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Ozetce

Bu caligmada, {iziim agaci tiirlerini siniflandirmak igin
yaprak goriintiilerinden elde edilen o6zellikler c¢oklu-sinif
destek vektdor makinalart  kullanilarak — siniflandirilmistir.
Ozellik ¢ikarma asamasinda iiziim yapraklarindan 9 farkli
ozellik ¢ikarilmistir. Goriintli isleme asamasi gri tonlu arama,
medyan filtreleme, kontrast, esikleme ve morfolojik-mantiksal
islemleri kapsamaktadir. Smiflandirma asamasinda, g¢oklu-
smif destek vektdr makinalari(CSDVM) yardimi ile elde
edilen  oOzellikler  kullanilarak  smiflandirma  islemi
gerceklestirilmigtir. Test asamasinda, farkli yaprak goriintiileri
uygulanarak modelin bagarimi hesaplanmigtir. Bu ¢alismada,
MATLAB yazilimi kullanilmistir. Test sonucunda toplam
basar1 orani1 %90.7 olarak hesaplanmustir.
Anahtar kelimeler: Destek Vektor Makinalari, Gorinti
Isleme, Uziim Tiirleri, Yaprak Tanima

Abstract

In this paper, to classify the grape tree species, the extracted
features from leaf images are classified using a multi-class
support vector machines. Feature extraction stage, the grape
leafs are calculated by using 9 different features. Image
processing stage involves gray tone dial, median filtering,
contrast, thresh holding and morphological-logical processes.
In the classification stage, the obtained properties with the
help of multi-class support vector machines (MCSVM) is
performed classification process. In the testing phase, by
applying the different leaf images is calculated the
performance of model. In this study, MATLAB software was
used. At the end of the test was determined the total success
rate of 90.7%.
Keywords: Image Processing, Grape
Recognition, Support Vector Machines

Varieties, Leaf
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I. GIRiS

Gilinliimiizde bilgisayar teknolojilerinin geligsmesi ile birlikte
gorsellik de 6nem kazanmustir. Tip, giivenlik, iiretim, bilim ve
uzay, askeri ve ziraat gibi birgok alanda goriintii isleme
teknolojisi sayesinde yenilikler ve kolayliklar saglamustir.

Gorintii  isleme  teknolojisi ile verilerin analizi ve
degerlendirilmesi kisa zamanda gerceklestirilerek yilizde ylize
yakin sonuglar elde edilebilmektedir. Bu sayede dnceden tek
tek insanlar tarafindan incelenen veriler, giinlimiizde daha
kolay, hatasiz ve zaman kaybi olmadan en kisa siirede
gergeklestirmeye olanak saglamistir [1-2].

Bitkiler besin sektorii, endiistri ve medikal alanda yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Kullanim yogunluklar1 yani sira,
bitki tiirleri {izerindeki ¢aligmalar o6zellikle dogal ve c¢evre
koruma icin ¢ok Onemlidir. Bitki tiirleri dogal dengenin
bozuklugu ve ¢evre kirliligi yliziinden nesli tiikkenmekte ve
yakin gelecekte bazilar1 yok olma tehlikesindedirler. Bu
ylizden, biyolojik ¢esitlilik veri tabanin1 olusturmak,
diinyadaki bitkileri korumaya yardimei olabilmek igin ¢ok
onemlidir [2].

Diinya genelinde yaklasik 10.000 iiziim c¢esidi vardir.
Bunlarin yaklagik 3.000 tanesi yaygin bir sekilde kullanilir.
Uziim cesitlerinin belirlenmesi genetik kaynaklar1 korumada,
yeni tiirleri belirlemede ve kaynak istatistikleri i¢in biiylik
oneme sahiptir [1].

Bitki smiflandirmasi ya geleneksel metotlar ile ya da DNA
analizi ile yapilir. Otomatik bitki tanima sistemleri bitkileri
tanimak ve siniflandirmak igin yapragi ve yapragin bigimsel
ozelliklerini kullanmaktadirlar [2].

Bitki tanima ve simiflandirma uygulamalarinda birgok
yontem bulunmaktadir. Yapilan c¢aligmalarda genelde
morfolojik 6zellikler kullanilmistir. (Uluturk, 2009) yapmis
olduklar1 ¢alismada 7 temel morfolojik ozellik ve buna ek
olarak yarim yaprak goriintiilerini kullanilarak 10 6zellik elde
etmiglerdir. Veri olarak 32 farkli bitki tiiriinden olusan 1120
yaprak resmi siniflandirma asamasinda PNN(Probabilistic
Neural Network) kullanilarak siniflandirilmig ve basari orani



%92,5 olarak hesaplanmugtir [2]. Bir diger ¢alismada 6zellik
¢ikarma agamasinda 5 temel degiskene dayali olarak 12 farkl
ozellik ¢ikartlmistir. Veri olarak 32 farkli bitki tiirlerinden
olusan 1800 yaprak resmi kullanilmistir. Siniflandirici olarak
PNN, PCA, SVM-BDT ve Fourier moment teknikleri
kullanilmis ve modellerin performanslar1 birbirleri ile
kiyaslanmistir. Basar1 orani olarak ortalama %90 dogruluk
tespit edilmistir[3]. Baska bir ¢alisma da ise 6zellik ¢ikarma
agsamasinda Hu’s degismez moment kullanilmistir. Veri olarak
20 cesit lizlim tiirline ait olan 354 yaprak resmi kullanilmigtir.
Smiflandiric1 olarak Oklid uzakligimi(Euclidean distance)
temel almistir. Bagar1 orant %87 olarak tespit edilmistir [1].

Gergeklestirilen bu c¢aligsmada, kolay ve dogru bir sekilde
yapragin  Ozelliklerini  ¢ikartan etkili  bir  algoritma
kullanilmistir. Veri olarak 18 adet iiziim tiiriinden 270 adet
yaprak resmi kullanilmistir [4]. Ozellik ¢ikarma asamasinda
islenen her bir resimden 9 adet farkli 6zellik gikartilmistir. Bu
elde edilen 6zellikleri siniflandirmak i¢in DVM siniflandiricisi
kullanilmistir ve dogruluk yiizdesi %90.7 olarak tespit
edilmistir.

UZUM YAPRAK GORUNTUSU
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Coklu-Sinif Destek Vektor
Makinalari

Sekil 1. Onerilen sisteminin genel asamalari

II. GORUNTU iISLEME

Goriintii isleme teknikleri resme ait 6zelliklerin belirlenmesi
icin kullanilir. Bu makale de kullanilan goriintii isleme
adimlar1 sunlardir;

Gri tona ¢evirme,

Medyan filtreleme,

Goriintiiyl iyilestirmek ve belirginlestirme,
Esikleme

Asinma, Dolum ve Mantiksal islemler

II. OZELLIiK CIKARMA

Yapilan c¢aligmada, literatiirde yaygin olarak kullanilan 6
temel geometrik Ozellige dayali olarak 9 farkli morfolojik
ozellik ¢ikartilmistir.

a) Temel Geometrik Ozelikler

Sekil 2. Geometrik 6zelliklerin semboller ile gosterilmesi(1)

1) Boyu: Yaprak resminin diisey olarak iki ug
arasindaki mesafedir. B sembolii ile ifade edilir.

2) Eni: Yaprak resminin diisey olarak iki ug¢ arasindaki
mesafedir. E sembolii ile ifade edilir.

3) Alan: Yapragin bolgedeki piksel sayisini temsil eder.
ikili bigiminde yaprak goriintiiniin arka plani siyah ve
yaprak beyazdir. Yani goriintiide, beyaz piksel sayisi
yaprak alanini temsil eder. A sembolii ile ifade edilir.

4) Cevre: Cevre yapragin etrafini gosteren kapali
egrinin uzunlugudur. Yani yapragin ¢evresi, yapragin
kenarlarin1 olusturan pikseller sayilarak hesaplanir. P
sembolii ile ifade edilir.

5) Agirhk merkezi: Yapragin matrisindeki her bir
boyuta ait elemanlarin o boyuttaki konumlari
toplaminin alana boliinmesiyle elde edilir. C sembolii
ile ifade edilir.

6) Cap: Yapragin birbirine en wuzak iki
arasindaki mesafe olarak tanimlanir.

noktasi

b) 9 Morfolojik Ozellik

1. Yapragin boyunun, yapragin enine oranidir.
Birinci ozellik= (%)
2. Yapragin ¢evresinin, boyu ile eninin toplamina

oranidir.
ikinci 6zellik= —
E+B
3. Yapragm alaninin, boyu ile

oranidir.

eninin  garpimina

Uciincii 6zellik= E?—B
4. Yapragm disinda kalan kismin alaniin(S), yapragin

alanina oranidir.

Dérdiincii 6zellik= %

Sekil 3. Geometrik 6zelliklerin semboller ile gosterilmesi(2)



5. Yapragi ¢evreleyen sinir egrilerinin agirlik merkezine
olan maksimum uzakliginin, agirlik merkezine

minimum uzakligina oranidir.

Besinci zellik= ‘;‘““

min

6. Agirlik merkezinin yapragi ¢evreleyen sinir egrilerine
olan ortalama uzakligi

7. Agirlik merkezinin yapragin agiz kismina olan
uzakliginin, yapragin u¢ kismina olan uzakligina
oranidir.

e . Aagiz
Yedinci dzellik= —2=
Auc

8. Yapragmn c¢apinin uzunlugunun, yapragi cevreleyen
sinir egrilerinin agirlik merkezine olan maksimum ve

minimum uzakliklari toplamina oranidir.
R

Amax+Amin
9. Yapragm birbirine olan en uzak iki noktanin(X ile

Y), agirlik merkezine olan uzakliklar: oranidir.

J (xW-c)*+(x@-c@)"

Sekizinci 6zellik=

Dokuzuncu Ozellik=
Jrw-cant+r@-c)?

IV. SINIFLANDIRMA

Destek vektor makineleri (DVM), Vapnik tarafindan
gelistirilen ve istatistiksel Ogrenme teorisine dayanan bir
yontemdir [5,6]. DVM ‘nin diger smiflandiricilardan farki
yanlis siniflandirma ihtimalini en aza indirgeyecek ¢oziimler
bulmaya c¢aligir [7]. DVM yontemi son yillarda bir¢ok alanda
kullanilmaya baglanmigtir. Resim ve nesne tanima, ses
tanimlama, parmak izi tanmima, el yazimi tanimasi ve daha
bir¢ok alanlar da kullanilmistir.

Farkli 2 oOrnek verilmis smniftan olusan veri vektorii
n-boyutlu uzayda {x;} € R™ ve (x;,y;), i=123,...,N
olmak iizere buna karsilik gelen simif etiketi y; € {+1,—1}
olsun.

Bir hiperdiizlem w'x + b = 0 tarafindan ayristirilabilir.
Buradaki w n-boyutlu bir vektor, b ise esik degeridir.

yiwtx +b) =1, i=123...,N
Sinir
N Simif-1
M . o O
, Destek
R O Vektor
: @)
%*
Sinif-2 N,
w*x+b=+1
ﬁ ﬁ *\ w*x+b=0
Wxb=-1

Sekil 4. DVM’ nin hiperdiizlemden ayrilmasi

Maksimum aralik 2/||w|| almir. Béylece ||w|| 2 minimize
ederek maksimum marjin veren hiperdiizlemi bulur. Bu
problem Lagrange optimizasyon ydntemi kullanarak ikili
sorun ¢Oziilebilir.

MaksimizeQ(a) =

i

z a; ;y;y; K (x;, x;)

ij=1

N N
a; —
=1

N|

Z?Izﬂ’i a; =0

0< a,<C, i=123,...,N

K (xi,x]-), kernel fonksiyonudur. C ise hata parametresidir.
Buradaki a = (a4, ay, ....., ;) Lagrange carpanlaridir. Egitim
setindeki her bir 6rnek a;’ye karsilik gelmektedir.

Optimizasyon teorisinin Kuhn-Tucker teorisine gore sifir
olmayan Lagrange c¢arpanlarina sahip Ornekler destek vektor
olarak adlandirilir. Eger a; en iyi ¢dziim ise, smiflandiric
karar fonksiyonu asagidaki bigimde ifade edilebilir.

N
fG) = Sgn{ yiaiK(Cxx;) + b*}
2,

Bu caligmada birden fazla sinif oldugu icin siniflandirma
problemi bulunmaktadir. Bunun ¢6ziimii i¢inde ¢ok sinifli bir
DVM  smiflandiricisina  ihtiyag  dogar.  Cok  smufli
siiflandirma, ikili simiflandiricilarin birlestirilmesiyle olusur
[6].

Caligmamizda ¢ok sinifli DVM igin bire-karsi-bir(BKB)
yontemi kullanilmistir. k sinifli bir siniflandirma problem igin
smiflarin -~ tim  kombinasyon  ¢iftlerini g6z  Onilinde
bulundurarak k(k-1)/2 ikili smniflandiricilar olusturulur. Bu
algoritmanin basit olmasinin yani sira egitim ve siniflandirma
islemleri hizl1 bir sekilde uygulanir [8].

V. METODOLOJI

Bu c¢alismada, 18 adet liziim tiiriinden 270 adet renkli
yaprak resmi kullanilmistir. Ik olarak bu elde edilen
resimleri goriintli isleme yoOntemleri kullanilarak arka
plandan ayirma iglemleri yapilmistir.

() (b)
Sekil 5. a) Gergek resim
b) Boliitleme uygulandiktan sonraki resim

Elde edilen bu goriintiilerden 6zellikler ¢ikarabilmek igin 9
farkli morfolojik o6zellik kullanilmistir. Asagidaki 9 farkli
ozellik iizlim tiirlerinden olan “Abondant” bitkisine aittir.

[1.0336 2.3109 0.6622 1.3129 17.1266 60291 0.9946 1.3417 1.0361]

Bu 6zellikleri siiflandirabilmek i¢in de ¢oklu-smif destek
vektor makineleri kullanilmistir. Eldeki verilerin yaklagik
ylizde 80’1 egitim i¢in, kalan ylizde 20’u ise test asamast i¢in
kullanilmistir.



Tablol
CSDVM gore sistemin siniflandirma dogrulugu

Egitim Dogru Yanlis Basar1

Ornekleri Tanima Tanima orani
Sayisi Sayisi

54 49 5 %90.7

VI. TARTISMA VE SONUC

Bugiine kadar pek ¢ok nesne tanima ¢alismalar1 yapilmistir
ve yapilmaya devam etmektedir. Bununla birlikte bir¢ok
ozellik ¢ikarma ve siiflandirma yontemleri kullanilmigtir. Bu
caligmada ise, gelistirilen bu sistem ile farkli tiirdeki {iziim
yapraklarindan elde edilen 6zellikleri siniflandirabilmek igin
CSDVM  smiflandiricist  kullanilmistir.  Bu  siniflandirma
asamasinda yiiksek bir basar1 orani saglamistir. Elde edilen
dogru smiflandirma oram1  %90.7°dir.  Yaklastk %9.3
oranindaki hatanin nedeni verilerin az ve net olmamasindan
kaynaklanmaktadir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, bitki yapraklarini dogru
simiflandirmak i¢in Onerilen bu sistemin en Onemli pargasi
goriintll isleme asamasi oldugu goriilmiistiir.
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