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Konvoliisyonel Sinir Aglari ile Ichneumonidae (HYMENOPTERA) Alt

Familyasinin Belirlenmesi

Akin Kira¢1*®', Mahmut Tokmak*?

Ozet: Teknolojik gelismeler; akilli mobil cihazlar, dijital kameralar gibi gereclerin artmasina
ve yaygin olarak kullanimina vesile olmustur. Bu gelismeler Derin Ogrenme gibi modern
makine 6grenimi yontemleriyle birlikte biyolojik goriintii verilerindeki artig1 da beraberinde
getirmistir. Bu hizli artis, otomatiklestirilmig tiir tanimlamasi i¢in arastirmacilara firsatlar
sunmaktadir. Bu calismada; Ichneumonidae alt familyalarinin belirlenmesi igin Derin
Ogrenme yontemlerinden biri olan konvoliisyonel sinir aglarina odaklanilmistir. Bu islem
icin ResNet-50 konvoliisyonel sinir agi mimarisi kullanilmistir. Deneysel ¢alismalar
sonucunda %91.35 oraninda dogruluk elde edilmistir.
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Determination of Ichneumonidae (HYMENOPTERA) Subfamilies with

Convolutional Neural Networks

Abstract: Technological developments; It has led to the increase and widespread use of
devices such as smart mobile devices and digital cameras. These developments have brought
about the increase in biological image data along with modern machine learning methods
such as Deep Learning. This rapid increase offers researchers opportunities for automated
species identification. In this study; Convolutional neural networks, one of the Deep Learning
methods, have been focused on to determine Ichneumonidae subfamilies. ResNet-50
convolutional neural network architecture is used for this process. As a result of experimental
studies, an accuracy of 91.35% was obtained.
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restorasyonunda 6nemli bir rol

oynayan bdceklerin,

Taksonomi, tiir adlar1 ve dagilimlari hakkindaki bilgiler
bilimsel calismalar ve gevresel izleme programlari igin
gerekli oldugundan, biyogesitlilik yonetimi i¢in bir mihenk
tasidir  (Marques et al, 2018). Ekosistemlerin
anlasilmasindaki ilerleme, kismen, i¢inde yasayan bocekleri
bulma ve tanimlama yetenegimize baghdir. Bdcekler,
gezegenimizdeki biyolojik ¢esitliligin biiyiik bir boliimiinii
olusturur ve niifuslart son yillarda O&nemli oOlgiide
azalmaktadir Ekosistemdeki besin zincirinin
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insanlarin hayatta kalmasiyla hem dogrudan hem de dolayli
olarak iligkili olduklari i¢in kolay ve dogru bir sekilde
tanimlanmasina da ihtiyag vardir (Theivaprakasham, 2021).
Boceklerde oldugu gibi organizmalarin dogru teshisi,
siirdiiriilebilir tarim, ormancilik ve balik¢ilik, zararli
bocekler ve insan hastaliklari ile miicadele, afet yonetimi,
biyolojik tiriinlerin siirdiiriilebilir ticareti ve yabanci istilaci
tirlerin yonetimi igin biiylik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle
tiir teshisi yapabilen sistematikgilere (taksonomistlere)
ihtiya¢ duyulmaktadir (Tokmak & Sen, 2021).
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Uzmanlar tarafindan tanimlama, 6rnekleri tanimlamanin
tercih edilen yolu olsa da, zeki sistemler, taksonomik
tanimlama i¢in alternatif araglar saglayabilir ve aym
zamanda, sistematikgiler tarafindan gergeklestirilen rutin
tanimlamalarin  sayisini  azaltabilir. Makine 0grenmesi
alanindaki geligmeler, goriintii analizi ile taksonomik
tamimlama calismalarinin niinii agmistir. Ozellikle Derin
Ogrenme (Deep Learning: DL) yontemleri bu alanda sikga
kullanilmaktadir (Barbedo, 2020; Tokmak & Sen, 2021;
Wildchen & Maider, 2018). Son yillarda derin 6grenme
kullanarak otomatik tiir teshisi {izerinde aragtirma yapan ¢ok
sayida ¢aligma bulunmaktadir (Barbedo, 2020; Marques et
al., 2018; Rajeena PP et al., 2022; Theivaprakasham, 2021;
Tokmak & Kirag, 2021; Tokmak & Sen, 2021; Wildchen &
Mider, 2018). Bu g¢alismalarda, derin 6grenme
yontemlerinden biri olan Konvoliisyonel Sinir Aglar1 (KSA)
modelleriyle goriintii islemeden ses tanimaya kadar gesitli
oOriintii tanima alanlarinda bagarili sonuglar elde edildigi
ortaya konulmustur. KSA, goriintii boliitleme, 6riintii tanima
ve siniflandirma siireclerinde yaygin olarak kullanilan bir
derin Ogrenme yoOntemi olarak tiir teshisinde de
kullanilmaktadir. Bitkiler, suda yasayan omurgasizlar,
memeliler ve bocekler igin giivenilir derecede sonuglar elde
edildigi calismalarda gosterilmistir (Chen, Han, He, Kays, &
Forrester, 2014; Dyrmann, Karstoft, & Midtiby, 2016;
Marques et al., 2018).

Bu caligmada; Ichneumonidae = (HYMENOPTERA)
familyasinin alt tiirlerini belirlemeye yonelik Konvoliisyonel
Sinir Aglari, Resnet-50 mimarisi ile otomatik bir sistematik
yontemi onerilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilan resimler iNaturalist internet sitesinden
indirilmistir (‘INaturalist’, 2022). Diinyanin en popiiler doga
uygulamalarindan biri olan iNaturalist, California Bilimler
Akademisi ve National Geographic Society'nin ortak
girigimidir ayrica ¢evredeki bitki ve hayvanlari insanlar
tarafindan taninmasina yardimci olmayr amaglamaktadir.
Doga hakkinda daha fazla bilgi edinilmesine yardimci
olabilecek bir milyondan fazla bilim adami ve doga
bilimciden olusan bir topluluktan yapisina sahiptir. Bu
toplulugun iiyeleri gézlemlerini kaydedip paylasarak, dogay1
daha iyi anlamak ve korumak i¢in ¢alisan bilim adamlarina
ve doga goniilliilerine veriler sunmaktadir (‘INaturalist’,
2022).

Bu siteden indirilen veriler hazir veri setleri olmadigi i¢in tiir
isimleri ile arama yapilmis ve ¢ikan sonuglar arasindan,
segilen resimler indirilmistir. Indirilen resim dosyalar: tasnif
edilerek bir veri seti olusturulmustur. Olusturulan veri seti
520 adet resimden olugmaktadir ve Sekil 1°de gosterilmistir.
Cremastinae i¢in 220 tane resim, Tryphoninae i¢in 90 tane
resim, Ichneumoninae i¢in 210 tane resim se¢ilmistir.
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Sekil 1. Veri seti tiir sayilari
Konvoliisyonel Sinir Aglar:

Konvoliisyonel Sinir Aglar1 (KSA), 6grenme yoluyla
kendilerini optimize eden ndronlardan olusmasi ve bir tiir
¢ok katmanli algilayici olmast bakimindan geleneksel yapay
sinir aglarina benzemektedir. Sekil 2°de verilen klasik bir
KSA, giris katmani, ¢ikis katmani ve ¢ok sayida gizli
katmandan olusmaktadir. Gizli katmanlar tipik olarak
konvoliisyonel katman, havuzlama katmani, tam baglantili
katman ve normallestirme katmanlarindan (normallestirme
katmani, ReLU) olusur. Daha karmasik modeller icin ek
katmanlar kullanilabilmektedir (Hussain, Bird, & Faria,
2018; O’Shea & Nash, 2015). KSA’da, katmanlarin en az bir
tanesinde konvoliisyon yani filtrelerin girig verisi lizerinde
Oznitelik  ¢ikarma  amagli  dolagtirilmast  iglemi
uygulanmaktadir. Agin ilk katmanlarindaki giris verisinin
iizerinde, filtreler yoluyla 6znitelik ¢ikarimi yapilir. Bunun
yani sira hesaplama maliyetini azaltmak ve giris verisinden
Ogrenilen Ozniteliklere ait 6zet verisini diger katmanlara
aktarmak amaciyla boyut diisiirme fonksiyonlar1 kullanilir.
Sonrasinda elde edilen bu 6znitelikler tek boyutlu bir vektor
haline getirilir ve tam baglantili katmana aktarilip
siniflandirma islemi gerceklestirilir (Giilcti & Kus, 2019).
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Oznitelik Cikarma Siniflandirma

Sekil 2. Klasik KSA

Yapay sinir agmndaki gizli katman sayisi, gorintii
Ozniteliklerinin ¢ikarilmasi i¢in ¢ok Onemlidir. Ancak,
eklenen katmanlarin ag derinligini artirmasiyla birlikte
gradyan kaybolma ve beklenmedik bozulma sorunlari ortaya
cikabilmektedir. Bu sorun, kisayol baglantilariyla ve egitimi
hizlandiran artik bloklar (Residual block) tarafindan basarili
bir sekilde ¢oziilebilmektedir. (Zhang, Li, Zhu, & Du, 2022).
Sekil 3’te verilen artik blok yapisinda, giristen ¢ikisa bir
baglanti  yapilarak, x degeri F(x) fonksiyonuna
eklenmektedir. Ekleme igleminden sonra F(x)+x fonksiyonu



21. Yiizyilda Fen ve Teknik Dergisi 2022, 9(18), 85-88

birlikte ReLU aktivasyon fonksiyonundan gegirilmektedir.
Boylece onceki katmanlarda egitilen verilerin bir sonraki
katmana daha gii¢lii olarak iletilmesi amaglanmaktadir.
ResNet, 177 katmanli bir sinir agidir. Bu model, 224 x 224
x 3 boyutunda fotograflar lizerinde egitilmistir (O’Shea &
Nash, 2015; Rajeena PP et al., 2022).
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Sekil 3. Artik blok

Bu caligmada; standart KSA olarak oOnceden egitilmis
Resnet-50 mimarisi kullanilmigtir. Modelde verilerin %80°1
egitim icin %20’si test icin rastgele olarak ayrilmustir.
Learning rate 0.0001 olarak ayarlanmis ve modelde
kullanilan epoch degeri 100 olarak belirlenmistir.

3. BULGULAR

Calismada kullanilan; {i¢ alt familyaya ait veri setinde 520
tane resim egitim igin kullanilmig, 104 tanesi test igin
ayrilmistir. Kurulan modelde veri seti gerekli klasorlerden
okunduktan sonra, veri seti igindeki siniflardan rastgele
secilen Ornek goriintiiler Sekil 4°te gosterilmistir.

Cremastinae

Tryphoninae Ichneumoninae
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Sekil 4. Ornek goriintiiler

Onerilen KSA Resnet-50 mimarisi ile kurulan modelde
%91.35 dogruluk degerine, %91.35 kesinlik degerine,
%091.35 duyarhilik degerine, %91.34 Fl-skoru degerine
erisilmistir ve Tablo 1’de gdsterilmistir.
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Tablo 1. ResNet-50 performans olgiitleri

Kesinlik | Duyarlilik | f1-skor | Say1
Cremastinae 0.9302 |0.9091 0.9195 |44
Tryphoninae | 0.8333 |0.8333 0.8333 |18
Ichneumoninae | 0.9302 | 0.9524 0.9412 |42
Dogruluk 0.9135 |104
Ortalama 0.9135 ]0.9135 0.9134 |104

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Onerilen ¢aligma ayn1 familyanin ayni cinsine ait birbirinden
ayrilmas1 uzmanlar tarafindan bile giigliikle yapilabilen, aym
habitatta ayni anda karsilasabilecegimiz ii¢ bocek alt
familyas1 {izerine yapilmistir. Deneysel calismalar
sunucunda %91.35’lik dogruluk degeri, %91.35 kesinlik
degeri, %91.35 duyarliik degeri, %91.34 F1-skoru
degerlerine erisilmistir. Elde edilen goriintiilerin arka plani,
fotograflardaki 11k kosullar1 ve resmedilen boceklerin durus
ozelliklerinin sonuglara etki ettigi tespit edilmistir. Bu
baglamda; KSA, ResNet-50 mimarisinin bocek alt familya
siniflandirilmasi i¢in olduk¢a kullanighi oldugu ortaya
konmustur. Onerilen yontemle insan faktoriinii en aza
indirerek alt familya simiflandirmasinin doguya yakin ve
pratik bir sekilde yapilmas: amaglanmigtir. Boylece emek ve
zaman tasarrufu saglanmustir. Ilerleyen ¢aligmalarda, daha
¢ok bocek familya/alt familyasi igin veri toplanip farkli
modellerle ¢aligmalar yapilmas: hedeflenmektedir.
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