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Ozet: Son yillarda otomatik bitki tanima sistemleri 6zellik listesini kullanarak bitkilerin goriintii isleme temelli
tanimlanmasina olanak saglamaktadir. Bu sistem &zellik listesini kullanarak, tanmmamis bir odunsu bitkiye
tanimlama imkan1 vermektedir. Ayrica bulanik kiime teorisi ve bulanik mantik, bulanik if-then kurallar1 seklinde
insan bilgisinin temsil ve siireci igin gii¢lii araglar saglayabilmektedir. Goriintii islemede verilerin, uygulamalarin
ve sonuglarm belirsiz olduklar1 bir¢ok zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir. Ancak bu belirsizlik, her zaman rastgelelik
degildir ama dogal belirsizlik ve belirsiz goriintii verileri nedeniyle olabilmektedir. Goriintii islemede bircok
klasik esikleme teknigi vardir ve bu makalede bulanik mantik teorisi ve goriintii isleme kavramlari, bir goriintii
isleme sistemi olusturmak icin birlestirilir ve esikleme teknikleri gelistirmek i¢in kullanilmustir.
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The Plant Recognition System Using Fuzzy Logic

Abstract: Automatic plant recognition systems have witnessed increased interest from the machine learning
community in recent years. This systems allows you to identify an unknown woody plant using a list of features.
Also fuzzy set theory and fuzzy logic provide powerful tools to represent and process human knowledge in form
of fuzzy if-then rules. Many difficulties in image processing arise because the data, tasks, and results are
uncertain. This uncertainty, however, is not always due to the randomness but to the inherent ambiguity and
vagueness of image data. There are many classical recognition techniques used in image processing and in this
article, fuzzy logic theory and image processing concepts are combined to create a image processing system and

has been used to develop recognition techniques.
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1. Giris

Bitkiler diinyadaki canliligin devammi ve dogal
dengesini saglayan yeryiiziindeki yasamm temel bir
parcasidir. Bitkiler tiim canlilarin yiyecek, yakit ve ilag
gibi yasamsal imkanlarmmm ve ayni zamanda da
oksijen gibi Onemli unsurlarin ana kaynagidir [4].
Bitkilerden yararlanmak ve iyi kullanmak i¢in onlar1
tanimamiz gerekiyor ama tabi ki bitkiler alemi genis
ve ¢esitli oldugu i¢cin bu tanim kolay olmayip ve
zaman alic1 olacaktir. Bitki tanmmada, bitkilerin
ozellikleri, benzer ve ayirdedici karakterleri onemlidir,
glinkii bu ozellikler ve farkliklarin teshis edilmesi
botanik¢ilere Dbitkileri tanima ve siiflandirmada
yardimct olur. Bunun ig¢in bitki tanimi  Bitki
Sistematigi’nin en O©nemli konularindan birisidir.
Bitkiler arasindaki benzerlik ve farkliliklar: tanimak ve
bir gruba (tiir, cins, familya vs.) dahil olup olmadigina
karar vermek i¢in smiflandirma sistemlerinde mevcut
olan veriler kullanarak bitki tanimaya ¢ahgilir. Bitki
tanima yOntemlerinde, bitki toplama yontem ve
teknikleri, kurutma ve saklama yontemlerinden
yararlanabiliriz. Pratik olarak bir bitki; teshis
anahtarlar1  kullanilarak Herbalryum3 materyali ile
karsilagtirmak suretiyle teshis edilip ve isimlendirilir
[8]. Araziden toplanan bitkinin vejetatif (kok, govde,
yaprak) ve generatif organlar1 (¢igek, meyve, tohum)
gibi karakteristik ve aywrdedici kisimlarinin tam ve
eksiksiz olmasi gerekir [8]. Tabi ki bu kosullara

3 Herbarium: Bitki koleksiyonu

uymak ve ozellikleri farketmek zaman alici olmakla
birlikte yetenek sahibi olunmasini da gerektirir [6].
Daha hizli bitki tanimak ve botanik¢ilerin farkli
yetenege sahib olmalar1 problemine yardimci
olabilmek icin bilgisayardan yararlanabiliriz. Bitki
tanimanin Ozellikle otomatik tasarim sistemleri ve
optimize yonteminde ¢esitli uygulamalar1 vardir [10].
Bitki tanima yontemlerinde teknoloji ve bilgisayar
destekli bitki tanima sistemleri giiniimiizde gelismis
olsa da hala uygun modeller veya temsil eksikligi
nedeniyle yetersiz kalabilmektedir. Bilgisayar ile
yasayan bitkiyi tanimak ve siniflandirmak i¢in cesitli
bilgiler kullanilmig ve farkili yontemler gelistirilmistir.
Bu arada morfolojik, geometrik ve fourier bilgileri
cesitli ¢aligmalarda kullanilmakla birlikte goriintii
isleme ve buna bagli olan yontemler 6zel bir 6neme
sahip olmustur [6]. Ornegin bitkilerin yapraklarinin
(vejetatif organ) tzerinde yapilan ¢alismalarda,
yapragm sekil 6zellikleri ve simiflart kullanilarak bitki
tanimasi yapilmistir [1]. Fraktal boyutlart ile bitki
smiflandirilmast  ve tanimlanmast i¢in yeni bir
algoritma hazirlanmis ve bitkilerin belirlenmesi igin
basit ve etkili bir teknik sunulmustur [2]. Bir baska
calismada agag¢ taksonomisi, otomatik goriintiisii ile
bilgisayar destekli ve goriintii islemeden yararlanilarak
yaptlmistir [3]. Morfometrik ve goriintii isleme
yontemlerinden yararlanilarak bitkilerin goriintiileri
analiz edilip bitki taninmaya calisilmistir [4,5].
Fourier, SVM-BDT ve PNN teknikleri ile yaprak
sekillerinin siiflandirilmas: yapilmis ve bu teknikler
bir biriyle kiyaslanmustir [6].
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Onerilen yontemde, tanima sistemi ii¢ boliimde yapilir
ki birincisi 6n isleme asamasma baghdir. Ikinci
boliimde cerceve kullanilarak ozellikleri®
¢ikartilmaktir ve en son bolim bulanik sistemlerini
kullanarak tanima sistemini igerir.

Bu caligmada 2. boliimde bitkiler alemindeki mese
agaclar1 gozden gegirilerek, Tiirkiye’deki ¢esitli dogal
tiirleri ve tanima i¢in se¢ilme nedenleri anlatilacaktir.
3. boliimde bulanik sistemleri kisaca agiklanmistir. 4,
5 ve 6. bolimlerde yiikarida anlatilan ii¢ boliimde
yapilan tanima sistemi anlatilacaktir ve son olarak 7.
boliimde elde edilen sonuglar belirlenecektir.

2. Meseler

Bitkiler alemi yaklagik 500 bin civarinda tiire sahip
olmak tizere 7 boliimde toplanir. Bitkiler aleminin en
bliyik bolimi olan Tohumlu Bitkiler boliimii iki
bityiik bitki grubu (Alt Bolim) igerir [7]:

1. Agik Tohumlular®

2. Kapalt Tohumlular®

Bu ¢alismada meseler7 ve ozellikle Tirkiye’deki dogal
mese tiirleri ele alindigi igin, kisaca tanitilma
yapilacaktir. Meseler, kapali tohumlular alt boliimiine
ait olarak bitki sistimatiginde Tablo 1’deki gibi yer
almuglar:

Alem Bitkiler
Boliim Spermatophyta
Alt boliim | Angiospermae
Simf Magnoliopsida
Takim Fagales
Familya Fagaceae

Cins Quercus L.

Tablo 1 —Mese Bitki Sistematiginde

Meseler, Fagaceae familyas: i¢inde en onde gelen
cinslerden olup, cogunlukla aga¢ ve cali halinde
odunsu bitkilerdir [7]. Kisin yapragmi doken ya da
herdem yesil yapraklar1 ¢ok degisik boyut ve
goriiniislerde olup kenarlar1 ¢ogunlukla loblu, disli ve
ender olarak tamdir [7]. Mese islenebilirligi a¢isindan
en kiymetli agaclardandir ve odunu &zellikle orman
sektoriinde  olmak {izere odununun islendigi
sektorlerde oldukga biiyiik 6neme sahiptir. Mesenin
yalnizca orman sektoriinde degil, ilag sektoriinden
mobilya ve parke sektoriine kadar oldukca genis bir
kullanim alani1 vardir. Tiirkiye ormanlarmin yaklasik
Y4’inli meseler olusturmaktadir (dogal olarak bulunan
taksonu 23’tlir). Dolayisiyla "Tirkiye bir mese
diyarid" denilebilir [7]. Bu rakam ve mesenin
yukarida bahsi gegen faydalari ornek olarak mese

* Feature extention
® Gymnospermae

® Angiospermae

" Quercus L.

tirlerini  segmemizin nedenlerini  gdstermektedir.
Mese8 cinsi uzun zamandir sistematisyenleri ugrastiran
ve heniiz tam ve tatmin edici bir sistematigi
yapilmamis cinslerden birisidir [7]. Bunlardan birisi de
odunlarinin anatomik yapilarina ve kullanim alanlar1
acisindan  farkliklarina dayanan bir  sistematik
yontemdir. Ornegin odunlarina gére yapilan bu
smiflandirmada meseler bugiin 3 biiyiik gruba ayrilir:

l. AkMeseler9

. Kirmizi Meseler10

1. Herdem Yesil Meselerll
Bu {i¢ grubun yapraklarmm sekilleri géz Oniine
alinarak  aralarindaki farkliklar asagidaki  gibi
belirlenebilir:

* Ak Meseler: Yapraklar1 dikensiz ve lobludur
(Sekil 1).

Sekil 1. Ak Meselerin Yaprak Ornekleri

*Kirmizi Meseler: Yaprak bicimleri ¢ok
degisiktir. Cogunlukla dar, uzun ve en genis yeri
ortasidir. Eliptik ya da ters yumurta bi¢imleri de
goriilebilir (Sekil 2).

¢

Sekil 2. Kirmizi Meselerin Yaprak Ornekleri

* Herdem Yesil Meseler: Yapraklar1 deri gibi
sert ve tam kenarli ya da disli ve bazen sert
dikenlidir. (Sekil 3)

8 Quercus L.

° White Oaks

0 Red Oaks

! Evergreen Oaks

784



Akademik Bilisim 2013 — XV. Akademik Bilisim Konferans: Bildirileri

23-25 Ocak 2013 — Akdeniz Universitesi, Antalya

Sekil 3. Herdem Yesil Meselerin Yaprak Ornekleri

Tirkiye’de dogal olarak yetisen mese taksonlar1 bu
smiflamaya gore tablo 2,3 ve 4’te gosterilmistir [7].
Yukarida belirlenen dogal tiirleri tanimada, mese
yapraklarinin anlatilan benzerlik ve farkliliklar:
bilgisayar destekli sistemlerde 6nemli etmen olarak
kullanilacaktir.

3.Bulanik Sistemleri

1965 yilinda Prof. Lotfi Zadeh ile bulanik kiimeler
teorisi tanitilmistir. Bu teori belirsiz ve Kkararsiz
verilerin hesaplamalarina yontem gosterir ve bazi
kurallar1 belirlir. Bu kurallara gore kiimelerin her
iiyesinin iligkisi sifir ve bir aralarinda olabilmektedir.

.Quercus robur (subsp. robur, Sapli Mese
subsp. pedunculiflora)
Quercus petraea (subsp. petraea, Sapsiz Mese

subsp. iberica, subsp. pinnatiloba)

Quercus hartwissiana
Quercus frainetto (Q. conferta)

Istranca Mesesi

Macar Mesesi

Quercus vulcanica Kasnak Megesi

Quercus pontica Dogu Karadeniz Megesi

Quercus infectoria (subsp. Mazi Mesesi
infectoria, subsp. boissieri)

Quercus pubescens Tiiyli Mese

Quercus macranthera subsp. Ispir Mesesi

syspirensis

Quercus virgiliana Yalanci Tuylii Mese

Tablo 2- Dogal Ak Mese Tiirleri

Quercus libani
Quercus trojana
Quercus cerris
Quercus brantii
Quercus ithaburensis subsp.
Macrolepis (Quercus
aegilpos)

Tablo 3- Dogal Kirmizi Mese Tiirleri

Liibnan Mesesi
Makadonya Mesesi
Sacli Mese, Tiirkiye Mesesi
Iran Palamut Mesesi
Palamut Mesesi

Quercus coccifera Kermes Mesesi Quercus coccifera
Quercus ilex Pirnal Mesesi Quercus ilex

Quercus aucheri Boz Pirnal Quercus aucheri
Tablo 4- Dogal Herdem Yesil Mese Tiirleri

Son yillarda bulanik sistemleri kullanimi  ve
uygulamasi daha fazla olmustur ki bunlardan birisi
goriintli isleme olabilmektedir. Bulanik sistemleri ile
kullanilan yontemler agagida gelen dort ana boliimden
ulagsmaktadir:

. Bulanlklastlrmalzz bu asamada iiyelik fonksiyonlar1
yararlanarak, girilenler ve degiskenler arasi iligkiler
belirlenmektedir.

* Bilgi veritabani

* Sonug ¢ikarma motoru: bu boliim bulanik sistemlerin
karar verme merkezi sayilabilmektedir.

. Durulast1rma13: Bulaniklagtirma agamasinimn tam tersi
olarak, kesin bir ¢ikt1 elde edebilmektedir.

4. On islemler

Bu asama ii¢ adimdan olusur:
e Egriliklerin diizeltilmesi**
. Normalizasyon15
o inceltme®®
Bu adimlar asagida incelenecektir.

4.1. Egriliklerin Diizeltilmesi

Cekilen resimlerdeki yapraklar gesitli yonlerde olabilir
ki oncelikle onlarin egriliklerinin diizeltilmesi gerekir.
Bunun i¢in her fotograftaki yapragmn sekli bir kismi
yukar1 ve bir kismida asagiya dogru olacak sekilde iki
kisima boliiniir. Sonra egimi bulmak i¢in, her kismin
agirlik merkezi hesaplanarak bu agirlik merkezleri
birbirine baglanir ve denklem 1 kullanilarak seklin
egrilikleri diizeltilebilir.
X=X - y.tan(a) 1)
Y=y
Denklem 1 de a egimin agisidir.

4.2. Normalizasyon

Bu asamada istedigimiz resim ikili goriintiiye ¢evrilir.
Sonugta resmin koselerinde bircok degersiz sifirlar
olusurlar. Bunun i¢in resim bir dortgen icerisinde
kapali tutulur (Sekil.4). Ayrica resmin boyutlar1 480 x
440 piksel olacak sekilde normalize edilir.

Sekil 4. a-Orijinal b-ikili c-Dértgene Kapali Resimler
4.3. Inceltme

Bu asamada amag resmin kenarlarinin inceltilmesi ile
yeni bir resim elde etmektir. Bu amaca ulagmak,

12 fuzzifier

13 defuzzifier

¥ Sland Correlation
5 Normalization

% Thining
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orijinal formu korumak ve yanlig verilere engel olmak
icin bir algoritmanin olmasi gerekir. Inceltme igin
farkli algoritmalar mevcuttur ki bunlardan biri SPTA
algoritmasidir  [10]. Bu c¢alismada basit bir
algoritmadan yararlanarak resmin kenarlari
olusturulur. Bu ylizden dortgen igerisinde kapali olan
resmin birinci satirindan baglanarak sifir noktalari
gegilir ve ilk ulasilan bir korunur. En son 1’e kadar
ulasilan 1’lerin tiimil de ilk ulagilan 1 gibi korunur ve
son 1 silinir. Bu asamalar resmin sonuna kadar diger
satirlar i¢in de aym sekilde yapilir. Sekil 5 bu
algoritmanin sunumu i¢in bir 6rnektir.

Sekil 5. a-ikili b-Kenar1 Cikarilmis Goriintii
5. Cerceveleme Yontemi

Bu yontemde oOncelikle resmin alan1 24 es kutuya
bolinerek 6zellikleri elde edilir (Sekil.6).

Bunun icin 480 x 440 piksel resim, 6 X 4 resime
gevrilir ki o zaman her kutunun boyutlar1 80 x 110
piksel olacaktir. Sonra kutulardaki tim 1’e esit olan
piksellerin  araliklarmin  ortalamast ve kutunun
kokenine gore acilarinin ortalamasi hesaplanarak her
kutunun 6zelligi belirlenir. Yani her kutu igin iki
ozellik elde edilir. Biitiin kutularin sayis1 24 oldugu
icin, her bir resim i¢in 48 Ozellik elde edilir ve her
resim bu 48 6zellikle tanimlanir.

Denklem 2 her kutunun 6zelliklerinin hesablanmas ile
ilgilidir:

Yb = ni + 2

b

Np

b —
o odbb=1.24

2

np
_1 b
ay=—+ » 00, b=1.24
le k=1

Sekil 6. a-6%4 Kisimli b.Kisim Ozellikleri

Denklem 2 de y, ortalama uzakhg:, d? siyah
noktalarm (kutularin simgesi) uzakligi, aj, her resmin

ortalama agis1 ve @% ise kutulardaki siyah noktalarin
agilaridir. Bu calisma sadece her kutunun uzaklik
degeri (siyah noktalar) elde edilerek gerceklesmistir.
Ancak agilar dikkata alinirsa sonuglar daha iyi olabilir.

6. Bulanik Yontemi ile Sekil Tanima Sistemi

Bulanik kiimeler, 6zelliklerden ve ¢esitli modellerin
degisikliklerinden meydana gelir. Bu konuyu
gostermek icin farkli 6rneklerin incelenmesi gerekir.
Bunun yapilmasi i¢in resimden m sayida 6rnek ve n
sayida ozellik elde edilmesi gerekir. Bu sistemde her
resimden en az 4 ornek ele alinmig ve aralik 6zelligi
her kutu i¢in kullanilmigtir. Bunun igin 24 bulanik
kiimesi olacaktir. Denemelerin yapilmasiyla tyelik
fonksiyonlarmi se¢ebilmek i¢in bulanik foknsiyonu ve
istel fonksiyon olmak iizere iki fonksiyon
belirlenmistir. Tablo 5 de 6rnek olarak 6zel resim i¢in
bulanik veritaban1 gelmistir. Ilk olarak bir bilgi
veritaban1 kiimesi yapilmis ve her resimden birkag
ornek girilmistir. Sonra taban olusturmak i¢in
araliklarin ortalamasi ve tiim bir resimden girilenlerin
varyans! her kutu i¢in elde edilmistir. Bu ortalama ve
varyanst kullanarak bilgi veritabani olusturulmustur.
Bu sistemin gelistirilmesi i¢in dnce kutularin ortalama
mesafelerini bulmamiz gerekiyor. Denklem 3 tiim
kutularmn ortalama degeri hesaplmasinda kullanilir.
Ayrica, denklem 4 kullanarak kutularm varyans
degerleri hesaplanir.

1 N/
my, = N_irzjélfif

2 _ 1 @N/
6Ti - N_Z” jél(fij - mrj)

©)
(4)

Burada r referensine gore ortalama degeri m,,
kutunun indeksi i, i.bulanik grubu numune sayis1 N/,
jnumunenin i.6zelligindeki deger fonksiyonu f;; ve
6%. ise i.kutusunun varyansi olmaktadir. Ortalama ve
varyans degerleri bulunduktan sonra, denklem 5’deki
bulanik fonksiyonu ile bilinmeyen bir resimin i

ozelligine iiyelik derecesi hesaplanir.
—[F-my|
5’ for 6% > 1

foré? <1

Hrie) =€

y=e -{@-mr2.8%)
L

®)
lu'T'i(X

Burada u,;(x;) bilinmeyen resimin i.6zelligi derecesi,
87 varyans ve m,; ortalama degerleridir.Yukaridaki
denklemleri kullanarak veritaban ulusturulur. Ancak
bu veritabanda her resim diger resimler aracilig ile
denklem 6 fonksiyonu elde ederek hesaplanir.

(%) = =52 e, (x) (6)
Burada w,.(x) bir resimin (x), r resime gore iyelik
derecesin elde ediyor.

Bu ¢aligmada bilinmeyen resim girildigi zaman, bahs
edilen yontem gibi resim kutulara boliiniip ve son
olarak denklem 6 kullanilarak bilgi veritabaninin
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kutusuna  giren  Ozelliklerin  ortalamasi  tiim
veritabanindaki resimler araciligi ile her bulanik
kiimeye tiyelik derecesi hesaplanir. Hesaplanan
degerler, girildigi bilinmeyen resimin hangi kiimeye ne
derecede ait oldugunu belirlemektedir. Bu degerlerin

en  biiyik oldugu  kiime cevap  olarak
degerlendirilebilir.
7. Sonug

Sistemden elde edilen pratik ve uygulama sonuglarina
gore Bulanik Sistemine kuvvetli ve iyi veritabanlar
olusuruldugu takdirde bu yontemin daha iyi, basit ve
kuvvetli ¢alisacagi ve tahmin derecesinin daha da
yiiksek olacagi ileri siiriilebilir. Yalniz modelleri ve
ornekleri az olan sistemlerde iyi sonuglar elde
edilmeyecektir. Bu takdirde bagka ydntemlerden;
Ornegin Yapay Sinir Aglar1 yonteminden daha iyi
sonuglar almabilir. Ayrica, bulanik mantig1 kullanarak
sistemin yapilmasi daha kolay ve verimli oldugu soz
konusu olabilir.
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