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Ozet: Endiistriyel devrim ile gida sanayinin ve insan viicudunun gerekli duydugu
enerjinin ana kaynagi ve tatlandirici ihtiyaglarini karsilamak amact ile seker iiretimi
baglamistir. Seker iiretimi dogal yollarla seker pancar1 ve seker kamisi bitkilerinden
karsilanmaktadir. Seker iiretmek icin bitkilerin ekiminden sokiimiine kadar bir¢ok
zararliyla da miicadele edilmekte Seker pancari bitkisinin seker iiretimi yaninda sagladigi
bir siirii fayda vardir. Ulkemizde siklikla seker pancar1 ekimi gergeklestirilmekte olup
seker iiretiminde verimin kaybolmamasi i¢in birgok aragtirma ve ¢aligma yapilmaktadir.
Biz de bu ¢alismamizda bu ana kaynaklardan biri olan seker pancari tiretiminin de yapay
zeka kullanimina yonelik bir literatiir taramasi yaparak, bu konuda calisma yapacak
arastirmacilara farkli bir bakis agis1 kazandirmay1 hedefledik.

Seker Pancar Uriin

Seker Pancar1 Uretimi,

(Review Article)

Avrtificial Intelligence Techniques in Sugar Beet Production

Sugar Beet,

Sugar Beet Product Quality,
Sugar Beet Production,
Weed,

Artificial Intelligence

Keywords: Abstract: Sugar production begins with the industrial revolution to meet the needs of the
food industry and to provide their main energy source to humans. Main natural sources
for sugar production are sugar beet and sugar cane. There is a struggle against weeds from
the planting of the beets until the harvest. Sugar beets have several other benefits besides
sugar production. Sugar beets are widely grown in our country, and as such researches
and studies are carried out to achieve a stable efficiency. In this study, the authors aim to
provide a perspective to potential researchers in "artificial intelligence applications in
sugar beet production™ with a literature review in said field.

1. GiRiS

Insan viicudunun temel fonksiyonlar1 igin gerekli
olan seker, yiiksek kalori ve tadindan dolay1 beslenme
acisindan dnemli bir besin kaynagidir. Beslenmenin
temel maddesi olmasinin yani sira, tarim tretimine,
tarima dayali sanayiye ve istihdama katkisindan
dolay1 seker, tiim diinyada stratejik dneme sahip bir
irin durumundadir. Diinyada 2019/20 sezonunda
diinya seker iretiminin 39,5 milyon tonu seker
pancarindan, 126 milyon tonu da seker kamisindan
olmak {lizere toplam 165,5 milyon ton olarak
gerceklesmistir [1].

*[Igili yazar/Corresponding Author: ycicek@aku.edu.tr
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Tiirkiye, iklim sartlar1 dolayisiyla yalmzca seker
pancarmndan  geker {iretimi yapabilen lkeler
arasindadir ve yillik yaklasik olarak 18,9 milyon ton
seker pancari iiretimi ile Rusya, Fransa, ABD ve
Almanya gibi {ilkelerden sonra beginci iilke
durumundadir. Seker pancar1 iiretiminde ise
yetistirildigi bolgelerde onemli bir ekonomik katma
deger olusturan seker pancari tariminin Tiirkiye tarimi1
ve ekonomisine sagladigi katkilar su sekilde
ozetlemek mimkiindiir;

* Seker pancari, ekonomik degerinin yaninda istthdam
ve tarimda devamliligi destekler.
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» Kendinden sonra ekilen hububatta %20 verim artigi
saglamaktadir.

* Yaklasik 350 bin ¢iftei ailesi, 300 bin hektar tizerinde
bir alanda seker pancari yetistirmektedir.

* Bir dekarinin fotosentez yoluyla havaya verdigi
oksijen, 6 kisinin bir yilda tiikettigi oksijene esdeger
olup ve 1 daglik orman alanindan 3 kat daha fazla
oksijen iiretmektedir.

* Seker pancarmin islenmesi sonucu olusan melas ve
kiispe, hayvan yemi olarak kullanilmakta olup, ispirto
iiretimi ve i¢ki sanayinin dnemli bir hammaddesidir

[2].

Seker pancari yetistirmeyi etkileyen 6nemli etkenler
arasinda yabanciotlar ve bitki hastaliklar1 da vardir.
Tiirkiye’ de de seker pancart tarlalarinda 6nemli tiirler
arasinda yer alan imam kavugu (Abutilon theropstii),
kazayag1 (Chenopodium album) gibi tiirlerin m2’de 1-
2 tane bulunmasi durumunda %48’e ulasan kayiplar
olacagi belirlenmistir [3]. Tiirkiye’de yabanciotlardan
dolay1 olusabilecek iiretim kaybi ile ilgili ¢aligma
bulunmamaktadir ancak Kuzey Amerika’nin 6nemli
pancar iretim bolgelerinde yabanciot miicadelesi
yapilmazsa %70’lik bir kayip ortaya ¢ikacagi
hesaplanmigtir [4]. Bir parazit bitki olan kiiskiit de
onemli bir yabanciot olarak dikkati ¢ekmektedir.

Seker pancarinda yabanciotsuz tutulma siiresi ¢ok
onem arz etmektedir. Yapilan bir ¢alismada iiretim
donemi boyunca yabanciotlu birakilan parsellerde
verim kaybi1 %93’e kadar ulasirken, pancar dort
yaprakli donemine kadar yabanciotsuz birakildiginda
seker pancart kayip oranm %28-54 seviyesine
gerilemistir. Fakat, seker pancarinin 8-10 yaprakli
donemine kadar yabanciotsuz birakilmasi ile biitiin
iretim mevsimi boyunca yabanciotsuz tutulmasi
arasinda verimde bir farklilik ortaya ¢ikmamuistir [4].

Seker pancarinda bakteri, virlis veya funguslarin
sebep oldugu cok sayida hastalik vardir, ancak
bunlarin igerisinde iktisadi ehemmiyeti haiz hastalik
sayisi daha azdir [5, 6, 7, 8]. Bu hastaliklardan biri
olan ve Diinya seker pancari iiretim alanlarmnin
yarisinda goriilen yaprak lekesi hastaligi (etmeni:
Cercospora beticola Sacc.) miicadele edilmezse %1-
26 kok verimi azalmasmna ve %5-18 rafine seker
azalmasina sebep olabilmektedir [9].

Teknoloji ve yazilim sektdriindeki derin 6grenme,
yapay zeka tekniklerindeki hizli gelisme, birgok
alanda oldugu gibi tarim alaninda da Onemli
calismalar yapilmasini saglamistir. Yapilan bu
calismada seker pancari iiretiminde kullanilan yapay
zeka ile ilgili yapilan teknolojik degisimler hakkinda
bir literatiir taramas1 ortaya konulmasi hedeflenmistir.

2. SEKER PANCARI VE DERIN OGRENME?
2.1 Seker pancar1 hastahklari
Seker pancarmin en 6nemli hastaliklarindan biri olan

yaprak lekesi hastaligina karsi etkili miicadele
yontemleri olmasma ragmen miicadelesi gittikge
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zorlasmaktadir [7, 10, 11]. Ciinkii kimyasal
yontemlerin kullanilmasi hem ¢evre ve insan sagligina
olumsuz etki yaparken hem de hastalik etmeni,
kullanilan ilaglara karsi dayaniklilik kazanmaktadir
[12].

Ozgiiven ve Adem yaprak lekesi hastaliginin otomatik
olarak tanimlanmasi ve tespiti i¢in “Bolgesel tabanli
konvoliisyonlu sinir ag1” (R-CNN) mimarisine dayali
bir model 6nermislerdir. Goriintiileme tabanli olan bu
sistem 155 goriintii ile test edilmis ve test sonuglarina
gore %95,48 lik dogrulama orani ile basari elde
edilmigtir. Bu dogruluk oranlari ile R-CNN mimarisi
daha 6nceki yontemlerden daha iyi sonuglari vermistir
[13].

Hallou ve arkadaslari, seker pancari iiretiminde
kaliteyi diistiren “Cercospora yaprak lekesi” ni (CLS)
tanimlamak i¢in akilli telefon goriintiilerinden elde
ettikleri RGB goriintiilerini kullanmislardir. CLS ve
birlikte 5 farkli yaprak lekesi hastaligini destek vektor
makinesi yontemini kullanarak siniflandirmiglardir.
Seker pancari1 uzmanlarmin  yaptigi  hastalik
smiflandirmast ile karsilagtirildiginda destek vektor
makinesi yonteminin %82 lik bir dogruluk oranina
sahip oldugu bulunmustur [14].

2.2 Seker pancari ve yabanciotlar

Seker pancart iiretiminde yabanciotlar onemli bir
kisitlayict unsurdur. Verim ve kaliteyi etkilemelerinin
yanisira yaprak yanikligi gibi hastaliklara da
konukg¢uluk etmektedir.

Bu tiirler arasinda Amaranthus retroflexus, Atriplex
sp., Chenopodium album, Rumex crispus, Lactuca
asteraceae, Taraxacum officinale, Malva parviflora,
Convolvulus arvensis ve Plantago sp. gibi tiirler
sayilabilir [12]. Bunlarin bir kismi sekerpancari
tarlalarindaki 6nemli yabanciot tiirleri arasinda yer
almaktadir [15, 16, 11, 17].

Lottes ve arkadaslari ¢alismalarinda seker pancari
tarlalarinda yabanciotlar1 tanimlamak igin bir sistem
Onermiglerdir. 2016 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada
iizerinde kamera bulunan bir robot ile elde ettikleri
resimleri isleyerek seker pancari ve yabanciotlar
dogru bir sekilde ayirt etmeye calismiglardir.
Caligmalarinda rastgele orman ve Markov rastgele
alanini kullanmislar ve %90 dogruluk oraninda basari
elde etmislerdir [18].

Miloto ve arkadaslarinin 2017 yilinda yaptigi bir
caligmada seker pancar1 ve yabanciot siniflandirmasi
icin anlamsal bdliimleme tabanli “Konvolisyon sinir
ag1” (CNN) gelistirmislerdir. Calisma i¢in yaptiklari
deneyde 10.000'den fazla goriintii lizerinde test
etmisler ve 48 saatte %94,74 dogruluk saglamislardir
[19].

Chavan ve arkadaglari
caligmada Vggnet ve Alexnet' in

2018 yilinda yaptiklar
hibrit  bir
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versiyonunu yapay zeka modeli gelistirmislerdir. Bu
modelde 5544 goriintii test edilmis ve %93,64
dogruluk orani ile basarili sonuglar yakalanmstir [20].

Kunz ve arkadaglarinin 2018 yilinda yaptigir bir
calismada kamerali yonlendirme sisteminin ve sira
aras1 capalarin otomatik yan kaydirma kontroliiniin,
seker pancari, misir ve soya fasulyesinde mekanik ot
ayiklamayi, yabanciot kontrol etkinligi ve mahsul
hasar1 agisindan manuel yonlendirme sistemleriyle
kiyaslanmigtir. Kamerayla yonlendirilen siralar arasi
capalama, parmakli ot veya tirtikli bigak gibi sira i¢i
ot ayiklama elemanlart ile birlestirildiginde, yabanciot
bastirma, standart herbisit tedavilerine yaklasik olarak
esit oldugu, mekanik 6rdek ayakli ¢capa ve kimyasal
bant piskiirtmenin birlikte uygulanmasi, seker
pancarindaki  yabanciotlar1 tamamen  ortadan
kaldirirken ve herbisit girdisini %65 oraninda azalttig:
tespit edilmistir. Mekanik ot temizleme sistemleri,
herbisit tedavilerinin etkinligini elde edememis olsa
da otomatik yonlendirme teknolojileri, mekanik ot
ayiklamay1 biitiinlesmis yabanciot yonetimi i¢in umut
verici ve gliglii bir alternatif haline getirmistir [21].

Mink ve arkadaglarinin 2018 yilinda yaptiklar
calismada, misir ve seker pancari tarlalarinda insansiz
hava araci kullanarak kivrilmig rthtim ile siiriinen
devedikeni yabanciotlarinin 6beklerini tespit ederek
bu yabanciotlarin  tarlalardaki  haritalamasin
cikarmislar ve sahaya 6zel ilaglama icin bu haritalart
kullanarak ilaglama yapmiglardir. Misirda %96, seker
pancarinda %80 basari elde edilmistir [22].

Kun ve arkadaglarinin 2020 yilinda yaptifi bir
calismada resimler grafiksel bir ag ile islenerek bir
RNN ile grafik temsilleri Ozetlenmistir. Calismada
DeepWeeds (Kuzey Avustralya’daki yabanciot veri
seti) lizerinde bir ¢alisma yapilmistir. Herhangi bir
iriin arasi degil tamamen yabanciotlar iizerinde olan
bir veri setidir. 17509 goriintii ve 8 adet yabanciot tiirii
mevcuttur. “Graph Weeds Net” (GWN) isimli grafik
tabanli yeni bir derin 6grenme mimarisi dnermislerdir.
Sonuglar farkli yontemler ile degerlendirilmis ve
%95,2 dogruluk elde edilmistir [23].

Gao ve arkadaglar1 2020 yilinda seker pancari
tarlasinda sadece yabanciot olarak Convolvulus
sepium (Cit sarmasig1) bitkisi tizerinde goriintii alarak
caligma yapmiglardir. Aldiklar1 452 adet goriintii ile
2271 adet sentetik goriintii olusturarak CNN ile bir
model olusturmuslardir. Yiiz adet goriintiiyli modelin
testi i¢in kullanilirken 100 goriintiiyi de modelin
dogrulugu i¢in kullanmislar ve %82,9 dogruluk elde
etmislerdir [24].

Jabir ve arkadaslarinin 2021 yilinda yaptig1 ¢aligmada
CNN algoritmalar ile Tensorflow Api’ leri iizerine
insa edilen Kerasi kullanarak Beni Mellal bolgesinde
bulunan en popiiler yabanciot tiirlerini ve yiizdesinin
yiksek dogrulukta tespit edip tanimlayabilen bir
model olusturmus ve bu modeli en iyilestirmeye
caligmiglardir. Calisma sonucunda %82 dogruluk elde
etmislerdir [25].
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Masouleh ve Akhoondzadeh, seker pancari
tarlarindaki yabanciotlari tanimlamak icin
DeepMultiFuse isimli 6znitelik tabanli bir derin
O0grenme yoOntemi  gelistirmiglerdir.  Goriintiileri
Multispektral Tha ile toplanan resimler ugtan uca
egitilebilen 5 temel kavramdan olusan 6zellik tabanl
bir derin 6grenme mimarisi kurmuslardir. Kurulan
mimari son teknoloji aglardan ¢ok daha iyi sonuglar
vermistir [26].

Bah ve arkadaglar1 ¢aligmalarinda CNN kullanarak;
1spanak, seker pancart ve fasulye gibi sebze
tarlalarinda bulunan yabanciotlar1 tanimlamislardir.
Tarlalardan 20m yiikseklikte Iha ugurarak alinan
goriintiilerini kullanarak iiriin ve yabanciot ayrimi
lizerine ¢alismiglardir. Seker pancari igin %93,
1spanak i¢in %81 ve fasulye igin hassasiyet %69
olarak hesaplanmistir [27].

Moazzam ve arkadaslar1 Pakistan’da seker pancari
tarlarindan multispektral kamera sensorleri kullanarak
aldiklar1 goriintiiler ile yabanciotlarin tespitini
yapmiglardir. Yapilan bu ¢aligmada, 3 sinifli piksel
smiflandirma problemini sirayla mahsul ve yabani ot
smiflandirma dogrulugunu artiran 2 sinifli bir mahsul-
yabani yama smiflandirma problemine
dontstiirmiislerdir. Simiflandirma i¢in, 11 katmanh
CNN modeline dayanan bir VGG-Beet CNN
gelistirmislerdir. Egitim ve test i¢in 3 farkli veri seti
kullanilmis olup ilk veri setini proje icin IHA
goriintiilleri ile olusturmus, diger veri setleri ise
kamuya agik veri setlerinden alinmistir. Yama tabanl
yontemin farkli aydinlatma kosullarina daha dayanikli
oldugunu gézlemlenmistir. U-Net ve Deeplab tabanlt
semantik segmentasyona kiyasla yama tabanli
yaklagimim igin daha yiikksek mahsul — yabanciot
dogrulugu ve daha diisiik test siiresi gozlemlenmistir
[28].

2.3 Uriin kayb1

Seker pancari bitkisi yetistirildikten sonra mekanik
olarak hasat edilmektedir. Mekanik hasat sirasinda
pancarda meydana gelen kok yaralanmalar1 seker
pancarinin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir
[29]. Hasat sirasinda mekanik hasar1 tespit etmek igin

birgok yontem kullanilmaktadir. Genel olarak
kullanilan, hasat makinesi operatoriiniin
degerlendirmesi  olup bu da siirekli olarak
gergeklesememektedir.  Mekanik  hasar,  {irlin

kalitesinde Onemli rol oynadigindan bunun tespit
edilip mekanik hasadin hasarsiz bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir.

Nasirahmadi ve arkadaslar1 seker pancar1 hasadi
sirasinda pancarda meydana gelen hasart tespit etmek
icin CNN tabanli bir sistem gelistirmislerdir. Sistem
icin goriintiiler seker pancar1 hasadir sirasinda farkli
bicerdoverlerden alinmistir. Aragtirma i¢in CNN
tabanli YOLO V4, R-FCN ve R-CNN gibi farkli
detektor modelleri gelistirilmistir. Sonuglara gore
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YOLO V4, seker pancarindaki hasari daha iyi bir
performansla tespit etmistir [30].
2.4 Pancar fidelerinin ve ekim alanlarimmin
siniflandirilmasi

Seker pancari tohumu tarlaya ekildikten sonra verimin
yiiksek olmasi icin seyreltilmelidir [31]. Bu yiizden
seyreltme isleminin saglikli gergeklestirilebilmesi igin
pancar fidelerinin ve ekim alanlarinin yogunluklarinin
bilinmesi 6nem arz etmektedir.

David ve arkadaslar1 aygigegi, misir ve sekerpancart
tarlalarindan aldiklar1 drone goriintiileri ile tarlalarin
bitki yogunluklarini incelemis ve bu yontemler ile
klasik el yontemleri karsilastirilmigtir.  Tarim
arazisindeki 16247  bitki  etkilesimli  olarak
etiketlenmis olup her bitki ayrt bir R-CNN mimarisi
ile modellenmistir. Misirda ve aycigeginde derin
O0grenme mimarisinin, el yapimindan daha 1iyi
oldugunu ortaya cikarmiglardir. Fakat yiiksek ot
istilasinda derin dgrenme performansinin biraz daha
geride kaldig1 gozlemlenmistir [32].

Kussul ve arkadaslari, uydu goriintiilerini ve derin
O0grenme mimarisini kullanarak seker pancari, musir,
ay¢igegi, soya ve bugday ekim alanlarini tespit etmeye
calismislardir. Iki farkli uydu gériintiilerden aldiklar:
resimleri CNN mimarisi ile siniflandirmiglar misir ve
soya tahmininde yiiksek oranda basar1 saglamislardir
[33].

Ashqar ve arkadaslar1 bitki fidelerini siniflandirmak
icin CNN algoritmalarin1 kullanmislardir. Oniki tiire
ait 960 benzersiz bitki ile yaklagik 5000 goriintii iceren
bir veri seti ile sistemi modellemislerdir. Seker pancari
fidesinin de  bulundugu 12 farkli  fide
siniflandirmasinda  %99,48 lik bir basar1 elde
etmiglerdir [34].

Alimboyong ve arkadaslari, Giiney Danimarka da
4234 Dbitki goriintiisiiniin kullanarak 12 bitki tiiriiniin
tanimlamiglardir. CNN mimarisi iizerine kurulan
sistem ile, seker pancari, kara ¢im, yabani hardal,
yogurtotu, kus otu, bugday, yabanpazisi, misir, yosun,
kiigiik c¢igekli kiziletk gibi bitkilerin bulundugu
smiflandirmada tiim bitkilerde %99 un {izerinde bir
basar1 elde etmislerdir. Test sonuclarina goére adi
bugday, musir, kiigiik ¢igekli kizilcik ve seker pancari
siniflandirmasinda % 100 liikk bir performans elde
edilmistir [35].

Barreto ve arkadaglari tarlalardaki bitki sayimi i¢in bir
derin 6grenme modeli gelistirmislerdir. Seker Pancart,
misir ve gilek tarlalarindaki fide sayilart IHA tabanli
kamera sistemlerinden alman goriintilerle tam
evrisimli bir ag ve pipeline (boru hatt1) kullanilarak
tahmin yapabilen bir galisma ger¢eklestirmislerdir.
Yapilan tahminler, manuel sayim ile
karsilastirildiginda seker pancarindan hata orani % 4,6
iken musir ve gilekten %4 den az ¢ikmgtir [36].
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2.5 Uriin kalitesi

Bitkilerin biiylimesi i¢in su ve gilines kadar toprakta
bulunan minerallerinde &nemi biyiiktir. Bitkiler
biiyiimek i¢in toplamda 14 temel minerale ihtiyag
duyarlar [37]. Bitkilerin besin eksikliginin erken
tespiti, verim kaybimin 6niine ge¢cmek i¢in oldukga
onemlidir.

Yi ve arkadaglart caligmalarinda seker pancari
goriintiilerini kullanarak, pancardaki besin (Azot,
Potasyum ve Fosfor) eksikliklerini tespit etmislerdir.
Uzun siireli gilibre ortaminda yetisen 5648 seker
pancar1 goriintiisiinii 5 katmanli CNN ile tespit etmeye
calismiglardir. Bes katmanli CNN modeli egitim
sirasinda besin eksikliklerinin yiiksek dogrulukta
tanimlayabilmigtir [38].

3. SONUC

Temel ihtiya¢ kaynagimiz olan sekeri elde etmek i¢in
seker Uretiminin miktarini ve kalitesinin arttirilmasi
gereklidir.  Modern  tarim  teknolojilerindeki
gelismeleri takiben geker pancari liretimi arttirilmstir.
Ayrica son yillarda bilgisayar ve bilisim sistemlerinde
yagsanan hizli gelismeler sonucu bilgisayarlar, ¢ok
cesitli alanlarda kullanilmaya baglanmistir. Bu
bilgisayar teknolojisindeki gelismelerin sonucu olan
yapay zekanmn tarim alaninda ve seker pancart
tiretiminde kullanilmasi artmigtir. Caligmamiz, yapay
zeka kullaniminin seker pancart iiretim miktarin da ve
iiriin kalitesinde artig oldugunu ortaya koymustur.

Finansman

Yazarlar, arastirmalarimin kamu, ticari veya kar amaci
giitmeyen sektorlerdeki fon kuruluslarindan 6zel bir
hibe almamuiglardir.

Cikar catismasi

Calisma ile ilgili olarak, herhangi bir kisi veya
kurumla ¢ikar ¢atismasmin bulunmadigini yazarlar
olarak onayliyoruz.
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