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Oz

Bu galismada, Adana iline ait, LANDSAT-TM verileri kullarilmustir. Calismada
degigik tanimsal kullanim alanlar secilmis ve bu alanlar dedisik metodlaria siniflanmis
ve  dogruluklan incelenmistir. Kullanilan metodlann bilgisayar streler belirlenmis
(CPU zamani) ve bu sUreler kastlastrimistic Ayrica  En yakin  Komsu  ve
Yodunlastrimis En  yakin  komsu simiflamast (Nearest Neighbor, Condensed Nearest
Neighbor) igin yermt bir  algoritma  bulunmus  ve uygulanmusti.  Yeni algoritmayla
hazirlanmis NN siniflama metodu diger metodlarla hem hiz hemde dogdruluk yontnden
karsilastrilmistir,

ABSTRACT

The Landsat-TM data for Adana province were used in this  study. A set of
various crop flelds are chosen as pilot  study and various methods are used for
clasifications and these methods are discussed for suitability for the Purpose. CPU times
for each methods is determined and compared. A new algorithm for the Nearest Neighbor
classification method (NN) and for the condensed Nearest Neighbor (CNN) method is
proposed and tested The classifying proves employing the proposed algonthm for NN

wethod 1s compared with the other  methods regarding speed and correctness.
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1. Girig

Gorunty siviflamada kullanian  birgok  farkh egitimli siniflama metotiar
vardir.  Bu metotlarin siniflama dogruluklarinin incelenmest | kargtlagtinimasi ve yen
bir sintflama metodu  gelistirmek igin Adana ilini kapsayan 27 3.1992 tarihli, yorunge
ve satir numarasi 175-34 olan LANDSAT-5 TM uydu verisi kullaniimistir Bu - gorantu
verilerinin 3,4 5. bandlan uzerinde ¢alisiimigtir,

Adana ilimn guney ks farkh tanmsal  iglemlerin yapidi§r Akdeniz
iklimine sahip olan bir bolgedir  Bu bolgede tahil, narenciye, misir, pamuk, sebze,
kavun, karpuz gibi bitki  ortust bulunmaktadir. Bu bitki ortustnden narenciye her
mevsim gorunumuont korumaktadir  Digerleri ise  mevsimsel  olarak  gérunurier

Gerantanun alimis tarihi itibariyla, bolgede sirasiyla su objeler mevouttur

- Tahil (bugday)

- Narenciye (portakal limon)

- Bostan (kavun-karpuz)

- Patates

- Misir ve pamuk ekimiigin ayrilimig alaniar
- 5u

- Digerleri

Bu objelerden  bazilarimin  parlaklik  degerleri birbirlerine {mevsimsel
sonuglardan dolay) yakin oldugundan siniflama sirasinda  karnigmaktadir Bu nedenle
siniflama metotlar arasinda da farkll sonuglar olugmaktad!

-7

Bu ¢aligmada baslica su adimiar izlenmistir

a. Test alanlarinin segimi ve yer gercedi ¢alismaar)

b Simiflama metotlarinin denenmesi

c. Siniflama metotlarinin dodruluklarinm ncelenmesi
{dogruluk tablolarinin hazirlanmasi)

d. Siniflama sureleninin belirlenmesi
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2. Test Alanlannin Segimi ve Yer Gergedi Calismalar

Uydu verilerinden sadlanan gorunttlerden  dedisik  buyuklukte 3 test alan
secilmigtir, - Secilen test alanlann yukanda sozu edilen objeleri igermesine dikkat
ediimistir.  Segilen bu vyerlere gidilerek  goranty  lle uymlulugu  tespit  edilmistir
DSlden saglanan (11 adet) 1/5000 paftalaria, test alanini iceren arazi buyGkitkleri de
belilenmistir.  DS| paftalar yergergedi calismalari icin  kullamimistir.  Sekil 1'de uydu
goruntusunden sadlanan test alanlan  veriimistir  Sekil 2'de test alani olarak segilen
yerlere ait birlestinimis DS paftalar verilmistir.

3. Egitiml Siniflandirma Calismalar

Bilindigi gibi LANDSAT -TM uydusu 7 ayn bandda gorunta  algiamaktadir
Bunlardan 3.band Kklorofil sodurmasina duyarl oldugundan bitki gesitlerinin ayriimasinda,
4 bant biyokutle  igeriginin  saptanmasinda, 5 bant ise bitki ve toprak neminin
belirlenmesinde tercih edililer  Bu  nedenle galismada 3,45 bant kombinasyonu
kullamimistir,

Siniflandirma iglemi igin test alanlanndan 7 ana sinif olmak Gzere 17 alt
sinif secilmistir. - Bunlarr asadidaki gibi- siraliyabiliriz,

- Tahil (4 ayr sinif)

- Narenciye (4 ayri sinif)
- Bostan (3 ayri sinif)

- Nadas (3 ayri sinif)

- Patates (1 simif)

- Su yuzeyi

- Digerleri (1 simif)



c

Sekil 1. Test alanianna ait LANDSAT gorlntiileri
3. 200x200 b. 200x20G c¢. 104x104
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3.1 Siniflama Oncesi Calismalar

Test alanlarindan yukandaki siniflan temsil eden ornek  yorelere  ait istatistiki
parametre (ortalama, standart sapma) dederlent gizelge 1'de veriimistir  Segilen yedi ayr
ana sinifa ait iki boyuilu (ki ayn bantta) olasihk dadiimlanin gosteren 3 standart
sapmalik (3c) eg olasilik elipsleri sekil 3 a,b,c'de veriimigtir.  Her bir sinifa ait es-olasilik
elipsi, merkezi o sinifin bantlardaki ortalama degerlerinin  kesigim noktasinda  olup,
bantlar arasindaki korelasyon dogrusu Uzerinde yogunlasmaktadir - Bilindigi gibi eksenieri
ortalama deder civarinda ( 3c) uzunlugundaki bir Gauss egnsi  piksel  dagiiminin

%981k kismint  kapsamakiadir.  Bu nedenle dagiimin simirlt bir - fonksiyon
olmamasina radmen ortalama deder civannda  +3c'ik  kKisminin ncelenmes,
siniflandirmanin  performansin  incelenmesi agisindan uygun olacaktir.

Cizelge 1 Sinuflar temsil eden standart sapma ve ortalama

degerler
Simf | Bant | st-sap | orfa
3 128 301
i 14 141 683
5 4.4 61.1
}3 120 1307 |
2 4 303 526 |
B 5 1 4.2 529
- 3 129 42.6
B 5 7 66.9 |
3 22 1556
4 14 1.94 56.4
5 134 110.7
3 1.35 31.35
5 4 4725 32.95
5 4.95 5355 |
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hand4

Siif | Bant | st-sap | orta.
3 57 38
8 4 15 16.9
5 1.08 78
3 38 258
7 4 13.35 | 124.4
5 49 715
?603
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Sekil 3. Segilen siniflann eg olasilik elipsteri.
a) Band3-Band4 arasinda.
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. Segilen sintflann es olasilik elipsleri.

by Band3-Band5 srasmda.
¢y Band4-Band5 argsinda.




3.2 Egitimii Siriflama Metotlarn

Bu calismada kullanilan egitimii siniflama metotian suniardir;

- En gok benzerlik siniflama metodu (Maximum  Likelihood
Classificiation)

- En kisa mesafe siniflama metodu (Minimum Distance)

- En yakin komguluk simiflama metodu (Nearest Neighbor)

- Yogunlastiriimis en yakin komsu simflandirma metodu
(Condensed Nearest Neighbor)

- Yeni uygulanan yontem

33 Dusunulen Yontem ve Yeni Uygulanan Algoritma

NN egitimli siniflama metodunda | test alanlanndan, her  simfi temsil eden gok
sayida piksel segilir.  Sinif sayisi arttikga 6rnek piksellerin sayisi da artar  Siniflanmasi
istenilen herhangi bir X goruntt pikseliyle, siniflan temsil eden  pikseller  tek  tek
karsilastirtlip,  en klUguk mesafeyl  veren sinif bulunmaya ¢alisilir. Bu e siniflama
suresini uzatir - Eder g bantla galistliyorsa siniflama zamani daha da artar.

CNN metodu  (se, siniflart temsil eden piksellerin sinflamasin yaparak ornek
pikselleri azaltmay: amaglar.

Her ki metotda nonparametnkti. Yani  siniflan temsil eden  piksellerin normal
dagilima (Gauss) uyduduna bakimaz. Bu galismada kullantian difer metotlar,  dagilimin
Gaussyan oldugunu kabul ederler. Simif  dagiimian Gaussian  oldudu  kabul
edildiginde, CNN metodu, ik simifi ve diger siniflan temsil eden itk pikseller, bu
dagihmin herhangi bir yerinden secerek hafizaya alir ve azaltma yapar. Efer piksel
normal dadibmin 30 ile 4o arasinada kaliyorsa | baska siniflaria karigsma ve bagka sinifi
temsil etme olasihg artar.

Yeni yontemde ise simiflar temsil eden  pikseller normal dadilima uydudu kabul
edilerek agadidaki algoritma uygulanir

1. Caligiimast istenilen boélgenin belibagh siniflart belirlenir

2. Test alanlarindan siniflart belirleyen yeterll sayida pikseller segilin.  Segilen
piksel sayist  galisilan bantlar igin aymidir

3 Siflart temsi eden piksellerin normal dadiima uydugu kabuledilerek, her
sintfin, ayri ayr bantlardaki  ortalama ve standart sapma degerleri bufunur

4 siif ortalamalart ve standart sapmalan bulunduldan  sonra, her sinifi temsil eden



piksellerin, +3c veya +2c iginde kalip kalmadiklarina bakilarak eleme yapill Eder
piksellerden hehangi birt bir bantin 3¢ ‘st iginde kalmiyorsa |, © ptkset diger
bantlardaki durumuna bakimaksizin atilir. Yani atiima islemi tek bant igin  tutarsizea
digerlerine bakiimaz. ~Atima igleminin olmamasi igin, pikselin ayrn ayr her bantta da
+3c iginde kalmasi gerekir  Bu sunun igin dogrudur, her hangl Dbir  objeden
yansiyan parlakitk degerlerinin sinifdaglaniyla butun bantlarda da aynt dadiimin iginde
kalmasi gerekir. Tek bir aykinhk bile olsa, o pikseli, sinifin elarnani yapmaz.

5. Eleme vapildikian sonra geri kalan piksellerden tekrar siniflarin ortalama ve
standart sapma degerleri  bulunur Baylelikle simifin elemani olmayan veya karigmis
pikseller  elenmis  olur. Sinflanin ortalamalant da sinifin ik elemant olarak
hafizaya eklenir

6. Kalan piksellere yogunlagtirma programi (CNN) uygulanir. Artik siniflann ik
elemani ortalama deder oldugundan, azaltiima sinifin ortalama degerine gore yapilr
Elde kalan pikseller o sinifin temsilcist olurlar

7 Sinflama  islemi igin eldeki  piksellerle NN ve egik degerli 1-NN ve K-NN
metotlarindan birl kullarlir

8  Esik degerli 1-NN siniflamasinda, siniflanacak pikselin once siniflars temsil
eden ortalama ve standart  sapma iginde kahp kalmadigina bakihr.  Durum  aykirt ise
baska siniflarla kargilagtiriir.  Siniflama yapimadan once siniflanacak  pikselin - dogru
inifa uyup uymadig belirlenir ve  siniflarir. Boylece  hem  prodram hizlanir,

hemde pikseller zoraki siniflamaya katilmaz.
4.1 Dogruluk Test Alanlarimin Belirlenrnesi ve Yapilan Iglemler

Yer gercedi calismaiarn yapidiktan sonra  dogruluk tablolarimin olugturuimas
icin uydu goruntulerinden ve DSI paftalarindan yararlanidi. Tahil igin - dokuz (9,
narenciye igin bes, bostan iki, foprak (misir ve pamuk) 1, patates 1, diferleri (kolza) 1,
su (barajdan) iki yer olmak Uzere toplam yirmibir alan segildi.
SG@ruiuk test alanlart  olusturulurken L!‘y‘i}ﬁ goruntust  ve  yergergedi (DSh
erinde titizlikle durulmustur. Dogruluk ala pdﬁafaraj% belrtilen yerlerden Kenar
pikselere de dikkat edilerek gikarimistir Q}karma sieminde segilen alan yalniz
birakilimis etrafl sifilanmistir  Boylece segilen  dogruluk alanimin tek olarak kalmasi

saglanmistir.
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DSI paftalarindan saglanan yergercedi degerleri ile uydudan saglanan ayni vare
ait degerler arasinda az da olsa farkliliklar vardir. DSl goreviileriyle yaptigim gorusme
sonucunda, sonradan baz: tarlalardan sulama ve drenaj i¢in hat (kanal)  gegirdiklerini,
diger bazi tarlalarda ise, tarlanin tam olgekte ekilmedigini bosluklar birakildigin veya
tarla sahibinin tarlasimin bir kismini baskasina kiraladi@ini, bu ylzden tarlalarin gergek
de@erini goremedidimi, farklihklarin - bu  nedenle  olustugunu  belittiler  Dogruluk

tablosu olusturulurken QEE‘QEK degerler Gzerinden hesaplamalar yapiimistir.
4.2.1. Dogruluk Test Alantarida Siniflama Calismalar

Dodruluk  tablotarinin olusturulmasindaki  amag¢ siniflamanin ne derecede
dogru oldugunun belirlenmesi igin  yapilir Gmegm sec¢ilen dogdruluk alanlarindan biri
tahul  ekili tarla olsun. Bu tarlada ekili tahilin siniflanmasini istivoruz. Bu  alani butan

niflart temsileden piksellerle, siniflandima metotlaring kullanarak  yaparz.  Boylelikle

sadece tahil ekili alanin siniflama metotlarinca  ne  denll dogru  simiflandiging
belitemig oluruz.  Parlakhik deeri siflan temsil eden piksellere  vakin  olanlarnn
(kanigik  piksellerin), kenar piksellerin ne kadar kanstigim  bulabiliriz. Secilen
bolgedeki  alamin  sadece hubattan olustugunu  biliyoruz Ancak,  dogrulama
yaparken bazt siniflarin birbirine kanstigine siniflama sonucunda gérebiliriz.

Ornek olarak, 5136 pikselden olusan tahil alanlarindan, herhangi bir siniflama
wetodu ile sinifflama sonucunda 5062 piksel  tahil olarak bulunuyorsa, geri kalan
pikseller dider siniflaria  karisiyor demektir. Dogru olarak siniflanan piksellenin (m? olarak)

gergedine orant " ureticl dodrulugunu " verir.  Kansan piksellerin | dogru siniflananiar ile
karisanlanin  toplamina  orani ise kullanict dogrulugunu vernr  Yani sinuflann dogru
segilip segiimedidini yada metodun  seciciligini belirler.

Toplam dogruluk orant (program performanst) ise siniflanan toplam alanin yer
gergekleri toplamina bolimu  ofarak tanimlanir

Dodruluk test alanlan simiflamasi sonucunda Uretict dogrulugu  cizelge 2'de
veriimistir Tahtda en dodru sonucu yeni uygulanan yontem % 95 161yla vermistir Bunu
strasiyla , minimum mesafe siniflamast % 93 88 | engok benzerlik siniflamas: %93 368 CNN
siniflamasi %92 .45 | NN siniflamas) ise %91.68'e izlemislerdir. Cizelge incelendiginde yen!
algoritmanin diger siniflarda da iyi sinifladigi goriimektedir.
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Cizelge 2 Uretici Dogruludu (%)

SINIFLAMA METOTLARI

SINIFLAR e

MLC | MD NN CNN_ | Y NN
TAHIL 19338 9388 9168 9245 | 9516
NARENCIYE [8492 18570 8687 |8551 | 8882
BOSTAN  |9376 9376 9376 |9376 | 9376
TOPRAK | 9298 | 7581 |9448 9448 |96.34
PATATES 8153 |9577 9653 9615 19692
suU 9911 19911 [100.0 |1000 |100.0
DIGERLERI |9787 9361 1000 |1000 19929 |

Gizelge 3de kullamicr dodrulugu veriimigtir. Yeni algoritmaya gore sonuclar | diger
metotlara oranla daha iyi sonug verdidi goruimektedic Tahilda kullanicr dogrulugu %99.62
ile yent algoritma alirken | narenciyede %90 43'le encok benzerlik siniflama metodu dogru
sonucu vermig . buna Karsiltk veni algoritma ise %88 82 ile CNN ve NN 'e gore daha tyi
bulmusgtur. Bostanda ise en Iyi sonucu minimum mesafe siniflamas: %96 96'yla vermistir
Diger siniflarda ise yeni algoritma en iyi sonuglari
bulmustur

Cizelge 3. Kullanic Dogrulugu (%)

SINIFLAMA METOTLAR
SINIFLAR -
MLC  [MD NN ICGNN | YNN |
TAHIL 9926 19922 19957 loasi | 9962
NARENCIYE 19043 8816 | 7974 |8171 18699
BOSTAN | 9448 | 9696 9208 |9320 |9411
TOPRAK 9764 11000 19980 19980 | 1000
PATATES | 9906 (9960 | 9227 |87.51 11000
suU 1000 | 100.0 | 1000 1000 | 100.0
DIGERLER| {7796 9635 |51.27 5640 | 9523

Glzelge 4 incelendifinde metotlarin siniflama dodrulugu agisindan en lyi sonucu
%9556 ile yeni algoritma vermistin Bunu sirasiyla engok benzerlik %93 Sle, CNN
%93.48%e, NN %93.091a ve minimum mesafe %92.97'e takip etmekiedir
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izelge 4 Metotlann siniflama dogrulugu

!

SINIFLAMA METOTLARI

SINFLAR
MLC |MD NN [CNN |
% DOGRU | 9350 19297 9309 9348 |

4 3. Test Alanian Sintflama Sonuglan

Sekil 1'deki test alanlarinin simiflamast bolum 3.2 de sozu edilen dedisik siniflama

metotlart kullarilarak yapildi

ki 200x200 | 104x104'0k,

alaniar

uzerinde  yapilan

siniflama sonuglarn gizelgelerde veriimigtic. Siniflarma igin tg farkh bolge ve  buyGkiagun

segilimesinin nedent,

sonuglarin

daha

kolay kontrolunun sadlanmast gindir.

zamanda segilen alanlarin %35 kadarini tahilin olusturdugu  tespit edilmistir

Sekil 1-adaki test alan
rakamlar piksel dederleridir Metrekareye gevirmek icin 900 ile ¢arpmak gerekir

siniflama  sonugl

arn gizelge

Ay

d'de verilmigtin. Gizelgedeki
Ormek

olarak vermek geregirse valklasik 12 milyon 6 yuzbin tahil alaninin bulundugdu bu bolgede,

Engok benzerlik metodu 11 milyon

milyort 803 bin m?, piksellerin
863 bin m3

124 bin m*

tamuyle  yapiian

Minimum messafe

sinflandirmasi

10

NN sinflamast sonucunda 10 milyon

CNN siniflamasiyla 11 mulyon 358 bin 800 m? onerilen yonteme gore

vapian Y- NN siniflamast sonucunda 12 milyon 87 bin 8 vz m* bulunmustur. Bu
Y Y E

Ayrica

sonuglara gore yeni algoritma sinfflamada da en yaklagtk degeri vermistir
test alanlarida gizelge 56,7 den hesaplanabilir
Cizelge 5 200 x 200 test alant o =3 i¢in
SINIFLAMA METOTLARI
SINIFLAR o
MLC  MD_ INN ONN [ YNN
TAHIL 12360 | 11782 | 12070 | 126822 | 13436
NARENCIYE 2768 2945 | 3443 3166 3418
BOSTAN 110364 | 13108 | 14936 | 14605 | 16643
TOPRAK 7421 2148 4384 | 4300 | 4486
PATATES 1483 | 2918 | 4477 | 4670 | 1548
DIGERLERI | 119 37 | 289 | 217 A3
Sy 22 20 20
TOPLAM 3452 32958 | 39600 | 39600 | 39600

digjer



Cizelge 6 . 200 x 200 test alani_oc =3 igin

SINIFLAMA METOTLARI
SINIFLAR e
MLC MD NN JCONN LY NN
TAHIL 9897 9673 9705 | 10062 | 11008 |
NARENCIYE 1802 1842 2413 | 2977 2180
BOSTAN 12007 13321 16096 15134 | 16876
TOPRAK 110237 | 3649 | 8662 | 8519 | 9028
PATATES | 389 | 1200 | 2677 | 3669 | 501 |
su_ - e et st
DIGERLERI 15 & 47 39 &
TOPLAM 24347 | 29691 30600 | 39600 | 39600

Cizelge 7 104 x 104 test alani o =3 1¢in

SINIFLAMA METOTLARI
SINIFLAR -}
MLC | MD NN JCNN LY NN
| TAHIL | 3286 | 3151 | 3412 | 3516 | 3649
NARENCIVE | 317 307 | 457 431 | 472
BOSTAN 3791 | 4288 | 4589 | 4847 | 5437 |
TOPRAK | 1429 | 232 | 802 | 765 | 808
PATATES 486 | 978 | 1838 | 1246 | 449 |
| DIGERLERI 5 4 A= T S A B
TOPLAM 0314 | 8960 | 10816 | 10816 | 10816

4 4 Sinifalama Yontemlerinin Zaman Kasilastindmasi

Test alanlanmin  dedisik  simiflama  metotlarina  gore  iglem surelert gizelge
8,9,10'da verilmisti.  Yedi ana sinif ve bu siniflart  olugturan  onyed:r alt  siifin
siniflamas!  sonucunda engok  benzerlk siniflamast 97 69 sn,  minimum mesafe
sinifflamast 47 sn, NN siniflamasi 1758 sn, CNN siniflama metodu 214 sn, onerilen
metoda gore yapilan sinifiama sonucunda ise 158 sn siniflama strelen (CPU)  tespit

edilmistir.

N
o
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Cizelge 8. 200x200 testalar o =3 icin

SINIFLAMA METOTLARI
B MLC |[MD_ INN  |ONN | YNN
CPU ZAMANI (sn) | 9789 | 47 i 1756 | 214 | 158
5 | i
Cizelge 9. 200x200 testalani 5 =3 igin
SINIFLAMA METOTLARI
SgN}PLAP . e o e e o g e e
CPU ZAMANI (sn) | 96.5 46 | 1948 | 215 157
Cizelge 10 104x104 testalani o =3 i¢in
SINIFLAMA METOTLARI
SINIFLAR L
o _IMLC I MD _ INN JONN_ [ YNN
CPU ZAMANI (sn) | 27 6 137 | 484 | 61 £8

5. Sonuglar ve Tartisma

Egitmli siniflama galismalan, bilinen yorelerdeki kullanim alaniarimin en dogru
bicimde belirlenmesi  icin  uygulanir. EGitimli siniflama metotlaninm igleviert ayny
olmasina ragmen, aralarinda farklar vardir.  Bu farklar, metotlarin mantigindan,
galigmas! yonunden, zaman yonunden, siniflama  dodrulugdu  agisindan  olugmaktadir.
Egitimit  siviflamada,  belirlenen farkll test alanlarindan. siniflan temsil edecek  ornek
pikseller secilir. Bu segim lest alanlanimin i tarinmas) kuralina dayanir. Boylelikle
hem simiflar iyl belirlenmis  olur hemde arazi kullamim cesthlidi goz onunde
bulundurularak hangi bant kombinasyonu kullanilacading karar verilir,



Bu c¢alismada secilen test alalarnindan yeterli sayida siniflar  belienmis  ve
siniflart temsil eden pikseller  secilmigtir. Segilen  pikseller  uzerinde, kullaniacak
siniffama metotlarina gore islemler yapimistin.  Her bant «gin sinflann ortalamalary,
varyansian, standart sapma degderiert bulunmustur. Bu deferlerden varyans-covaryans
matrislert ve ters matrislen o!ug;turu!mugiuri Yapilan bu  iglemler engok benzerlik,
minimum mesafe siniflama metotlar igin siniflamada kullanilmistin,

Siniflar olusturan ve Gzerinde highir iglem yapiimamis olan ham piksel dederleri
uzerinde ise, enyakin komsu siniflama metodu (1-NN K-NN) igin ikl islem yapiimistin,
Birincisi, ¢ok sayidaki siniflan temsil eden piksellere yogunlastinimis enyakin Komsu
(Condensed Nearest Neighbor) metodu  uygulanmistir. Bu s;iemde siniflary temsi
eden pikselleri  belirll sayiya indlirip, siniflandirma suresinin azaltiimasi
amaclanmaktadir.  Yaklasik 1719  piksel 97 piksele dusmusttr  kinct olarak yeni bir

algoritma uygulanmistir. Bu uygulamada se, siniflarn olusturan  piksellenn,  siniflanin

ortalama degerinden uzakhiina ve +3c iginde kalip kalmamasina bakimistir. Boylece
o sinifi temsileden gergek piksellerin kalmasi sadlanmistir Aynica siniflan temsil eden
piksellerin  ortalamast itk piksel olarak digerlerinin onune  kayit  edilerek CNN
algoritmasi uygulanmistir. Boylece 1719 piksel uygusanan algoritmayla 67 piksete

dustraimustar. CNN ile veni uygulama arasinda 30 piksellik fark oldugu goralmustar,

Cizelgeler incelendidinde, simiflama metotlarimin toplam  simiflama dogrulugu,
dnerilen yonteme gore yapilan enyakin  komsu metodu % 95 56'yla ik sirayi almaktadir
Engok benzerlik metodu (MLC) % 93.5 ile ikinci sirayt almigti. Ham verilere CNN
algoritmas) yapildiktan  sonra NN siniflamas:  sonucunda  %03.481k  bir  deger
bulunmustur.  Minimum mesafe siniflamasi 1se %92 97 bulmustur

Hemen hemen butun siniflama metotiarl, tahd igin dretict dogrulugunu %90-
%95 arasinda bulmuglardir  Yine tahil  igin kullamicr degruludu butun metotlarda
%99 dogrulukla bulunmustur Tahilla kangan tek bitki ise narencive olmustur. Bazi
narenciye turlerinin paralaklikiar: tahifla karigmaktadir. Buna ragmen en lyi sonucu, uretici
dodrulugu agisindan %88 63%e onerlen yontem vermistin Narenclye icin kullanic
dogrulugu engok benzerlik metodu %80 bir dogrulukla | onerilen yontem ise %88 ile
ikinci sirayr almistir Diger metotlar igin cizelgeler  incelendifinde sonuclar agik olarak
belirlenebilir



Buna gore onerilen yontem Y NN, CNN yontemine  gore daha iyl simiflama
yvapmistir. Dider metotlara olan Ustuniagude agikga gortimektedir ki 200x200, 104x104
olan Ug ayri bolgenin siniflandiriimas! sonucunda ise, %30'u tahilla kapl olan béigelerde
envyakin siniflamay! onerilen yontem vermistir. Cizeige 4-7'de siniflama sonuglan ile de
bu farklar belirgindir.  Onerilen yontem diger metatiara  ustuniuk  sadlamistic CPU
zamani olarak metotlar arasindaki kiyaslama ise, bltun goruntulerde en i zamani
minimum  mesafe siniflamast vermistir. . Bu simiflama metodu MLC'nin yarisi zamanda
sinflama yapmistiy. Onerilen yonteme gore vyapifan simflama  (YCNN) ile CNN
kiyasladinda 1se, onerilen yotem 200x20010k goruntulerde 157-158sn iken |, CNN ise
214-215sn gibi bir sonug bulunmustur Bu da onerilen ystermin diderine gore daha az

zanmanda siniflama ustunlugunt  vermektedir. Diderleri igin gizelgeler incelenebilir,
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