islemler
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gerceklestiren evrigim katmani, aktivasyon veya ReLU katmani ve havuzlama katmanidir
(Yang ve ark., 2016).

Algoritmanin son ¢iktisi, goriintiideki 6genin tahminle eslesme olasilifina gore
basitlestirilecektir. Bu arastirmada, evrigimli bir sinir ag1 modeline girdi olarak hizmet
etmesi i¢cin malzemeyi li¢ boyuta doniistiirdiim. Kiigiik 6rneklem biiyiikliigli nedeniyle
stiphecilik ortaya ¢iksa da bulgular aksini kanitladi (Zhang ve Wu, 2019). Farkli
katmanlardaki ndronlar arasinda yalnizca sinirli bir baglanti vardir. Bu katmanlarin en
yaygin tlirleri, tlimii verilere 6zgii 6zellikleri 6grenmek amaciyla girdiyi degistirmek igin
islemler gergeklestiren evrisim katmani, aktivasyon veya ReLLU katmani ve havuzlama
katmanidir (Yang ve ark., 2016). Algoritmanin son ¢iktisi, goriintiideki 6genin tahminle
eslesme olasiligina gore basitlestirilecektir. Bu arastirmada, evrisimli bir sinir agi
modeline girdi olarak hizmet etmesi i¢in malzemeyi {i¢ boyuta doniistiirdiim. Kiiciik
orneklem biiylkliigii nedeniyle siiphecilik ortaya ¢iksa da, bulgular aksini kanitladi
(Zhang ve Wu, 2019).

Farkli katmanlardaki néronlar arasinda yalnizca sinirli bir baglant1 vardir. Bu
katmanlarin en yaygin tiirleri, timii verilere 6zgili 6zellikleri 6grenmek amaciyla girdiyi
degistirmek i¢in islemler ger¢eklestiren evrisim katmani, aktivasyon veya ReLU katmani
ve havuzlama katmanidir (Zhang ve Wu, 2019). Algoritmanin son ¢iktisi, goriintiideki
0genin tahminle eslesme olasiligina gore basitlestirilecektir. Bu arastirmada, evrisimli bir
sinir ag1 modeline girdi olarak hizmet etmesi i¢in malzemeyi ii¢ boyuta doniistiirdiim.
Kiigiik 6rneklem biiytikliigii nedeniyle siiphecilik ortaya ¢iksa da bulgular aksini kanitladi
(Yang ve ark., 2016). Bunlarin tiimii, verilere 6zgii 6zellikleri 6grenmek amaciyla girdiyi
degistirmek i¢in iglemler gerceklestirir. Algoritmanin son ¢iktisi, gorlintiideki 6genin
tahminle eslesme olasiligina gore basitlestirilecektir.

Bu arastirmada, evrisimli bir sinir ag1 modeline girdi olarak hizmet etmesi i¢in
malzemeyi li¢ boyuta doniistiirdiim. Kii¢lik 6rneklem biiytikliigii nedeniyle siiphecilik
ortaya ¢iksa da bulgular aksini kanitladi (Zhang ve Wu, 2019). Bunlarin tiimii, verilere
0zgii ozellikleri 6grenmek amaciyla girdiyi degistirmek i¢in islemler gergeklestirir.

Algoritmanin son ¢iktisi, goriintiideki 6genin tahminle eslesme olasiligina gore
basitlestirilecektir. Bu arastirmada, evrisimli bir sinir ag1 modeline girdi olarak hizmet
etmesi i¢in malzemeyi li¢ boyuta doniistiirdiim. Kiiciik 6rneklem biiyiikliigii nedeniyle
sliphecilik ortaya ¢iksa da bulgular aksini kanitladi (Zhang ve Wu, 2019). Sekil 3.3, CNN

diyagramini sunar.
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Sekil 3.3. Bir konvoliisyonel sinir aginin is akisi (Prabhu, 2018).

3.5.2. Evrimsel katman

Bu CNN modeli, birincil avantaji olarak goriilen A'ya biiyiik dl¢iide giivenmistir.
Cekirdek, evrisim katmaninin birincil bilesenidir. Tiim girdi verilerini analiz etmekten ve
bunlardan genel ozellikler tiiretmeye ¢aligmaktan sorumludur. Adim, bir ¢ekirdegin her
yineleme sirasinda tamamladigi toplam adim sayisini ifade eder. Hatali adim adimlarini
ve boyutunu segmemiz durumunda, sinir satir ve siitun konumlarinin dogru sekilde
biikiilmemesi miimkiindiir.

Tamamen sifirlarla doldurulmus ek satirlar ve siitunlar ekleme islemine sifir
dolgusu denir. Bu, evrisim igleminin tam olarak sinirda gerceklestirilebilmesi i¢in yapilir.
Konvoliisyonel model, 6zelliklerle ilgili 6nemli miktarda bilgi tiretir (Lu ve ark., 2022).

Model yapis1 genisledikge 6zellik bilgilerinin miktari da artar, bu da modelin bilgi
islem karmagikligini artirir ve onu ¢ok daha hassas hale getirir. BioMed Arastirma
Kurulusu, bir CNN modeli i¢in genellestirilmis bir havuzlama teknigi 6rnegi Sekil 3.4'te

gosterilmektedir.

8x8x3

Pooling

Sekil 3.4. 2x2 ¢ekirdek tarafindan gergeklestirilen havuzlama islemi (Green ve ark.,
2022)
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Dort farkl: tiirde havuzlama islemi mevcuttur:

(a) Maksimum Havuzlama

(b) Ortalama Havuzlama

(c) Karma maksimum ortalama havuzlama

(d) Gegitli maksimum ortalama havuzlama.

Y onetilmesi gereken ¢ok sayida noronla, bir DNN, bir¢ok farkli ongoriiyii hesaba
katan bir yola yonelebilir. Sonuglar egitim setinde miikemmel, ancak bu meydana
geldiginde test setinde sikinti yasiyor. Bu meydana geldiginde asiri uyum sorunu sz
konusu olabilir. Ayrilma siireci, bu belirli sorunu ¢6zmek i¢in olusturulmustur. Sekil 3.5,

okulu birakma hakkinda daha fazla bilgi gosterir.

Sekil 3.5. Birakma semasi (Zeng ve ark., 2017)

Birakma mekanizmasinin temel bir versiyonu Sekil 3.5'te goriilmektedir. Sag
taraftaki resimde 1'den 4'e kadar numaralandirtlmig dort gizli néron goriiniirken, sol
taraftaki resimde 2 ve 4. noronlar agin nihai kararma katkida bulunmamalar1 i¢in
elenmistir. Sonunda, bir agdaki noronlarin tiimii diiz ve tekdiize bir sekilde
diizenlenecektir. Diiz katmanin tiim ndronlari, tipki normal bir sinir aginda oldugu gibi
birbirleriyle ve Tstlerindeki katmanla iletisim kurar. Pek c¢ok tamamen baglantili
katmanin uygulanmasi yaygin bir uygulamadir. En son katmani "son" katman olarak
diisiiniiyorsaniz, sonuncusundan 6nce en az bir diiz katmana veya tamamen baglantili
katmana ihtiyaciniz vardir.

3.5.3. Destek vektor makinesi

Destek vektor makinesi (SVM), 6zellikle veri kiimesinin yalnizca iki farkli siif
icerdigi durumlarda, Oriintii tanimlama ve smiflandirma konularinda yaygin kullanim

bulan denetimli bir makine 6grenme algoritmasidir (Sonnentag ve ark., 2012). SVM'ler,
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siiflar1 boélen ideal hiperdiizlemi bulma siirecinde kullanilir. Siiflandirict, 6zellik
vektorli olarak da bilinen bir girdi deseni alir ve bunu, desenin hangi sinifa atanmasi
gerektigine karar vermek icin kullanir. Yalnizca dogrusal olarak ayrilabilen verilerin
siniflandirilmasinda etkilidir, ancak pratikte 6zellik vektorleri dogrusal olarak ayrilamaz.
Bu sorun ¢ekirdek teknigi kullanilarak ¢oziilebilir. Destek vektor makinesi (SVM),
cekirdek tekniklerini kullanarak girdi verilerini daha yiiksek boyutlu verilere esleyen bir
makine 6grenme teknigidir. Ayni zamanda hizli bir egitim yaklasimi sunar.

Oriintii stniflandirmasi ve regresyon analizi bunun igin iki uygulamadir (Hilker ve
ark., 2010). Uygun c¢ekirdek islevinin segilmesinin, bir SVM siniflandiricisinin
performansi iizerinde onemli bir etkisi olabilecegini not etmek Onemlidir. Eldeki
siiflandirma problemine bagli olarak, uygun cekirdek islevi secilecektir. Bu projede
SVM'yi uygulamak igin Scikit-learn'de bulunan SVC smifi kullanilmigtir. Ote yandan,
SVM'ler ¢ok fazla bellege ihtiya¢ duyabilir ve anlasilmasi ve ayarlanmasi zor olabilir.
Uygun ¢ekirdek islevi segilecektir. Bu projede SVM'yi uygulamak igin Scikit-learn'de
bulunan SVC sinifi kullanilmstir.

3.5.4. CNN-LSTM

CNN, diinyanin her yerinden bilgi toplama avantajina sahiptir. Ote yandan, Uzun
Kisa Siireli Bellek (LSTM) modeli, veri modellerinde var olan uzun vadeli
bagimliliklardan faydalanabilir. CNN ve LSTM modelleri, siniflandirma amaciyla
birlikte hibritlenmistir (Schepaschenko ve ark., 2017). Bu, bu faydalarin her ikisinin de
kullanilabilmesi i¢in yapildi. Agin veriler icindeki iligkileri ¢ikarabilmesi i¢in gerekli olan
bilgiyi zaman serisi formatina doniistiirmek i¢in CNN modelinin ¢iktisindan yonsiiz bir
grafik olusturmak zordur. Bunu yapmak i¢in, 6nce baslangicta iki boyutlu olan evrigimli
¢iktidan verilerin boyutunu kiiciilttik. LSTM ve CNN modellerinin temel mimarisi

asagida Sekil 3.6 ve 3.7'de gosterilmistir (Kwenda ve ark., 2022).
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Sekil 3.7. CNN ve LSTM modelleri birlestirildi

3.6. Sinir Ag1 Katmanlan

Her agin yalnizca bir girdi katmani vardir ve her agin yalnizca bir ¢ikti1 katmani
vardir. Islenmekte olan verilerdeki giris degiskenlerinin miktari, giris katmaninda
bulunan noronlarin sayist ile orantilidir. Her girdi ile baglantili ¢iktilarin sayisi, ¢ikt
katmaninda bulunan ndronlarin sayisina esittir. Ancak zorluk, gizli katmanlarin ve onlar1
olusturan noronlarin sayisini belirlemektir (Galiatsatos ve ark., 2020). Girdi katmaninin
yaptig1 tek sey, bilgiyi gizli diigiimlere iletmektir; kendisi herhangi bir hesaplama
yapmaz. Gizli katmanda ise hesaplamalar yapilir ve bilgiler girdi diigiimlerinden ¢ikti
diiglimlerine tagiir. Bir agin yalnizca bir girdi katmani ve bir ¢iktt katmani olmasina
ragmen, ¢cok sayida gizli diizeyi olmas1 miimkiindiir.

Cikt1 katmani, hesaplamalar1 ve agdan bu katmandan sorumlu olan dig diinyaya

bilgi aktarimii gergeklestirir. Evrisimli katmanlar, havuzlama katmanlari, tamamen
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baglantili katmanlar ve normallestirme katmanlar tipik olarak bir Evrigsimli Sinir Ag1'nin
gizli katmanlarin1 olusturan bilesenlerdir. Bu ¢alismada sunulan CNN ve ANN
modellerinin her biri, birka¢ gizli katmandan ve ReLU, Sigmoid ve Softmax gibi
aktivasyon fonksiyonlarindan olusan kendi benzersiz katman setine sahiptir. Sekil 3.8,

degistirilmis RNN modelini sunar.

Sekil 3.8. RNN ciktisinin iiretildigi ve referans verilerinin gizli ndron araciligiyla
beslendigi, RNN modelinin degistirilmis bir versiyonu (Islam ve ark., 2018).

3.7. Onerilen Model

Benzer arastirmalardaki onerilere dayanarak ve bu alanda biitlinlesik bir model
olusturmak icin 6nerilen modelimizi Sekil 3.9'daki gibi olusturuyoruz. Veri kiimesindeki
goriintiileri okuyoruz ve sonraki adimlar goriintiileri 6n islemeyi igeriyor. Drone'lar
tarafindan c¢ekilen goriintiiler genellikle ayni dogrulukta ve verimlilikte degildir.
Fotograflarin bir kismi1 aydinlatma, hava kosullar1 veya hava kirliligi acisindan iyi

olmayan kosullarda ¢ekilmis olabilir.
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Sekil 3.9. Onerilen model diyagrami

Bir sonraki adimda, veriler daha once gosterilen oranlarla iki parcaya boliiniir.
Veri setinin %75'1 Onerilen modelin egitimi, %25'1 dogrulama ve test amaglidir. Bu
yontem, elde edilen oranlarda ve sonuglarda verimlilik ve yiiksek dogruluk ile karakterize
edilen modellerde verileri bolmek i¢in kullanilir.

Dogru raporlar elde etmek i¢in kullanilacak akilli modeller olusturmak, cok dogru
bir model olusturmay1 gerektirir. Onerdigimiz sistemin dogrulugu, bir havadan goriintii
isleme modeli olusturmay1 igeren GPU kullanimi da dahil olmak {izere ¢esitli yontemler
kullanilarak olgiiliir. Modeli egitmek icin kullanilan goriintiiler elde edildikten ve
egitildikten sonra model diizeltme asamasma girer; bu asamada veri seti goriintii
kismindan yararlanilir.

Onerdigimiz modelin performansim  ve gercek uygulamasim verilerle
karsilagtirdigimizda oldukca dogru sonuglar elde ettigimiz ortaya ¢ikiyor. Selahaddin'in
ciftliklerinde ¢ekilmis palmiye agaclarinin resimleri kullanilmistir. Her test siirecinde,
agaclarin iyi bir tammmi elde edilir, hesaplanir ve bu agaclarm gecerliligi bilinir. Ote
yandan, ekilen ve ekilmeyen alanlar, paydaslar i¢in bir rapor olarak karsilastirilir.
Ciftliklerdeki olasiliklar1 ve diger agaglara olan ihtiyacin boyutunu bize anlatan modern
teknolojileri kullanmak gerekiyor. Bu sonuglar, agaglart korumak ve bunlara maruz

kalabilecek afetlerde raporlardan yararlanmak i¢in kullanilabilir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Palmiye Veri Tabam
Irak, onlarca yil dnce kiiresel hurma iireticilerinin 6n saflarinda yer aliyordu.
Ancak, ekonomisi basta petrole bagimli hale geldikten sonra, bugiin bu mahsuliin tiretimi

kiiresel liretimin %5'ini gegmemektedir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Irak'ta palmiye agaglari

Calisma alani, Irak'n merkezindeki Salah al-Din sehrinin yakininda bulunan
dogal bir tarim rezervinin topraklarinda yer almaktadir. Arazinin biiyiik bir kismi1 (%80)
dag kusaginin ortasinda (deniz seviyesinden 300-400 metre yiikseklikte) yer alir ve biiyiik
bir kismu farkli oranlarda yedi agac tiirlinden olusan karma c¢iftliklerle kaplidir. Palmiye
agaclaridir. Palmiye agaglar diger tiirler arasinda baskindir ve 6zellikle ovalarda olmak
tizere toplam ekim alaniin %41'ini iggal eder.

Calismanin amaci, palmiye agaglarin (toplam ciftlik alaninin %25'1) korumak ve
cesitlendirmek oldugundan, deney icin bu agag tiiriiniin bulundugu test parselleri
secilmigtir. Arastirma sahalari i¢in, Temmuz 2021'de bir DJI Phantom 3 Pro quadcopter
(standart kamera ile) ile birka¢ ucus sirasinda istiin uzamsal ¢6ziiniirlige (=5-10
cm/piksel) sahip bir dizi RGB goriintii elde edildi. Arastirma sahalar1 giinesli havalarda
fotografland1 120 m yiikseklikte. Tiim fotograflar ¢ekilmistir, Sekil 4.2 konumu ve

cekilen bazi fotograflar1 gostermektedir.
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Sekil 4.2. Irak'ta alinan palmiye agaclarinin konumu

IoU metriginin kullanilmasi, uzman verileriyle algoritmamiz kullanilarak elde
edilen agac¢ ta¢ konturlarinin ¢akigsmasinin dogrulugunu hesaba katmamizi saglar. loU

metrigi benzer bir sekilde tanimlaniryol (4.1).

S, M S,
SA U SB 4.1.

Sa ve Sg sirasiyla algoritma ve uzman tarafindan elde edilen agac¢ ta¢ konturlar

loU(S,,S,) =

icinde bulunan piksel kiimeleridir.
4.2. Deneysel Bulgular

Mevcut palmiye agaclar1 algilama araglarinin ilk arastirmasi, en iyi performans
gosteren algoritmanin agaclarin  %14'lUnlin  ta¢g bolgesini dogru bir sekilde

hatirlayabildigini gosterdi. Zorluklar arasinda biiylik bireysel agaglarin asiri
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segmentasyonu, zemin modelindeki kusurlara dayali olarak hatali tahmin edilen agag

nesneleri ve aga¢ olmayan dikey nesnelerin dahil edilmesi yer aliyordu. Tam model,

gereksiz kutular1 azaltir ve kendinden denetimli ve elle agiklamali veri kiimelerini

birlestirerek biiyiik agaglarin bdliimlenmesini gelistirir. Tam model, iyi1 aralikli biiyiik

agaclarin oldugu alanlarda optimum performansa sahiptir, ancak Sekil 4.3'te gosterilen

kiigiik aga¢ kiimelerini alt boliimlere ayirma egilimindedir.

Original Image

0 500 1000 1500 0 500 1000 1500

Sekil 4.3. Sunulan modelin sonucu

Sekil 4.3 farkli tag boyutlarina sahip palmiye agac1 tepesi tespitini gostermektedir,

tespit dogrulugu %92 olan 35 tagtan 32'si tespit edilmistir. Tablo 4.1, tespit edilen palmiye

agaclarinin bilgilerini gosterir.

Tablo 4.1. Modelde tespit edilen palmiye agaglarinin bilgileri

# Algilanan agaclarin bilgileri
1. Box 1 covering from xmin: 1048 ymin: 614 xmax: 1178 ymax: 741 totaling area of 16510
square pixel
2. Box 2 covering from xmin: 814 ymin: 299 xmax: 920 ymax: 414 totaling area of 12190 square
pixel
3. Box 3 covering from xmin: 990 ymin: 859 xmax: 1109 ymax: 991 totaling area of 15708
square pixel
4. Box 4 covering from xmin: 982 ymin: 776 xmax: 1029 ymax: 820 totaling area of 2068 square
pixel
5. Box 5 covering from xmin: 503 ymin: 646 xmax: 620 ymax: 780 totaling area of 15678 square
pixel
6. Box 6 covering from xmin: 1266 ymin: 447 xmax: 1380 ymax: 557 totaling area of 12540
square pixel
7. Box 7 covering from xmin: 968 ymin: 340 xmax: 1048 ymax: 420 totaling area of 6400 square
pixel
8. Box 8 covering from xmin: 814 ymin: 657 xmax: 915 ymax: 770 totaling area of 11413 square
pixel
9. Box 9 covering from xmin: 1404 ymin: 279 xmax: 1531 ymax: 410 totaling area of 16637
square pixel
10. Box 10 covering from xmin: 704 ymin: 454 xmax: 817 ymax: 576 totaling area of 13786
square pixel
11. Box 11 covering from xmin: 584 ymin: 19 xmax: 698 ymax: 125 totaling area of 12084 square

pixel
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12. Box 12 covering from xmin: 581 ymin: 497 xmax: 665 ymax: 585 totaling area of 7392 square

pixel

13. Box 13 covering from xmin: 1505 ymin: 88 xmax: 1584 ymax: 165 totaling area of 6083
square pixel

14. Box 14 covering from xmin: 1386 ymin: 520 xmax: 1458 ymax: 603 totaling area of 5976
square pixel

15. Box 15 covering from xmin: 1428 ymin: 175 xmax: 1508 ymax: 252 totaling area of 6160
square pixel

16. Box 16 covering from xmin: 1148 ymin: 794 xmax: 1185 ymax: 830 totaling area of 1332
square pixel

17. Box 17 covering from xmin: 1079 ymin: 473 xmax: 1177 ymax: 573 totaling area of 9800
square pixel

18. Box 18 covering from xmin: 801 ymin: 104 xmax: 908 ymax: 211 totaling area of 11449
square pixel

19. Box 19 covering from xmin: 871 ymin: 475 xmax: 971 ymax: 584 totaling area of 10900
square pixel

20. Box 20 covering from xmin: 403 ymin: 496 xmax: 479 ymax: 572 totaling area of 5776 square
pixel

21. Box 21 covering from xmin: 690 ymin: 658 xmax: 796 ymax: 777 totaling area of 12614
square pixel

22. Box 22 covering from xmin: 985 ymin: 117 xmax: 1075 ymax: 202 totaling area of 7650
square pixel

23. Box 23 covering from xmin: 719 ymin: 863 xmax: 879 ymax: 1025 totaling area of 25920
square pixel

24, Box 24 covering from xmin: 448 ymin: 0 xmax: 548 ymax: 26 totaling area of 2600 square
pixel

25. Box 25 covering from xmin: 252 ymin: 278 xmax: 368 ymax: 410 totaling area of 15312
square pixel

26. Box 26 covering from xmin: 1326 ymin: 940 xmax: 1421 ymax: 1047 totaling area of 10165
square pixel

217. Box 27 covering from xmin: 159 ymin: 141 xmax: 248 ymax: 236 totaling area of 8455 square
pixel

28. Box 28 covering from xmin: 1324 ymin: 0 xmax: 1457 ymax: 68 totaling area of 9044 square
pixel

29. Box 29 covering from xmin: 662 ymin: 796 xmax: 702 ymax: 836 totaling area of 1600 square
pixel

30. Box 30 covering from xmin: 1177 ymin: 287 xmax: 1290 ymax: 396 totaling area of 12317
square pixel

31. Box 31 covering from xmin: 54 ymin: 927 xmax: 147 ymax: 1021 totaling area of 8742 square
pixel

32. Box 32 covering from xmin: 902 ymin: 1035 xmax: 991 ymax: 1066 totaling area of 2759
square pixel

Bilgiler Tablo 4.3'te sunulmustur, Ymin ve Xmin'deki kutu konumunu piksel
cinsinden boyut ile gosterir. Sekil 4.3 ve Tablo 4.1'den, goriintiideki tiim alanin %20'sini
olusturan palmiye agaglarinin kullanilan veri tabaninda (Sekil 4.4) sinirlayici kutularin

(algilanan agag tac1) kapsadigi alan1 (kare pikseller) analiz ediyoruz.
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Sekil 4.4. palmiye agac1 taclarinin kapladigi alan

Tablo 4.2. Tespit edilen 15 palmiye agaci tepesinin IoU ve F-skoru

ongor gerge

Tahmin T ) ~ kib
D D loU Gol xdk xmaks ymin ymax iilen_ k_eti it
etiket ket
1 0 0 09581 0,9933 195 238 115 158  Agag Agag *
2 8 3 09393 0,915 165 197 133 170  Agag Agag *
3 13 4 09315 0,8517 189 222 74 108  Agag Agag *
4 9 5 08911 09394 88 127 237 281  Agag Agag *
5 12 6 0,9156 0,8582 125 147 277 302 Agag  Agag *
6 7 7 0,8668 0,9625 87 133 354 400 Agag Agag *
7 5 8 08824 0973 22 61 351 392 Agag¢ Agac *
8 1 9 0,939 09927 24 73 243 291  Aga¢ Agag *
9 2 10 09103 0,9901 33 79 305 352  Aga¢ Agag *
10 6 12 09139 0,9698 320 394 0 61 Agag Agag *
11 4 13 08626 0,9792 309 354 74 113 Agag Agag *
12 10 14 09179 0.92 270 359 285 383  Agag Agag *
13 15 1 09214 0,8531 359 400 327 381  Agag Agag *
14 13 4 09509 0,8659 83 123 152 192  Agag Agag *
15 2 5 09142 09861 213 275 135 207  Agag Agag *
* Dogru

Tablo 4.2'den, sunulan tiim goriintiilerin eslesme durumunun dogru oldugu kabul
edilebilir. Tespit edilen 15 palmiye agaci tepesinin ortalama IoU tespit oran1 %92'dir ve

F-skoru %94'tiir. Sekil 4.5, gelistirilen modelin deneysel sonuglarini gostermektedir.
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Sekil 4.5. Sunulan modelin deneysel sonuglari

Sekil 4.4'ten, toplanan veritabaninin palmiye agaci tepesi tespitini gorebiliriz,
Tablo 4.3 bolgedeki palmiye agaclarinin kapsadigr alami gosterir, ayni zamanda
yakalanan goriintiideki toplam palmiye agaclarinin miktarin1 toplamaya yardimer olur,

cekilen goriintiilerin en tistteki uzakliklari birbirinden farklidir.
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Tablo 4.3. Algilanan palmiye agaclari, kayip ve kapali alan

Kaynak resim Pa:g;ip);i :g;flliarl Pa:‘?;il{znaf;gfn Kapali alan
Resim 1 37 4 %13
Resim 2 37 2 %17
Resim 3 49 3 %26
Resim 4 77 4 %31
Resim 5 73 2 %42

Tablo 4.3'te tespit edilen ve kaybolan palmiye agac¢larini ve kapali alan1 sunarken,
Resim-1'de tespit edilen palmiye aga¢larinin 37'si, % 13 kapali alan ile 41 agagtan 37'si
ve Resim-2'de % 17 kapali alan ile 39 agagtan 37'si olup, tespit edilen kronlarin 49'u Sekil
4.4'te sirastyla resim_3, resim_4 ve resim_6'da 51 ve %26 kapali alan, 31 kapali alan ile
81 kurondan 77'sini tespit etti ve %42 kapali alanla 79 kurondan 73'linii tespit etti. Sekil

4.5, Tablo 4.3'te test edilen goriintiilerde kapsanan alan1 gostermektedir.

area covered(square pixels) by bounding boxes(detected tree crown)
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Sekil 4.6. Tablo 4.3'te test edilen goriintiilerin kapsanan alan
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5. SONUC VE ONERILER

Irak'ta Konvoliisyonel Sinir Aglart (CNN) kullanilarak bir avug taci tespiti igin
sonu¢ ve gelecekteki caligmalar, muhtemelen elde edilen sonuglarin bir Ozetini,
bulgularin 6nemini ve daha fazla arastirma ve iyilestirme i¢in potansiyel yonergeleri
kapsayacaktir.

Bu ¢alismada, Irak'ta avug igi tag tespiti icin Konvoliisyonel Sinir Ag1 (CNN)
tabanli bir yaklagimi basariyla gelistirdik ve uyguladik. Modelimiz, hava goriintiilerinden
palmiye agaci taglarin1 dogru bir sekilde tanimlama ve yerellestirme konusunda umut
verici sonuglar gosterdi; ortalama IoU algilama oram1 %92, F-skoru ise %94'tliir. Bu
calismada elde edilen dogruluk, derin 6grenme tekniklerinin, CNN'lerin avug igi tepesi
algilama zorlugunun iistesinden gelme potansiyelinin %92'sidir. Bu ilerleme, tarim
yonetimi, ekolojik ¢aligsmalar ve sehir planlamasi gibi ¢esitli uygulamalar1 desteklemede
cok dnemli bir rol oynayabilir.

Bu caligsma, avug taci tespitinde dnemli bir basar elde etmis olsa da, gelecekteki
arastirma ve iyilestirmeler igin birkag yol kesfedilmeyi beklemektedir. Modelin
performansi, cesitli aydinlatma kosullarini, mevsimsel degisiklikleri ve farkli palmiye
tirlerini kapsayan daha genis ve daha ¢esitli bir veri kiimesinden yararlanabilir. Bu,
modelin genellestirme yeteneklerini gelistirebilir. ImageNet gibi biiyiik 6lgekli veri
kiimelerinde egitilenler gibi onceden egitilmis modellerde ince ayar yaparak aktarim
O0grenimini arastirmak, modelin avug tact algilama gorevlerindeki performansini
potansiyel olarak artirabilir. Geometrik doniistimler ve stil aktarimlart gibi gelismis veri
bliyiitme tekniklerinin uygulanmasi, modelin farkli goriintii varyasyonlarina kars1 daha
saglam olmasina yardimci olabilir. Gergek Zamanli Uygulama: Modeli gercek zamanl
avug ici tepesi algillama uygulamalarina uyarlamak, otomatik izleme sistemleri i¢in
kapilar acarak gesitli sektorlerde zamaninda miidahaleler saglayabilir.

Sonug¢ olarak, Irak'ta avu¢ tact tespiti i¢cin CNN'lerin basarili bir sekilde
uygulanmasi, uzaktan algilama ve tarim yoOnetimi alaninda Onemli bir ilerleme
sunmaktadir. Yukarida Ozetlenen Onerilen iyilestirmeler ve gelecekteki yonergeler,
modelin dogrulugunu, saglamligin1 ve gercek diinyaya uygulanabilirligini gelistirmek
icin bir yol haritas1 sunar. Teknoloji gelismeye devam ederken, yapay zekanin tarim ve
ekolojik alanlara entegrasyonu, siirdiirtilebilir kaynak yonetimi ve ¢cevre koruma iizerinde

olumlu bir etki yaratma vaadini tagimaktadir.
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