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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

DRONE KULLANILARAK GORUNTU iSLEME TEKNIiGi iLE SEKER
PANCARI YAPRAK LEKESi HASTALIK (CERCOSPORA BETICOLA)
DUZEYININ BELIRLENMESI

ZIYA ALTAS

GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOSISTEM MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: YRD. DOC. DR. MEHMET METIN OZGUVEN)
(IKINCI DANISMAN: PROF. DR. YUSUF YANAR)
Tokat sartlarinda seker pancari yetistiren yerel ¢ift¢i tarlasindan bir Drone sistemi
kullanilarak tarladan alinan goriintiiler gelistirilen goriintii isleme algoritmalar ile
yaprak lekesi hastaliginin (Cercospora beticola) olup olmadigi, hastalik var ise
hastaligin hangi asamasinda oldugunun tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, araziden farkli zamanlarda ve farkli dogal aydinlanma kosullarinda
cekilen ve hastaligin farkli gelisim diizeylerini gosteren 12 adet goriinti MATLAB
programinin Image Processing Toolbox modiilii kullanilarak goriintli isleme teknigiyle
islenmistir. Calisma sonucunda, elde edilen hastalik siddeti; a: %100, b: %48, c: %42, d:
%21, e: %80, f: %28, g: %74, h: %47, i1 %29, j: %46, k: %20, m: %51 ile gozlem
sonuglart; a: %100, b: %50, c: %45, d: %20, e: %70-80, f: %30, g: %75-80, h: %50, i:
%30, j: %50 k: %15-20 m: %50-55 karsilastirilmistir. Bu degerlerin ¢ok yakin olmasi
calismanin basariyla gergeklestirildigini gostermektedir. Ayrica, goriintii isleme
teknikleri kullanilarak yapilan ¢aligma sonuglarmmin goézlemle belirlenemeyecek

hassasiyette, hastalikli alanin kesin degerini verdigi belirlenmistir.

2017, 56 SAYFA
ANAHTAR KELIMELER: Drone, Goériintii Isleme, Seker Pancari, Yaprak Lekesi
Hastalig1



ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF SUGAR BEET LEAF SPOT DISEASE LEVEL
(CERCOSPORA BETICOLA) WITH IMAGE PROCESSING TECHNIQUE BY
USING DRONE

ZiYA ALTAS

GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING

SUPERVISOR: ASST. PROF. DR. MEHMET METIN OZGUVEN
CO-SUPERVISOR: PROF. DR. YUSUF YANAR

The local farmer field growing sugar beets in the Tokat conditions, the images taken
from field by using a drone system, the image processing algorithms developed to
determine whether the leaf spot disease is present (Cercospora Beticola) or not. If the
disease is present, it is aimed to determine what is the stage of the disease. For this
purpose, 12 images showing different levels of development of the disease, taken at
different times and different natural lighting conditions from the field have been
determined by image processing technique using Image Processing Toolbox module of
MATLAB program. As a result of the study, the disease severity results acquired; a:
100%, b: 48%, c: 42%, d: 21%, e: 80%, f: 28%, g: 74%, h: 47%, i: 29%, j: 46%, k: 20%,
m: 51% with observation results; a: 100%, b: 50%, c: 45%, d: 20%, e: 70-80% , f: 30%,
g: 75-80%, h: 50%, i: 30%, j: 50%, k: 15-20% m: 50-55% have been compared. These
values are very close indicates that the study was successfully carried out. In addition, it
has been determined that the results of the study using image processing techniques give

precise and accurate value that can not be determined by observation.

2017, 56 PAGES

KEYWORDS: Drones, Image Processing, Sugar Beet, Leaf Spot Disease



ONSOZ

Lisans egitimimden bu yana damismanligimi istlenen, bu tez konusunda ve gesitli
konularda ¢alisma firsati sunan, beraber ¢alismaktan son derece keyif aldigim, insani ve
ahlaki degerleri ile 6rnek olan danigman hocam Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Mehmet Metin
OZGUVEN’e, bilgi ve tecriibeleri ile arazi kontrolleri ve degerlendirme asamalarinda
yardimcr olan ikinci danisman hocam Sayin Prof. Dr. Yusuf YANAR’a, Tez
Degerlendirme Jiiri hocalarim olarak katki saglayan Sayin Prof. Dr. Ali KASAP’a,
Saym Prof. Dr. Ebubekir ALTUNTAS’a ve Saym Prof. Dr. Bahattin AKDEMIR’e

tesekkiirlerimi sunarim.

Desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen giiler yiizlii arkadaslarim Ziraat Yiik. Miih. Hale
KARADENIZ, Biyosistem Yiik. Miih. Ismail CINKAYA, Biyosistem Miih. Tahsin
UYGUN, Biyosistem Miih. Emrehan YILMAZ, Biyosistem Miih. Hakan GOKTURK
ve Biyosistem Yiik. Miih. Veysel Kaya YIGMATEPE’ ye tesekkiir ederim.

Ayrica beni hayatim boyunca her konuda destekleyen, benden higbir fedakarlig
esirgemeyen, beni kendime degerli hissettiren canim aileme saygi ve sevgilerimi

sunarim.

Ziya ALTAS

15 Haziran 2017
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1. GIRIS

Tarimsal faaliyetlerde {iriinlin kalitesi ve verimliligin artirilmasi, gelisim siirecindeki
bitkilerin iyi takip edilmesine ve gerekli olan iglemlerin dogru zamanda yapilmasina
baglidir. Basit teknik yapist ve kolay kullanimi olan Drone sistemler; {izerine
yerlestirilen sensorler ve kamera ile yiiksek ¢oziintirliikte yakaladigi resimler ve 3
boyutlu goriintiiler olusturarak tarimsal faaliyetlerde ¢iftgilere planlama imkani

sunmaktadir (Tan ve ark., 2015).

Teknolojinin son yillardaki gelismeleri, tarimsal faaliyetlerde de kendine yer edinmesi
sonucunda endiistriyel tarima gecis saglanmistir. Teknolojideki bu yenilikler, verimliligi
en yliksege cikarmak ve is giliciinii minimuma indirmek i¢in insan giicli ile yapilan
isleri, gelistirilen otomasyon sistemler ile en kisa siirede ve daha ekonomik {iretimin

yapildig1 teknolojik araglar tasarlanmaktadir (Kuncan ve ark., 2013).

Endiistriyel tarimda goriintli isleme uygulamalarinin giiniimiizde hizli bir sekilde yaygin
olarak kullanildig1 gériilmektedir. Bu konudaki ¢alismalarin en basinda renklerine gore
nesnelerin ayrilmasi iglemleri gelmektedir. Goriintii isleme yontemleri ile elde edilen
sayisal goriintii verileri uygun programlar araciligiyla amaca yonelik bir dizi isleme tabi
tutularak iyilestirilmekte veya farkli goriintiiler elde edilebilmekte ve bdylece nesne

tanima islemleri gerceklestirilebilmektedir (Samtas ve Giilesin, 2011).

Analiz programlar1 olarak MATLAB ve C++ programlari giiniimiizde yaygin olarak
kullanilan programlardir. Bu programlar aracilifiyla sayisallagtirilan nesneler {izerine
renk, sekil analizi, gercek zamanli olarak kolaylikla yapilabilmektedir (Kahya ve Arin,
2014).

Seker Pancari Uretiminin Ulkemizdeki Onemi

Seker pancari, seker iiretimini saglayan iki yillik yazlik bir kiiltiir bitkisidir. Birinci
yilda toprak altinda kok govdesini olusturarak seker eldesine olanak saglamaktadir.

Ikinci yilda ise sapa kalkarak toprak iistii organlarini gelistirerek tohum olusturmaktadir



(Gegit ve ark., 2011). Seker pancarindan elde edilen seker, insanlar i¢in 6nemli bir
enerji kaynagidir. Seker pancarindan seker elde edilmesi sirasinda ortaya ¢ikan melas
onemli bir biyoetanol hammaddesidir. Seker cikarildiktan sonra kalan posa ve seker
pancarinin hasadi sirasinda ortaya c¢ikan yapraklari ve bas artiklar1 da degerli bir hayvan

yemidir (Onurbas ve ark., 2011).

Seker pancari tohumlari; uygun sicaklik sartlarinda, yeterli nem ve besin maddesinin
bulundugu durumlarda hizla ¢imlenmektedir. Cimlenme i¢in en uygun toprak sicakligi
7-8 °C, minimum 4-5 °C ve maksimum 25-30 °C’dir. Kok verimi bakimindan uygun
iklim sarti, sicakligin biitiin mevsim boyunca 1liman ge¢cmesi veya biiylime mevsiminin
baslangicinda sicak, sonuna dogru iliman ge¢mesidir. Seker pancari tohumunu c¢ikis
giicii diistiktiir. Tohumun uygun sartlar bularak ¢imlenip gelismesi i¢in uygun bir
derinlige birakilmasi gerekmektedir. iklim ve toprak sartlarma bagli olarak en uygun

ekim derinligi 2-4 cm arasinda degismektedir (Kog, 1999).

Seker pancari iiretimi; bitkisel ve hayvansal iiretimin gelismesine, azami derecede
endistriyel girdiler kullanilmasina, topraklarin fiziki yapilari ve ekolojik dengenin
tyilesmesine katki saglamakta, kendinden sonra ekilecek {iriinlerin verimlerini azami
Ol¢iide artirmaktadir. Bu nedenle seker pancari tariminda hastalik ve zararlilarin erken
teshis edilmesi ile gerekli miicadelenin zamaninda yapilarak verim kaybimnin dnlenmesi

gerekmektedir (Anonim, 2015).

Ulkemizde seker pancari tarimi yaklasik 500 bin ciftcinin, diger bir ifadeyle 3 milyon
insanin yani sira; tarim, hayvancilik, yani yem, ilag, et, siit, nakliye ve hizmet
sektorleriyle de i¢ ice gegmis durumdadir. Konu tarim, tarimsal sanayi, islenmis temel
gida tirlinleri ve istihdam gibi degisik dal ve konularda bir biitlinliik teskil etmektedir
(Soylu ve ark., 2012).

Diinyada pancar sekeri lireten onemli iilkelerden olan Tiirkiye, diinya seker tliretiminde
15. sirada pancar sekeri iiretiminde ise 5. siradadir. Avrupa’da en fazla seker pancari
tireten 3. iilke konumundadir. Tirkiye’de kisi basina yaklasitk 29.4 kg seker

tilketilmektedir. Tiirkiye’de ortalama dekardan 5.8 ton seker pancari verimi



alinmaktadir. Avrupa Birligine iiye iilkelerde seker pancari verimi dekara 8-9 tonlara
ulagsmig iken, Tirkiye’nin 5.8 ton/da’lik verimi gelecekte bu {ilkelerle rekabet
edebilmesi agisindan yeterli degildir. Seker pancarinin kok ve govdesinden elde edilen
seker oran1 bolgelere gore degisiklik gostermekle birlikte Tiirkiye ortalamasi %12.8’dir.
Avrupa Birligi iilkelerinin seker oranlari ortalamasi Tirkiye’den yaklasik %30 daha
yiiksektir. Bu nedenle diger iiretici iilkeler ile rekabet edebilmesi i¢in seker oraninin
daha yiiksek diizeylere ¢ikartilmasi gerekmektedir (Anonim, 2016). Cizelge 1.1 de
Tiirkiye geneli seker pancari liretimi ile ilgili son 5 yilin degerleri ve Cizelge 1.2°de

Tokat ili seker pancart tiretim degerleri verilmektedir.

Cizelge 1.1. Tirkiye geneli seker pancari tiretimi (Anonim, 2017a)

El‘f r?t(ggl:frr; Uretim (Ton) | Verim (Kg/da)
2012 2 801 858 14 919 940 5325
2013 2 909 097 16 488 590 5668
2014 2 874 607 16 743 045 5824
2015 2739912 16 022 783 5848
2016 3219 533 19 465 452 6 046

Cizelge 1 incelendiginde verim degerleri yillar igerisinde artarak 2016 yilinda 6046
kg/da’a liretim miktar1 ise 19 465 452 ton olmaktadir.

Cizelge 1.2. Tokat ili seker pancari iiretimi (Anonim, 2017a)

:;Sr?t(ggll:}rr; Uretim (Ton) | Verim (Kg/da)
2012 103 369 422 240 4 085
2013 94 818 476 447 5025
2014 116 610 511294 4 385
2015 92 116 511112 5549
2016 109 450 636 075 5812

Cizelge 1.2 incelediginde, Tokat ili sekerpancari iiretiminin yillar igerisinde arttig1
goriilmekte olup, liretim miktar1 2016 yilinda 636 075 ton, dekardan alinan verim ise

5812 kg’dur.



Yaprak Lekesi Hastalig1 (Cercospora beticola)

Seker pancari yaprak leke hastalig1 (Cercospora beticola), seker pancarini etkileyen en
onemli, yaygin ve tahrip edici fungal hastaliklardan biridir. Bireysel yaprak lekeleri
hemen hemen daireseldir ve olgunlukta 3-5 mm c¢apinda Olgiilmektedir. Lezyon,
yapragin antosiyanin iiretimine bagli olarak simirlart kirmizimsi-mor olan agik
kahverengiden koyu kahverengiye doniismektedir. Hastalik ilerledikge, bireysel lekeler
birlesmekte ve siddetli enfekte olan doku ilk 6nce sar1 ve daha sonra kahverengi ve
nekrotik hale gelmektedir. Stomalar, lekelerin nekrotik merkezlerinde genellikle ¢ok
kiiciik siyah noktalar olarak goriilebilmektedir. Yiiksek bagil nem veya yogun ¢ig
donemlerinde nekrotik noktalar, yalanci stroma (pseudo stroma acervulus) iizerinde
konidyoforlarin ve konidiosporlarin iiretiminden gri ve kadifemsi hale gelmektedir.
Ciirimiis yapraklar ¢cok gegcmeden ¢okmekte ve yeryiiziine diismekte ancak tacina bagl

kalmaktadir (Whitney ve Duffus, 1991).

Saglikli yapraklar yesil kalmakta ve daha az etkilenmekte veya lezyon icermemektedir.
Yaprak lekelerine benzer lezyonlar petiollerde de goriilmekte ancak dairesel olmaktan
ziyade ¢ok uzun ve eliptiktir. Sporiilasyon, ¢imlenme ve niifuz etme i¢in optimum
kosul, gece sicakliklarin 16 °C' nin iizerinde ve %90-95 bagil nem ile giindiiz 25-35 °C'
lik sicakliklardir. 15 °C'nin altindaki sicakliklarda herhangi bir enfeksiyon meydana
gelirse yagmur sigramasi ve bir dereceye kadar riizgar, spor dagiliminin baslica
sebebidir. Ikincil enfeksiyonlar ilk enfeksiyona maruz kalmis yapraklar iizerinde yeni
konidiosporlarn iiretimi ile 7 ila 21 giin i¢inde ortaya ¢ikmaktadir (Whitney ve Duffus,
1991).

C. beticola, bitkinin yapraklarini tahrip ederek zarar vermektedir (Sekil 1.1).
Baslangigta cok az sayida ve kiiciik yuvarlak sekilde goriilen lekelerin sayis1 hizli bir
sekilde artmakta ve tiim yaprak yiizeyini kaplamaktadir. Sonugta yaprak tiimden
kuruyarak 6lmektedir. Pancarin en dis yapraklarindan baslayan hastalik distan ice dogru
geliserek tiim yapraklar1 kurutmakta ve bu arada pancar yasamsal faaliyetlerini
stirdiirmek icin siirekli olarak gobek kismindan yeni yapraklar ¢ikarmaktadir. Bunun

sonucunda pancar enerjisini stirekli olarak yeni yaprak olusturmaya harcayarak yeterli



irilikte ve yeterli polar da pancar kok gelisimi gergeklesmemektedir (Soylu ve ark.,
2012).

Sekil 1.1. Yaprak lekesi hastaligi (Cercospora beticola)

Drone

Drone, Insansiz Hava Araglar1 (IHA) kategorisinde dort veya daha fazla pervaneli
olmak tizere, dikey kalkis ve inis yapabilen, havada sabit kalabilme yetenegine sahip bir
aractir. Drone son yillarda tarimsal uygulamalarda da kullanilmaya baslamistir. Drone
ile iiriin gelisimi izleme, bitki tiirleri ayirma, iiriin rekolte tayini, otomatik hasat,
kuraklik, hastalik, tarimsal zararlilar vb. hasar tespiti, meyve-sebze ve toprak nemi
simiflandirma, alan yonetimi, tarim faaliyetlerin organizasyonu, tarimsal sigortalama

gibi uygulamalara yonelik calismalar yapilmaktadir (Tan ve ark., 2015; Comert, 2013).

Drone’nun en ¢ok tercih edilen uygulamalarindan biri, quadrotor olarak bilinen dort
rotorlu Drone’dur. Quadrotorun en 6nemli iistiinliigii yiiksek manevra kabiliyetine sahip
olmasidir. Bu iistlinliigli quadrotora tehlikeli ve dar alanlarda dikey kalkis ve inis
yetenegi kazandirmaktadir. Quadrotorun manevra kabiliyetini kazandiran dort rotoru
yikksek gilic tilketimine sebep oldugundan wuzun siireli ugus gorevini yerine
getirememektedir. Quadrotorlarin rotor sayist artirilarak altt motorlu hexakopter ve
sekiz motorlu oktokopter Drone 6rnek olarak verilebilir. Rotor sayisi artirilarak cihazin

yiik kaldirabilme kapasitesi de artmaktadir (Mer¢ ve Bayilmis, 2011).



Mekanik ve elektronik bilesenler olarak iki gruba ayrilabilen quadrotorun temel

bilesenleri Sekil 1.2°de yer almaktadir.

motor kontrol o4
. devresi
pil T Rx
motor kontrol . . motor kontrol .
; sag motor
devrest (¢ Mikrodenetleyici |-} devrest o
Jiroskop motor kontrol Ivmedlger
de\'llfsi

Sekil 1.2. Drone temel bilesenleri (Akyiiz, 2013)

Mekanik bilesenler; ana gdvde, motorlar, pervanelerdir. Elektronik bilesenler; mikro
denetleyici, jiroskop, ivmeolger, iletisim modiilii, motor kontrol devresi, Vvoltaj

regiilatorii ve pildir.

Ana govde, quadrotor 6nemli bir pargasidir ¢iinkii Drone kalkmasi igin yeterince ince ve
hafif malzemeden yapilmakta olan fakat yine de destek saglamak ve kiigiik bir kazada
kirtlmamak igin yeterince giiglii olan hava aracinin biitiin bilesenleri tizerine sabitlenen
iskelet yapisidir. Karbon-fiber, plastik, ahsap malzeme ve aliiminyum alasiml
malzemeler kullanilmaktadir. Pervaneler, genellikle karbon-fiber malzemeden iiretilen,
Drone’nun uzaysal hareketlerini saglamaya yarayan motorlara bagli 4 adet pervane
kullanilmaktadir. Pervaneler cogunlukla saat yonii ve saat yOniiniin tersi donecek
sekilde birlikte bulunur. Motorlar, fir¢ali veya fir¢asiz dogru akim motoru olmak iizere
4 adet elektrik motoru kullanilmaktadir. Tiim rotorlarda ayn1 miktarda is yapabilmek
icin aymi tiirden motor kullanilmaktadir. Fircasiz motorlar, firgali motorlara gore
kiyaslandiginda sessiz ¢alisma, uzun omiirlii olmasi, ¢ok daha verimli olmasi ve aginan

parca sayisinin az olmasi, elektriksel giiriiltii olusturmamasi, diizenli bakim



gerektirmemesi, daha diisiikk voltaj araliginda daha yiiksek hizda ve yiiksek torkta
calisabilmeleri avantajlarindan dolay1 daha yaygin kullanilmaktadir (Johnson, 2015).

Sekil 1.3’te elektronik kontrol sistemi goriilmektedir. Mikro denetleyiciler, tiim sistemi
kontrol etmek icin kullanilan Drone’nun beyni olarak gérev yapan pargasidir. Uzerinde
jiroskop ve ivmeodlger sensorlerini bulundurmaktadir. Bu sensorlerden aldigi bilgiye
gore, motorlarin devirlerini degistirerek istenilen yonde hareketi ve stabilizasyonu
saglamaktadir. Jiroskop, acisal dengenin korunmasi ilkesiyle c¢alisan agisal yonelimin
olciilmesinde ya da ayarlanmasinda kullanilan alettir. Ivmedlger, iizerine gelen
yergcekimi ivmesi ile statik veya dinamik ivmeyi (aniden hizlanma veya durma)
dlgmektedir. Iletisim modiilii, yalpalama, ydnelme ve yunuslama agilari icin pervane
hizlanmalar1 kontrolii ve kontrol modu igin (Tx/Rx) bes kanalli iletisim modiili
kullanilabilmektedir. Motor kontrol devresi, rotorlarin agisal hizlarin1 ve doniis
yonlerini kontrol etmek i¢in kullanilir. Pil, verimli ve hafif oldugu i¢in LiPo (Lityum-
Polimer) pil kullanilmaktadir (Akytiz, 2013).
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Sekil 1.3. Drone sistemin elektronik kontrol sistemi (Kahya, 2008)

Drone Uzaysal Hareketleri

Drone sisteminde bir art1 seklindeki iskelet yapinin uglarina yerlestirilmis 4 adet rotor
bulunmaktadir. Karsilikli olan 1-3 (6n ve arka) pervaneleri ayn1 yonde saat yoniiniin

tersine donerken 2-4 (sag ve sol) pervaneleri ayn1 yonde saat yoniinde donmektedir.



Tiim rotorlar agagi yonde hava akimi iireterek kaldirma kuvveti uygularlar. Drone
sisteminin biitlin hareketi 4 rotorun hizlar1 degistirilerek saglanmaktadir. Dort temel
hareket vardir. Bunlar Sekil 1.4 goriildiigii gibi dikey hareket, yunuslama (pitch)
hareketi, yalpalama (roll) hareketi, sapma (yaw) hareketidir.

Dikey harekette saat yoniinde dénen 2-4 numarali pervaneler ile saat yoniiniin tersine
donen 1-3 numarali pervane ¢iftinin hizlarinin esit oranda arttirilmasiyla yiikselme
saglanir. Bu iki ¢ift pervanenin ayni oranda hizlarinin azaltilmasiyla inis
saglanmaktadir. Hizlarin oran1 yercekimi kuvvetine esit hale getirildiginde de havada

sabit kalmaktadir.

Yunuslama

Sekil 1.4. Temel harekete karsilik gelen rotor hizlar1 (Bayrakgeken, 2013)

Yunuslama hareketinde ayni yonde donen 1 ve 3 numarali pervanelerin (6n ve arka) zit
bir sekilde hiz degisimlerinde ileriye veya geriye dogru hareket saglanmaktadir.
Yalpalama hareketinde yunuslama hareketinde oldugu gibi ayni1 yonde donen 2 ve 4
numarali pervanelerin (sag ve sol) zit bir sekilde hiz degisimlerinde saga veya sola
dogru hareket saglanmaktadir. Sapma hareketinde ise 1-3 (6n ve arka) pervane cifti ile
2-4 (sag ve sol) pervane ¢iftinin birbirine gore gore hizlarmin degistirilmesi ile arag

sapma hareketi yapmaktadir.



Goériintii Isleme

Goriintii isleme, kamera, fotograf makinesi veya tarayici tarafindan elde edilen hareketli
veya sabit bir goriintiiniin, 6nce sayisal bicime ¢evrilmesi, daha sonra bu sayisal verinin
bir takim algoritmalar yardimi ile anlamlandirilmasidir. Goriintii isleme, goriintii verisi
iki boyutlu sinyaller olarak ele alinir ve bu goriintii verisine sinyal isleme teknikleri
uygulanmasidir. Gorilintii verileri statik bir goriintii veya video kareleri olabilmektedir.
Goriintii isleme askeri, tip, giivenlik, robotik, trafik, fizik, sanat, uzaktan algilama, tarim
ve hayvancilik gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu alanlar farkli olmasina ragmen

pek ¢ok uygulamada gergeklestirilen bazi temel adimlar bulunmaktadir (Sekil 1.5).

Goriintii Edinme On Isleme
- Dosya - Yeniden boyutlandirma, Kirpma
o
- Kamera - Doéndiirme
- Gurultiyt giderme
Ozellik Cikartma Segmantasyon
- Boyut - Esikleme
‘_‘
- Sekil - Kenar/Cizgi algilama
- Simetr1 - Renk temelli bolimlendirme
Siniflandirma
- En yakin komgu
Sonu¢
- Karar agac1
- Noral aglar

Sekil 1.5. Goriintii islemede temel adimlar



Sekil 1.5’te verilen temel adimlarda goriildiigii gibi goriintii edinme ile veriler programa
aktarilmaktadir. On isleme ile resmi daha kolay ve hizli isleyebilecek sekilde
hazirlanmaktadir. Segmentasyon ile nesneler ve arka plan ayrilmaktadir. Segmentasyon
onemli bir noktadir. Ciinkii kotli bir bolimlendirme kotii performansa neden
olabilmektedir. Segmentasyon problemi i¢in genel bir ¢6ziim bulunmamaktadir. Sekil
1.5’te yalmizca birka¢ segmantasyon ornegi listelenmistir. Bunlara ilaveten bolge
bliyiitme, ¢ok Olcekli yaklasim (dalgaciklar) ve model tabanli béliitleme (etkin
konturlar) eklenebilmektedir. Ozellik ayiklama ile nesne &zelliklere gore (6nemli
ozellikler) temsil edilmekte ve bu nedenle temsilin karmasikligi azaltilmaktadir. Bagli
bilesenleri bulmak ve 6zellikleri ayiklamak ile analiz hesaplamalar1 daha kolay ve hizli
yapilmaktadir. Siniflandirma ile de nesnenin tiirii belirlenmekte veya nesnenin iyi olup
olmadigina karar verilmektedir. En yakin komsu gibi bir yontem kullanilmasi

durumunda, bir mesafe (Oklid vb.) él¢iisiine ihtiya¢ duyulmaktadir (MathWorks, 2008).

Savisal Goriintiulerin Gosterilmesi

Sayisal goriintii, analog bir goriintiiniin sayisallastirilma islemi sonucu piksellerden
olusan bir goriintlidiir. Sayisal bir gorilintii, m adet satir ve n adet siitundan olusan bir
matristir. Her bir satirin ve siitunun kesistigi kareye bir piksel denilmektedir. Her piksel
noktasinda goriintiiniin o noktadaki parlakligini ve koyulugunu bir tamsay ile temsil
edilmektedir. Tim pikseller i¢in ayni islemler yapildiginda, goriintii tamsayilardan
olusan iki boyutlu bir dizi olusturmaktadir (Gonzalez ve Woods, 2008).

Bir goriintii, iki boyutlu bir fonksiyon f (X,y) olarak tanimlanabilmekte, burada x ve y
mekansal (diizlem) koordinatlaridir ve herhangi bir koordinat ¢iftindeki f genligi, o
noktadaki goriintiiniin yogunlugu olarak adlandirilmaktadir. Gri seviyesi, tek renkli
goriintlilerin yogunlugunu ifade etmek i¢in siklikla kullanilmaktadir. Renkli goriintiiler
ise tek tek goriintiilerin birlesimi ile olusturulmaktadir. Ornegin, RGB renk sisteminde,
renkli bir goriintli, kirmiz1 (R), yesil (G) ve mavi (B) birincil (veya bilesen) goriintiiler
olarak adlandirilan {i¢ tek tek renkli goriintiiden olusmaktadir. Bu nedenle, tek renkli
goriintiiler i¢in gelistirilen tekniklerden ¢ogu, ii¢ bilesenli goriintiileri tek tek isleyerek

renkli goriintiilere genisletilebilmektedir (Gonzalez ve ark., 2004).
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Bir goriintiyii dijital form haline getirmek i¢in koordinatlarin ve genligin
sayisallastirilmas1 gerekmektedir. Koordinat degerlerinin dijital ortama alinmasina
ornekleme adi verilmektedir. Genlik degerlerinin sayisallastirilmasi ise kuantizasyon
olarak adlandirilmaktadir. Boylece, x, y ve f genlik degerlerinin timii sonlu, ayri

nicelikler oldugunda, goriintiiyi dijital bir goriintii olarak adlandirilmaktadir.

Ornekleme ve niceleme sonucu gercek sayr matrisidir. f (X,y)’ de &rneklenen bir
goriintii M satir ve N siitununa sahip olmakta ve goriintii MxN boyutunda olmaktadir.
Koordinatlarin degerleri ayr1 biiyiikliiklerdir. Gosterimlerin netlik ve kolaylik saglamasi
icin bu ayr1 koordinatlara tam sayr degerleri atanmaktadir. Bircok goriintii isleme
kaynaginda baslangig¢ degeri (X,y)=(0,0) yani orijindir. Goriintiiniin ilk satir1 boyunca
sonraki koordinat degerleri (x,y)=(0,1)’dir. (0,1) gosterim, ilk satir boyunca ikinci
ornegi belirtmek icin kullanilmaktadir. Bu, resim orneklendiginde bunlarin gergek
fiziksel koordinat degerleri oldugu anlamina gelmemektedir. X’in O dan m-1 kadar ve
y’nin n-1 kadar tam sayilarla artis gostermektedir (Sekil 1.6) (Gonzalez ve ark., 2004).

Orin
ot 1 2 3 n-1

= n 4 4 4 . " > vV

-

. —#Bir Piksel

fix.v)

Sekil 1.6. Sayisal goriintiilerin koordinat diizleminde gosterimi (Gonzalez ve Woods,
2008)
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Goriintii Islemede Kullanilan Bazi Teknikler

Gorunti Gelistirme

Gorlintliyi  zenginlestirmenin en temel yollarindan biri parlaklik ve Kkontrasti
degistirmektir. Bu nitelikler asagidaki sekilde degistirilebilmektedir (MathWorks,
2008).

e Renk dagiliminin uzatilmasi,

e Renk dagilimimi tiim renk araliklarindan yararlanmak i¢in esitlemek,

e Renklerin 6lgeklendirilmesini ayarlama.

Histogram

Bu islev, belirtilen resimdeki gri tonlarin dagilimini gostermektedir (Sekil 1.7).
Goriintiiniin  kontrastin1 degistirebilmek i¢in, mevcut kontrast seviyesinin bilinmesi

gerekmektedir.

=10l x|
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Sekil 1.7. Histogram (MathWorks, 2008)

Histogram uzatma, bir goriintiiniin kontrastin1 arttirmanin bir yolu, piksel degerlerini
tam araliga kadar genisletmektir. (Sekil 1.8). Bir unit8 (8 bitlik isaretsiz tamsayilar)

gorilntiisiinde, tam aralik 0’dan 255’e kadardir.
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J= 255, ——min_ (L.1)

Imax—Tmin

J = uzatma yapildiktan sonraki tanimlanan resim

= uzatma yapilacak tanimlanmis resim ( piksel yogunluklarini igerir)
Imin = minimum kontrast degeri (0)
Imax = maksimum kontrast degeri

Esitlik 1.1 ile resim verilerini 0’dan 255’e kadar tiim yogunluklara kadar uzatma

hesaplanmaktadir.
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Sekil 1.8. Histogram uzatma (MathWorks, 2008)

Histogram esitleme, yerlesim adi verilen goriintiiniin kiigiik bolgelerinde calisarak
goriintii kontrastim artirmak icin “adapthisteq” islevi kullanilabilmektedir. Oziinde, bu,
yerel histogram esitlemesinin gergeklestirilmesine yardimci olmaktadir. Goriintii
verisinin karolarinin kontrast1 arttirilarak ¢ikti1 bolgesi, dagitim parametresi tarafindan
belirtilen histogramla eslesmektedir. Bu, genellikle, “histeq” islevine karsi kullanmak
i¢in daha saglam bir segenektir ¢iinkii “histeq”, resimlerin bolgeleri yerine tiim goriintii
tizerinde ¢aligmaktadir. Bir goriintiiniin kiiclik bolgeleri ile ¢alisirken genellikle yararli
olan bir 6g8e, goriintii verilerinin o bdlgedeki giiriiltiiniin goriinlimiinii azaltmaya
yardimc1 olmast i¢in kontrastin resmin homojen alanlarinda sinirli olabilecegidir.
Histogram esitlemesini kullanabileceginiz bir 0Ornek, goriintiinlin ¢dziiniirliigiini
bulmaktir (Gonzalez ve Woods, 2008). Ornegin Sekil 1.9 taranmis bos bir kagidin

goriintiistidiir. Histogram esitlendiginde, tarayicinin ¢oziiniirligii goriilebilmektedir.
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Sekil 1.9. Histogram esitleme (MathWorks, 2008)

Histogram ayarlama, histogram esitlemesi bir goriintiiniin kontrastin1 arttirmaktadir,
ancak bir goriintiiyli aydinlatmamaktadir. Goriintiiyii  parlaklagtirmak  veya
koyulastirmak icin histogrami yeni bir aralikta ayarlanabilmektedir. Bu, goriintiiniin
yogunlugunun belirlenmis bir aralikta ayarlanmasini saglamaktadir. Goriintli isleme
ara¢ kutusunda bir goriintiiniin yogunlugunu ayarlamak igin “imadjust” islevi

kullanilabilmektedir (Sekil 1.10).
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Sekil 1.10. Histogram ayarlama (MathWorks, 2008)

Aritmetik temel islevleri olan ekleme, ¢ikarma, carpma ve bdlme ile 6énemli miktarda
goriintii isleme yapilabilmektedir. Ekleme ve ¢arpma ile, goriintii kontrast ve basit kenar
algilama gerceklestirilebilmektedir. Cikarma ve bolme ile bir goriintiideki farkliliklar
bir digerinden algilayarak basit hareket algilama gergeklestirilebilmektedir
(MathWorks, 2008).
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Gorlintli ekleme, bir goriintiiyii tst iiste bindirmeyi ve goriintlinlin parlakligint kontrol
etmeyi mimkiin kilmaktadir. Ayni1 boyuttaki iki goriintli verildiginde, iki goériintiiniin
birlikte eklenmesi, her pikselin iki goriintiiniin ilgili piksellerinin toplami olmasina
neden olmaktadir. Bir goriintii ¢arpilarak, goriintiiniin parlakligini degistirebilmektedir.
Basit ¢ikarma ile yapabileceginiz seylerden biri, bir goriintiiden digerine gegisi
bulmaktir. Resimde hizalama kapali oldugunda, bazi temel mekansal doniisiim
teknikleri; resim dondiirme, resim kirpma, resim boyutlandirma uygulanabilmektedir

(MathWorks, 2008).

Resim bazi1 doniis derecelerine gore hizalanirsa, goriintiiyli dogru sekilde dondiiriilebilir.
Goriintiiniin yalnizca bir bolimiiyle ilgileniliyorsa, orijinalinden daha kiiciik bir resmi
kirpilabilmektedir. Farkli goriintiilerde aritmetik islemi gergeklestirirken, bazen

goriintlilerin boyutunun ayni oldugundan emin olmak énemlidir.

Filtreleme

Blok isleme; adinin gerektirdigi gibi blok isleme, bir goriintiiyii bir biitiin olarak degil
de bloklar halinde isler ve goriinti filtreleme siirecini anlamanin temelini
olusturmaktadir. Blok boyutu kullanici tarafindan belirlenmektedir. Bloklar, resim
boyunca ayni boyuta sahiptir. Genellikle her blok ic¢in ayr1 ayr1 bir islem
uygulanmaktadir. islemden gegirildikten sonra, bloklar ¢ikt: imajim olusturmak iizere
yeniden birlestirilmektedir. Sekil 1.11°de filtrelenmis bir goriintii gosterilmektedir. Blok
islemenin bir tiirli, farkli bloklarla yapilmaktadir. Farkli bloklar, goriintii matrisini m-n

boliimlere bolen dikdortgen bolmelerdir (Gonzalez ve Woods, 2008).

e Bu bloklar, sol iist koseden baslayarak bindirilmektedir.

e Sifirlar gériintiiniin boyutunu asan bloklarin {izerine doldurulmaktadir.
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Sekil 1.11. Filtreleme (MathWorks, 2008)

Kayan komsuluk islemlerinde, bir piksel segilir ve pikselin komsular1 belirlenir.
Cevredeki piksel degerlerine bir islev uygulanir. Bu islev bir skaler dondiirmedir. islev
tarafindan dondiiriilen degere karsilik gelen ¢ikti pikseli ayarlanir. Girig goriintiisiindeki
her piksel i¢in adimlar tekrarlanir. Kayan komsuluk operasyonlarinda, sonuclarin
hesaplanmas1 uzun zaman almaktadir. Bunun nedeni, her goriintii i¢in gereken

hesaplamalarin sayisinin oldukga biiylik olmasidir.

Kolon isleme, bir goriintli matrisinin her kayar veya farkli blogunu gecici bir matristeki
bir siituna yeniden sekillendirmektedir. Gegici matrisi belirtilen bir isleve gonderir.
Ortaya ¢ikan matrisi orijinal sekliyle yeniden siralamaktadir. Ortalama filtreleme, bir
resimdeki her blogun ortalama degerini hesaplar ve her blogu belirli blogun ortalama

degeri olan ayni1 boyuttaki bir blok olusturulmaktadir.

Dogrusal filtreleme, girdi pikselinin komgsusunun dogrusal bir kombinasyonuna goére her
cikt1 piksel degerini hesaplar. Dogrusal filtrelemenin temelleri korelasyon ve
konvoliisyon yoluyla yapilmaktadir. Dogrusal filtrenin en temel Orneklerinden biri,
ortalama bir filtredir. Bir goriintiiniin taneciklenmesini azaltmada ortalama bir filtre

yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Giriltiiniin azaltilmasi, ¢alistigimiz ¢ogu goriintii, goriintiide istenmeyen bazi giirtiltiiye
sahip olma egilimindedir. Giiriiltiiyii gidermek i¢in Oncelikle giiriiltiiniin nereden
geldigini ve hangi tiir giiriiltiinlin mevcut oldugu belirlenmektedir. Yaygin giiriiltii
tiirleri; beyaz giiriiltii (Gauss), lokal varyans (yogunluga bagli degisime sahip Gauss),
tuz ve biber, benektir. Bir goriintiideki giirliltiinlin etkisini azaltmak i¢in bir filtre
kullanilabilir. Bu dogrusal filtreleme, medyan filtreleme, uyarlanabilir filtreleme
olabilmektedir (Gonzalez ve Woods, 2008).

Girtilti, goriintii piksel degerlerinin orijinal degerden biiyiik 6l¢iide degismesine neden
oluyorsa (tuz ve biber giirtiltiisii gibi) ortalama gibi dogrusal bir filtrenin etkisi ¢ok
azdir. Bu tiir giiriiltiiyii azaltmak i¢in medyan filtre kullanilmasi gerekmektedir. Medyan
bir filtre, ortalamada olan bir filtreden ¢ok, goriintiideki aykir1 degerlerden daha az
etkilenir. Bu nedenle, tuz ve biber gibi ¢ok ¢esitli giiriiltiiye kars1 daha etkili bir filtre

kullanilmaktadir.

Uyarlanabilir filtre kendiliginden lokal goriintii varyansina uyarlanmaktadir. Varyans
biiyiikse, goriintiiyli minimum diizeyde piiriizsiizlestirmektedir. Varyans kii¢iikse, daha
piirlizsiiz hale getirir. Bu tiir filtre Gauss beyaz giiriiltiiniin etkilerini azaltmada etkili

olmaktadir.

Gorunti Esikleme

Bir goriintiiniin kontrastini ve parlakligini1 degistirme ile baglantili olarak, nesneleri arka
planindan ayirmak icin esikleme teknigi kullanabilmektedir. Esik degeri, bir goriintiide
bir esik degeri belirleyerek ve bu esik degerini kullanarak ikili bir goriintiiye (siyah
beyaz resim) doniistiirerek yapilmaktadir. Genellikle gri tonlamali goriintiiler {izerinde

esikleme islemi yapilmaktadir.

Bir resimdeki ¢izgileri algilamanin birgok yolu vardir. Olasi bir yaklasim doniistimleri
kullanmaktir. Doniistimler tipik olarak goriintiilerden veri alarak ve daha sonra en iyi
uyarlamalar1 gerceklestirerek veya diiz ¢izgiler iizerinden bir fonksiyonun integralini

hesaplayarak c¢aligmaktadir. Goriintiideki satirlari tanimlamaya yardimeci olmak igin
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goriintli isleme uygulamalarinda tipik olarak kullanilan iki doniisiim vardir. Radon ve
Hough doniisiimleri goriintiilerdeki ¢izgilerin belirlenmesine yardimci olabilmektedir.
Radon doniistimleri, genellikle bir resimdeki diiz ¢izgileri tanimlamaktadir. Radon
doniistimii, belirli bir fonksiyondan projeksiyonlarin haritalandirilmasidir. Goriintii
islemede verilen fonksiyon, iki boyutlu bir fonksiyon olan goriinti matrisidir ve
projeksiyonlar, bir dizi satir integralidir. Hough dontisiimleri, ¢izgiler, elipsler, daireler
ve digerleri gibi normal egrileri tanimlayabilmektedir. Hough doniisiimii, bir ¢izginin
parametrik bir gosterimini kullanarak bir resimdeki diiz ¢izgileri tanimlamamizi
saglamaktadir. Ozellikle, genellestirilmis Hough doniisiimii egrileri tespit etmek igin

kullanilabilmektedir (MathWorks, 2008).

Morfoloji ve Segmentasyon

Nesneleri tanimlama problemini ¢6zmenin yollarindan biri, nesneleri boliimlemek igin
morfolojik teknikler kullanma yoludur. Morfoloji sekillere dayali goériintiileri islemek
icin kullanilan tekniktir. Segmentasyon ise bir goriintiideki nesneleri tanimlamak icin

kullanilan siiregtir.

Renk Tabanli Segmentasyon

Gortintiileri ¢esitli faktorlere gore boliimlere ayrilabilmektedir Bir yaklasim, bir
goriintiideki sekilleri kesmektir. Baska bir yaklasim renkleri goriintii pargalarina
ayirmaktir. Renk tabanli boliitleme kullanan bir¢ok uygulama vardir. Renk bazli
boliimleme genellikle diger béliimleme teknikleriyle birlikte kullanilir. Ornegin,
genellikle hem renk hem de morfolojik tabanli boliimlemeyi kullanan cok sayida
uygulama gorilmektedir. “K-means (k-arac1)” kiimeleme, sinir aglari ve renkler
arasindaki oklid uzakliklarini almak gibi renk bazli bolimlemenin gergeklestirilmesi

icin bir¢ok farkli yaklasim da bulunmaktadir.
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RGB ve L*a*b* Renk Alani

Renk tayfi alt1 genis bolgeye ayrilabilir: mor, mavi, yesil, sar1, turuncu ve kirmizi. Tam
renkli olarak bakildiginda, spektrumda hicbir renk aniden sona ermez, daha ziyade her

renk digerine sorunsuz sekilde karismaktadir (Sekil 1.12).
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Sekil 1.12. Elektromanyetik spektrum (Anonim, 2017b)

Biitiin renkleri temsil edecek sekilde olusturulan renk uzaylar1 renkleri tanimlamada
kullanilmaktadir. 3D olarak tasarlanan renk uzaylari, renkmetri biriminin temelini
olusturan Grassmann’in birinci kanunu geregi bir rengi belirlemek i¢in bagimsiz {i¢
degiskene gerek vardir. Renk uzaylarinda renklerin yeri bu degiskenler araciligiyla
belirlenmektedir. Her renk uzayinin kendine 6zgili bigimde renk olusturmak igin belirli
standartlar1 vardir. Renk uzaylar1 olusturulurken bir bagka renk uzayina dogrusal veya

dogrusal olmayan yontemlerle doniigiim yapilabilmelidir (Y1lmaz, 2002).

Sekil 1.13 de verilen RGB renk uzay: ingilizce bas harflerinden alan Red Green Blue
yani kirmizi, yesil ve mavi renklerin koordinat eksenlerinin temsil ettigi bir uzaydir.
Renkler bir kiip olarak tanimlanir bu tanimla 3 degiskenli bir dizi elde edilmektedir. Bu
dizi elemanlar1 olan hiicreler yani pikseller, bir rengi tutabilmek igin 3 renk olan
kirmizi, yesil ve mavinin belirli yogunlukta karistirilmasi ile elde edilen renk kodunu
tutarlar. Bir rengi ifade etmek i¢in kullanilan koordinatlarin her biri 0 ile 255 arasinda
degisen degerler almaktadir. RGB renk uzayinda tanimlanan bir goriintii sayisal
ortamda MxNx3 boyutlarinda bir matris seklinde indekslenmektedir. Burada M ve N
gorlintiiniin piksel cinsinden boyutlarini, ligiincli boyut ise kirmizi, yesil ve mavi rengin

oranlarini ifade etmektedir (Gonzalez ve Woods, 2008).
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Sekil 1.13. RGB renk uzay1

XYZ Orijinal CIE ii¢ boyutlu renk uzay: standardi L*a*b*’tir. Isik 6lgegini daha algisiz
bir sekilde tiniform hale getirmeye c¢alismaktadir. Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu
(CIE) tarafindan gelistirilen cihazdan bagimsiz renk alani standartlarindan CIE XYZ
renk alanidir. Bu standart, tristimulus degerleri olarak adlandirilan {i¢ degerin bir rengi
tanimladig1 {i¢ boyutlu bir alani tanimlar. Renkle c¢alisirken, parlakliktan kaynaklanan
goriintii bozulmalarmi simirlandirdigi igin L*a*b* renk alaninda ¢alismak genellikle

yararlidir. L*a*b* renk alani olusturan ii¢ bilesen vardir (MathWorks, 2008):

e L* Parlaklik veya parlaklik katmani,
e a* Kirmizi-yesil eksende rengin nereye diistiigiinii belirten kromatiklik katmana,

e b*, Rengin mavi-sar1 eksende nereye diistiigiinii belirten kromatiklik katmanidir.

L*a*b* renk uzay1, aygittan bagimsiz bir renk alanina drnektir. Aslinda bu renk alani,
insan gozii tarafindan goriilebilen renkleri tanimlamak i¢in kullanilir. Cogu durumda
L*a*b* renk alanindaki bilesenlerde degisiklikler olabilir. L*a*b* renk alanindaki
herhangi iki renk arasinda farkliliklar wvarsa, aralarindaki o©klid uzakliklarini
hesaplayarak bu farkliliklar1 test edilebilmektedir. Bu hesaplanan deger kiiciikse, o
zaman tipik olarak renk bilesenleri benzerdir. En yakin komsu kurali ile piksel renginin
ilgi rengine olan uzakligmi belirlemek icin Esitlik 1.2°de verilen formiil

kullanilmaktadir.

distance = ((a* —color_marker_a) ? + (b* —color _ marker_b) ? )2 (1.2)

distance = piksel renkleri arasindaki mesafe
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color_marker_a = a kromatiklik katmanin renk isaretleyicisi

color marker b= b kromatiklik katmanin renk isaretleyicisi

L*a*b* renk uzayinda L (Lightness) aydinlik diizeyini, a (tonlama) kirmizidan yesile ve
b (doygunluk) saridan maviye dogru azalan degerlerle ifade edilen diizlemi

gostermektedir (Sekil 1.14).

+b
San

+a
Kirmuzs

Sekil 1.14. L*a*b* renk uzay1

Seker pancart yetistiriciliginde ekonomik kayiplara neden olan en 6nemli, yaygin ve
tahrip edici fungal hastaliklardan biri olan yaprak lekesi hastaliginin tarladan yapilan
yersel gozlemler ile hastalik siddetinin tespiti zor olmakta ve biiyiik alanlar i¢in zaman
almaktadir. Ayrica sonuglar degerlendirmeyi yapan uzmana ve uzmanin tecriibesine
gore degisiklik gosterebilmekte ve uzmanin degerlendirmesi, goriintii islemedeki sonug

kadar net olmamaktadir.

Bu calisma, Tokat sartlarinda seker pancari yetistiren yerel ¢ift¢i tarlasindan Drone
kullanilarak tarladan alinan goriintiler MATLAB programinin Image Processing arag
kutusu ile gelistirilen gorlintii isleme algoritmalar1 ile yaprak lekesi hastaliginin
(C.beticola) olup olmadigi, hastalik var ise hastaligin hangi asamasinda oldugu tespit
edilmesini amaglamistir. Calismada elde edilen sonuglar tarlada yapilan yersel hastalik

degerlendirmeleri ile karsilastiriimistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Demirbas (2006), calismasinda lilkemizde yaygin olarak yetistirilen bazi ekmeklik ve
makarnalik bugday cesitleri tanelerinin goriintii isleme teknikleriyle uzunluk, genislik,
kalinlik, iz diigim alani, cevre, dis ¢ap gibi bazi fiziksel ozellikleri belirlemeyi
amaglamistir. Calismasi sonucunda goriintii islemenin bugday tanelerinin uzunluk,
genislik, kalinlik iz diistim alani, yuvarlaklik ve basiklik orani gibi bazi fiziksel
ozelliklerin Ol¢limiinde gilivenle kullanilabilecegini ve {ilkemizde yaygin olarak
yetistirilen bazi bugday cesitlerinin tanelerinin fiziksel ozellikleri belirlenerek bu

alandaki veri tabanina katkida bulunuldugunu bildirmistir.

Karabacak (2007), yaptigi calismada goriintii isleme yoOntemlerinden yararlanilarak,
tarla yiizeyindeki bitki ylizey artiginin kaplama oranmi incelemistir. Elle ve goriintii
isleme sonucundaki Ol¢limleri karsilastirip, arasindaki farkin diisiik olmasi sebebiyle
yiizey artig1 kaplama oraninin belirlenmesinde goriintii isleme tekniklerinden basariyla
yararlanilabilecegini ve bitki yiizey artiginin kiiglik boyutlu olan iriinlerde goriintii

islemeyle daha dogru belirleme verdigini agiklamistir.

Tongug (2007), calismasinda goriintii isleme tekniklerini kullanarak meyvelerin boyut
ve renk tasnifi lizerine ¢aligmasin1 dncelikle sabit bir platformda 6n ¢alismalarini yapip
elde edilen verilerden yararlanarak hareketli bir platforma tasimistir. Sistem, donanim
ve yazilimin hepsi birlikte ¢alistirildig1 zaman 6nce boyut analizini gerceklestirdigini ve
ardindan analizden elde ettigi verileri kullanarak renk analizi yaptigini rapor etmistir.
Analizlerden elde edilen verilere gore elma veya bazi baska meyve sebze tiirlerinde

hasarlilik veya leke analizi yapilabilecegini bildirmistir.

Kurtulmus (2012), calismasinda goriintii isleme teknikleri kullanarak {ilkemiz ig¢in
ekonomik degeri yliksek olan seftali meyvesinin verim haritalamasia yonelik olarak
meyvenin erken gelisme doneminde dogal bahce kosullarinda alinan goriintiilerinden
meyveleri tespit ederek sayabilen bilgisayarli goriintii algoritmalar1 gelistirdigini

bildirmistir.
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Orge (2012), tarimda kimyasal miicadelenin en etkili uygulama teknigi olmas: yaninda
gevre ve insan sagligl a¢isindan olumsuz sonuglar yarattigini ve kimyasal ilag tiiketimini
ortadan kaldirmaya yonelik sistemlerin gelistirilmesi i¢in tarlada yabanci ot ve kiiltiir
bitkisinin ayirt edilebilmesini saglayacak renk oOzelliklerinin bilinmesi gerektigini
bildirmistir. Calismasinda bitki materyali olarak segilen 3 farkli tip kiiltiir bitkisi
(aycigegi, domates, hiyar) ve bu kiiltiir bitkilerinin gelismesini baski altinda tutan 3
farkl1 tip yabanci otun (pitrak, kopek {iziimii ve 1sirgan otu) yapraklarinin renk
ozellikleri kamera ve renk 6l¢tim cihazi kullanilarak goriintii islem teknigi ile RGB renk

uzayinda inceledigini rapor etmistir.

Masoumi (2013), degerlendirme kriterleri olarak tahil morfolojisi, doku ve rengi dikkate
alarak yaptig1 calismasinda, ekmeklik bugday cesidinde kaliteye esas bazi 6zellikleri
goriintli isleme teknigi ile belirlemeye ¢alismistir. Bugday kalitesinin belirlenmesinde
%97 oraninda genel basar1 elde etmistir ve diger hububatlarda da kalite belirlenmesinde
veya irlin temizleme makinalarinda goriintli isleme uygulamalarinin basariyla

kullanilabilecegini bildirmistir.

Sabanc1 (2013), iilkemizde yabanci otlarla miicadelede kullanilan yontemlerin basinda
kimyasal miicadele geldigi, ancak kimyasal miicadelede kullanilan ilaglar, insan sagligi,
cevre ve dogal dengeyi olumsuz yonde etkiledigini, ayrica artan liretim maliyetleri
nedeniyle tarimsal ilaglarin hassas, dikkatli ve en az ila¢ kaybina neden olacak sekilde
uygulanmasi gerektigini bildirmistir. Calismasinda seker pancari tarlasinda bulunan
yabanci otlarin gorlintii isleme ve yapay sinir aglar1 kullanilarak tespit edilmesi ve
degisken diizeyli ilaglama sivist uygulamasinin bir modelini gergeklestirmistir.
Gelistirilen sistem ile yabanci otlarin tespit edilerek tarlanin tiimii yerine sadece yabanci
otlar iizerine ilagclama sivisi uygulamasi yapilabilecegi i¢in insan, hayvan ve c¢evre

sagliginin korunacagini bildirmistir.

Agin (2014), tarimda yabanci ot dagilimi gibi belirsiz, dogrusal olmayan ve karmasik
yapilara siklikla rastlandigini ve bu olumsuzluklar1 giderebilmek amaciyla bilgisayar
destekli sistemlere ihtiya¢ duyuldugunu, yabanci ot tespitinin de aralarinda bulundugu

benzer durumlarin ¢éziimlenmesinde kullanilan klasik yazilimlar yetersiz kalirken,
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Yapay Sinir Aglar1 (YSA) gibi akilli sistemlerin giderek 6n plana ¢iktigini bildirmistir.
Calismada bugday ekili arazilerde genis yaprakli yabanci ot yogunlugunun tespit
edilmesine ve herbisit kullaniminin azaltilmasina katkida bulunulmasi amaciyla goriintii
isleme tekniklerini Kullanarak, YSA ve regresyon modelleri gelistirdigini ve yapilan
calisma ile bu modellerin basarili bir seklide tarim makineleri sanayisinde
kullanilabilecegini ve bdylece daha az ila¢ kullanimi ile insan saglig1 ve g¢evrenin
korunmasina yonelik olumlu katkisi olacagi, enerji ve ekonomik agidan da tasarruf

saglanacagini bildirmistir.

Atalay (2014), bilgisayar destekli tespit yazilimlari, ileri goriintii tanima ve goriinti
isleme yontemlerini kullanarak tarim alaninda calisanlara sinir tayininde, bitki tanimada
ya da tarim alanlar1 goriintiilerindeki anormalliklerin tespitinde yardimci olan yazilimlar
oldugunu ve bu yazilimlarin tarim alaninda calisanlara zaman kazandirdigi gibi
calisanin ayrintili veri almasini saglar ve karar verme asamasinda hata yapma ihtimalini
en aza indirdigini bildirmistir. Calismasinda domates fidelerinde olusabilecek
zararlilarin tespitinde goriintii isleme yontemleri kullanilarak, domates {lizerindeki renk
degisimlerin algilanip bu alanlarin hesaplanabildigini ve bdylece bakteriyel hastalik
etmenin zamana bagli degisimin gozlemlenebildigini bildirmistir. Yaptig1 calisma ile
goriintli islemenin bitki takibi, hastalik gelisim takibi, iiriin kalitesi ve bitki alam

belirlemede kullanilabilecegini belirtmistir.

Sofu ve ark., (2013), yaptiklari ¢alismada diinya Olgeginde iilkemizin One ¢ikan
sektorleri arasinda olan tarim ve tarima dayali sanayi sektoriinde verimlilik, kalite ve
otomasyona yonelik caligmalar son zamanlarda hiz kazandigini, kalite ve verimlilik
bakimindan ton basina meyve isleme ve siniflama i¢in otomasyonun biiylik 6nem arz
ettigini, meyvelerin Kkaliteli {iretimiyle ilgili her tiirlii sartlar ireticiler tarafindan
saglanmakta ya da saglanmaya calisildigin1 ancak smiflama ve ambalajlamada ayni
teknolojik seviyenin yakalanamadigini bildirmislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmada elmalar
tizerindeki renk, boyut ve lekelerin tespit edilmesi ve lekelerin siiflandirilmasi amaci
ile goriintii isleme yontemi kullanarak ¢esitli tiirde elmalar tizerinde fotograflari ¢ekilen
farkl1 renk elmalarin yazilim tarafindan yapilan renk, boyut siniflandirmasinda bir

sikint1 ile karsilasilmadigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Alam

Calisma Tokat-Amasya karayolu iizerinde Karayollar1 74. Sube Sefliginin hemen
yanindaki seker pancari yetistirilen yerel bir ¢iftci tarlasinda gergeklestirilmistir. Sekil
3.1° de ¢alismanin yapildigi araziye ait bir goriintli verilmistir. Calisma hastaligin yogun
olarak goriildiigii yaklasik 200 m® alanda gergeklestirilmistir. Sekil 3.2° de araziye ait

uydu goriintiisii verilmistir.

Sekil 3.1. Calismanin yapildig1 seker pancari arazisi

Sekil 3.2. Calisilan arazinin uydu gérl'jntiisii |

25



3.1.2. Calismada Kullanilan Drone ve Kamera

Calismada kullanilan Drone, DJI Phantom 3 Advanced marka olup {izerinde 1080P
video ¢ekimi ve kaydin1 60FPS'ye kadar yapan 12-megapixel 6zelliklerine sahip kamera
yer almaktadir. Ayrica kamerast 94 derece goriis acisinda goriintii ve /2.8 lense
sahiptir. Akilli telefon veya tablete yaklasik 2 km menzil igerisinde anlik olarak 720p
HD formatinda goriintii yollayabilmektedir. Drone iizerinde GPS konum belirleme
sistemi bulunmakta ve ultrasonik sensorler yardimiyla yer seviyesini tarayarak
pozisyonunu tayin edebilmektedir. Otomatik pilot 6zelligi ile tek dokunusta motorlari
calistirip daha dnceden ayarlanmis yiikseklikte siiziilebilmektedir. GPS aktif oldugunda
eve geri don tusuyla kalkis yaptig1 pozisyona gelebilmektedir. Batarya seviyesi diisiik
limitine ulastiginda ya da herhangi bir sebeple kumanda ile baglanti kesildiginde
Failsafe ozelligi ile kalkis pozisyonuna geri donerek inis yapabilmektedir (Anonim,
2017c).

3.1.3. MATLAB

Gortintii 1sleme yazilimi olarak R2014a versiyon MATLAB programi kullanilmistir.
MATLAB, sayisal hesaplama ve dordiincii nesil programlama dilidir. MATLAB, matris
islenmesine, fonksiyonlar ve veri ¢izilmesine, algoritmalar uygulanmasina, kullanici ara
yiizii olusturulmasina ve diger dillerle yazilmis programlar ile etkilesim olusturulmasina

izin vermektedir. C, C++, Java, ve Fortran dillerini icermektedir.

MATLAB'm djjital goriintii isleme alanina getirdigi gii¢, goriintiilerin 6zel oldugu ¢ok
boyutlu dizilerin islenmesine yonelik genis bir islev kiimesidir. Goriintii isleme
MATLAB programmin Image Processing Toolbox modiilii kullanilarak
gerceklestirilmistir. Image Processing Toolbox, MATLAB sayisal bilgi islem ortaminin
kapasitesini genisleten bir fonksiyon koleksiyonudur. Bu islevler ve MATLAB dilinin
ifade giicli, goriintii isleme operasyonlarinin kompakt ve net bir sekilde kolaylikla
yazilmasini saglamakta ve bdylece goriintii isleme problemlerinin ¢éziimii i¢in ideal bir

yazilim prototipleme ortami saglamaktadir.

26



3.1.4. Seker Pancar1 Yaprak Leke Hastalig

Seker pancar1 yaprak leke hastaligi (Cercospora beticola), nemli ve sicak bolgelerde
yapraklarinin ¢ok sik 1slandigi, sik ve ¢ok yagis alinan, yagmurlama sulama yapilan
veya stk ve uzun siireli ¢ig olusan ekim bolgelerinde biliylik 6nem tasimaktadir.
Ozellikle Mayis-Haziran aylarinin normalin iizerinde yagisli ge¢mesi durumunda
hastaligin ilk enfeksiyonlar1 i¢in uygun kosullarin olustugu, haziran ayindan sonra
havalar yagissiz da gecse, hastaligin tarlada gelismesi icin yagmurlama sulama ile
uygun kosullarin olusmasindan dolay1 hastalik tiim iiretim sezonu boyunca bitkilerdeki
zararin1 devam ettirmektedir. Hastaligin goriildiigii yillarda hastaliga karst ilaglama
yapilmadigr zaman hastaliga dayanikli gesit ekilse bile pancar kok verimi ve seker

varlif1 azalmaktadir. Bunun i¢in mutlaka zamaninda ilaglama yapilmalidir (Soylu ve

ark., 2012).

3.2. Yontem

3.2.1. Hastahigin Tespit Edilmesi

Seker pancarinda yaprak lekesi hastalifi, bitki koruma uzmanlar tarafindan yapilan
yersel gozlemler ile tespit edilmektedir. Uzman gozlem sirasinda; Cizelge 3.1°de verilen
seker pancar1 yaprak lekesi hastaligi 0-9 skalasini g6z Oniinde bulundurarak seker
pancar1 yapraklarinda hastalik olup olmadigini, hastalik olmasi durumunda skalada
belirtildigi lizere hastalifin hangi evrede oldugu tespit etmeye g¢alismaktadir. Ayrica
Sekil 3.3’de verilen seker pancari yaprak lekesi hastaligi gorsel skalasi ile hastaligin
siddetine bagli olarak goriilen 6lii alanlar tespit edilmeye c¢alisilmaktadir. Burada uzman
yaprak Tlzerindeki Olii alan1 yaprak alanina oranlayarak hastalifin yayillimim
belirlemeye caligmaktadir. Yapilan gozlemler uzmandan uzmana degisebilmektedir. Bu
calismada, Drone’a takili fotograf makinesi kullanilarak alinan goriintiiler, gelistirilen

gorintii isleme algoritmalari ile islenerek hastalikli alanlar tespit edilmistir.
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Cizelge 3.1. Seker pancari yaprak lekesi hastaligi 0-9 skalas1 (Anonim, 2017d)
Skala No | Agiklama
0 Tilim bitki saglikli
Hastalik baglangici: Dig yapraklarda ilk lekelerin goriilmesi
Dis yapraklardaki leke sayisinin artmast
Lekelerin merkezdeki gobek yapraklar disindaki ara yapraklarda da
goriilmesi
Lekelerin gozle fark edilecek kadar birlesmeye baglamasi
Yapraklar iizerinde kiiciik 6lii alanlarin olugsmasi
Yapraklar tizerinde biiyiik 6lii alanlarin olugmasi
Dis yapraklarda ayalarin en az yarisinin ve daha biiylik bir kisminin
Olmesi
Dis yapraklarin tamamina yakininin ve orta yapraklarda da ayalarin
biiyiik bir kisminin 6lmesi
9 Bitkilerde belirgin yeni yaprak siirmenin baglamasi

~N (OO0 W N

3.2.2. Goriintii Alma

Seker pancari iki yillik yazlik kiiltiir bitkisidir. Mart ay1 sonu gibi ekilmekte ve EKim
ay1 baslarinda hasat edilmektedir. Tokat iklim sartlarinda Mayis-Haziran aylarinda
hastaligin ilk enfeksiyonlart goriilmeye baslamakta ve hastalik tiim iretim sezonu
boyunca bitkilerde zararin1 devam ettirmektedir. Hastali§in en yogun goriildiigii zaman
Agustos ayidir. Bu nedenle, goriintiiler hastaligin en yogun gectigi 2016 yili Agustos-
Eylil aylarn arasinda alinmistir. Goriintiiler dogal aydinlanma kosullarinda Drone
kullanilarak elde edilmistir. ilk goriintii 10 Agustos 2016 tarihinde almarak her 15

giinde bir Eyliil aymin sonuna kadar 4 defa goriintii alinmistir.

Bu calismada, 10 Agustos - 25 Agustos - 7 Eyliil tarihlerinde dogal aydinlanma
kosullarinda 4000x2250 piksel ¢oziiniirliikte alinan goriintiilerden secilen 6rnekleme
alaninda hastaligin farkli gelisim diizeylerini gosteren 12 adet resim goriintii islemeye

tabi tutulmustur. 22 Eyliilde alinan goriintiilerde hastaliktan dolay1 bitki yapraklarinin
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tamam1 Slmesinden dolay1 goriintii islemeye tabi tutulmamistir. On ¢alismalarda tarla
sartlarinda dogal aydinlanma kosullarinda alinan goriintiilerde, Drone’un ugma
yiiksekliginin 60 cm’den fazla olmasi durumunda, giines 15181 ve golgelerin bitki
goriintlilerini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Bu nedenle Drone ile bitki aras1 mesafe
bitki boylarmin da farklilik gostermesi sebebi ile yaklagik 30-60 cm arasindaki

mesafelerde goriintiiler alinmustir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Araziden goriintli alma

3.2.3. Goriintii Okuma ve Doniistiirme

Uzerinde ¢alisilacak resimleri “imread” komutu ile bir degiskene atanarak MATLAB
“workspace” i¢in tanimlanmistir. Girig goriintiisit RGB goriintiisii olarak tanimlanmuigtir.
Renkle ¢alisirken, parlakliktan kaynaklanan goriintii bozulmalarii simirlandirdigr igin
RGB goriintiisii L*a*b* renk alanina dontstiirilmistir. “Double” komutu ile
karakterlerden olusan L*a*b* dizini, say1 dizisine donistiirilmistiir. Satir ve siitun
sayilar1 tanimlanarak ‘“reshape” komutu ile yeniden sekillendirilmistir. L*a*b* renk
uzay1 CIE XYZ tristimulus degerlerinden tiiretilir. L*a*b* renk alani, parlaklik katmani

‘L*’, renklerin kirmizi-yesil eksende nereye diistiigiinii gosteren kromatiklik katmani
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‘a*’, rengin mavi-sari eksende nereye diistiigiinii gosteren kromatiklik katman1 ‘b*’ dan
olusmaktadir. Renk bilgisinin tiimii ‘a*’ ve ‘b*’ katmanlarinda bulunur. “Makecform”
ve “applycform” kullanarak goriintiiyti L*a*b renk alanina dondstiirilmistiir. Renk
bilgisi ‘a*b*’ boslugunda bulundugundan, nesnelerimiz ‘a*’ ve ‘b*’ degerlerine sahip

piksellerdir.

3.2.4. Renk Tabanh Kiimeleme

Goriintiiler “k-means (k-arac1)” kiimeleme yontemi ile otomatik sekilde segmentlere
ayrilmaktadir. Kiimeleme, nesnelerin gruplarina ayirmanin bir yoludur. K-araci
kiimeleme, her nesneyi uzaydaki bir konuma sahip olarak degerlendirir. Her kiime
icindeki nesnelerin olabildigince birbirine yakin olmasin1 ve miimkiin oldugunca diger
kiimelerdeki nesnelerden uzak olmasin1 saglayacak bdliimler bulur. K-araci
kiimelemesi, boliinecek kiimelerin sayisin1 ve iki nesnenin birbirine ne kadar yakin
oldugunu belirlemek igin bir mesafe metrigi belirtilmesi gerekmektedir. Oklid mesafe
metrigini kullanarak iki renk arasindaki fark ol¢iilmiistiir ve ili¢ kiimeye boliinmiistiir.
Giristeki her nesne igin “k-means”, bir kiimeye karsilik gelen bir dizin dondiiriir.
Gorlintiideki  her pikseli “cluster_index” ile etiketlenmistir. Piksel etiketlerini

kullanarak, goriintiideki nesneleri {i¢ resimle renklere ayirilmistir.

Kullanilan kod pargast [cluster_idx cluster_center] =
kmeans(ab,nColors,'distance','sqEuclidean’,'Replicates',3)’ dir. Burada ab, satir ve
situnlar1 tanimlanip yeniden sekillendirilen goriintiiyli temsil etmektedir. “nColor”,
daha Once tanmimlanan 3 adet renk sayisini temsil etmektedir. En kiigiik bolgeleri

onlemek icin kiimeleme 3 kez tekrarlanmstir.
3.2.5. Boliimlendirme (Segmantasyon)
Kiimeleme islemi yapildiktan sonra yeniden sekillendirilen goriintii 3 hiicreye

boliinmiistiir. Piksel etiketleri kullanilarak, “repmat” komutu ile goriintii klonlanmistir

ve for dongiisii ile goriintiideki nesneleri renklerle ayirarak ii¢ resim elde edilmistir.
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3.2.6. Kontrast Gelistirme

Renkli goriintiilerin kontrast arttirmasi, tipik olarak, bir goriintiiniin bilesenlerinden biri
olan goriintii yogunluguna sahip bir renk alanina doniistiiriilmesi ile gercgeklestirilir.
Boyle bir renk uzayr L*a*b*' dir. Gorintiiyli RGB' den L*a*b* renk alanina
dontistiirmek ic¢in renk doniistiirme islevleri kullanilmaktadir ve daha sonra goriintiiniin
parlaklik katmani tizerinde calisilmaktadir. Isiksalligin diizenlenmesi, orijinal renkleri

korurken, piksellerin yogunlugunu etkilemektedir.

“Imadjust” komutu giris yogunlugu goriintiisiiniin degerlerini yeni degerlere esleyerek
gorlintiiniin kontrastini arttirir, bdylece varsayilan olarak, verilerin %1'i girdi verisinin
diisiik ve yiiksek yogunluklarinda doyurulur. “Histeq” komutu histogram esitlemesi
yapar. Bir yogunluk goriintiisiindeki degerleri doniistiirerek goriintiilerin kontrastini
arttirir, boylece ¢iktr goriintiisiiniin histogrami belirli bir histograma (varsayilan olarak
tek bigimli dagilim) eslesir. “Adapthisteq” komutu kontrastla sinirli uyarlanabilir
histogram esitlemeyi gerceklestirir. “Histeq” aksine tiim goriintii yerine kiigiik veri
bolgeleri iizerinde (fayans) calisir. Her karo kontrasti gelistirilerek her ¢ikti1 bolgesinin
histogram1 belirtilen histograma (varsayilan olarak tek bi¢imli dagilim) eslesmektedir.
Gorilintide mevcut olabilecek giirtiltiiyti yiikseltmekten kaginmak icin kontrast

arttirmasi kisitlanabilmektedir.

Parlaklik degerleri 0 ila 100 aralifinda olabilir; bu {i¢ kontrast gelistirme teknigini
uygulamadan o6nce [0 1] araliginda Olgeklendirilmistir. Parlaklik katmanini islenen

veriyle degistirilmistir ve ardindan goriintiiyii RGB renk alanina geri dondiirtilmiistiir.

3.2.7. Yaprak Uzerindeki Hastalik Siddeti Hesab1

Yaprak {iizerindeki hastalikli bolgelerin alani, o bolgeleri olusturan piksel sayisinin
toplaminin yapragi olusturan toplam piksel sayisina oranlanarak yaprak tizerindeki
kapladig alan yani hastaligin siddeti hesaplanmistir. B(x,y) m satir ve n siitununa sahip
bir resmin Xx'inci satir1 ve y’ninci siitundaki degerini ifade etsin k’ninci nesnenin alani

asagidaki esitlikler ile bulunabilmektedir.
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Ak = X7, 2X0= B(x, ) 31)

B(x,y) :{ 1 eger B(x,y) e k ise
0 eger B(x,y) ¢ K ise (3.2)

Ak = resim tlizerindeki nesnenin alani (hastalikli bolge alani)

B(x,y) = tanimlanan resmin satir ve siitun degeri (x’inci satir, y’ninci siitun )

Hastalik siddeti (%) = Ak (3.3)
Toplam Alani
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4. BULGULAR

Belirtilen yontem kapsaminda 6rnekleme alaninda hastaligin farkli gelisim diizeyleri
gosteren 12 adet resim gelistirilen algoritmalar ile goriintii islemeye tabi tutularak elde
edilen bulgular verilmistir. Resmin orijinal goriintiisii ve kiimeleme yapilarak elde
edilen piksel etiketlemesi ¢iktis1 verilmistir. Kiimeleme isleminden sonra segmentlerine
ayrilan goriintiilerden bitkinin yesil aksami ve hastaligin seyir ettigi kahverengi
bolimleri gosteren goriintii ¢iktist alinmigtir. Daha sonra bitkinin yesil aksami ve
hastalikli kisimlar daha belirgin hale getirilmek i¢in gelistirilen algoritmalar ile kontrast
gelistirmesi ¢iktis1 verilmistir. Biitiin islemler tim goriintiiler {izerinde uygulanarak

sonugclar elde edilmistir. Elde edilen bulgular harflendirilerek asagida verilmistir.
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1. Goriinti (a goruntiisii)

Sekil 4.1. a goriintiisii (1: orijinal goriintii, 2: piksel etiketleme, 3: yesil segment, 4:
kahverengi segment, 5: kontrast gelistirme)

Seker pancar1 yaprak lekesi hastaligi gorsel skalasi goz onilinde bulundurularak
degerlendirilmesi sonucu %100 bulunmustur. Kontrast gelistirme isleminden sonra a
gorilintiisii i¢in yaprak leke hastaligin yaprak tlizerindeki siddeti %100 hesaplanmistir.

Gozlemi ile karsilastirildiginda ayni sonu¢ bulunmustur.
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2. Gorinti ( b goriintiisii)

S
Sekil 4.2. b goriintlisii (1: orijinal gorlintli, 2: piksel etiketleme, 3: yesil segment, 4:
kahverengi segment, 5: kontrast gelistirme)

Yersel tarla gozlemi degerlendirilmesi sonucu %50 bulunmustur. Goriintii isleme
sonucunda b goriintiisii i¢in yaprak leke hastaligin yaprak tizerindeki siddeti %48
hesaplanmistir. Gozlem ile (%50) karsilastirildiginda ¢ok yakin bir tam say1r degeri

bulunmustur.
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3. Gortintii ( ¢ goruntisii)

S Y

S
Sekil 4.3. ¢ goriintiisii (1: orijinal goriintii, 2: piksel etiketleme, 3: yesil segment, 4:
kahverengi segment, 5: kontrast gelistirme)

Yersel tarla gozlemi degerlendirilmesi sonucu hastalik siddeti %45 bulunmustur.
Gorilintli isleme sonucunda c goriintiisii i¢cin yaprak leke hastalifin yaprak iizerindeki
siddeti %42 hesaplanmistir. Gozlem degerinin yakin tam sayr deger se¢ildigi

anlasilmaktadir.
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4. Gortintii ( d goruntiisii)

5
Sekil 4.4. d goriintiisii (1: orijinal goriintii, 2: piksel etiketleme, 3: yesil segment, 4:
kahverengi segment, 5: kontrast gelistirme)

Yersel tarla gozlemi degerlendirilmesi sonucu hastalik siddeti %20 bulunmustur.
Goriintii isleme sonucunda d goriintiisii i¢in yaprak leke hastaligin yaprak iizerindeki
siddeti %21 hesaplanmistir. Gézlem ile goriintli islemeyle elde edilen %21 degerinin
okunmasi neredeyse imkansizdir. GOriinti isleme yontemi kullanmanin sagladigi

hassasiyetin 6nemi bu 6rnekten anlagilmaktadir.
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5. Gorunti ( e goruntisil)

5
Sekil 4.5. e goriintiisii (1: orijinal goriintii, 2: piksel etiketleme, 3: kahverengi segment,
4: yesil segment, 5: kontrast gelistirme)

Yersel tarla gézlemi degerlendirilmesi sonucu hastalik siddeti %70-80 bulunmustur.
Gorlintli isleme sonucunda e goriintiisii i¢cin yaprak leke hastalifin yaprak iizerindeki
siddeti %80 hesaplanmigtir. Gozlem ile degerlendirmede uzman bazen tek sayi yerine

bir aralik tercih etmenin daha dogru olacagina karar verdigini gostermektedir.
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6. Gorunti ( f goriintiisi)

5
Sekil 4.6. f goriintlisii (1: orijinal goriintii, 2: piksel etiketleme, 3: yesil segment, 4:
kahverengi segment, 5: kontrast gelistirme)

Yersel tarla gozlemi degerlendirilmesi sonucu hastalik siddeti %30 bulunmustur.
Goriintii isleme sonucunda f goriintiisii i¢in yaprak leke hastaligin yaprak itizerindeki
siddeti %28 hesaplanmistir. Gozlem ile (%30) karsilastirildiginda daha hassas bir deger

bulunmustur.
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7. Gorunti ( g goriintiisii)

5

Sekil 4.7. g gorilintlisii (1: orijinal gorlintli, 2: piksel etiketleme, 3: yesil segment, 4:
kahverengi segment, 5: kontrast gelistirme)

Yersel tarla gézlemi degerlendirilmesi sonucu hastalik siddeti %75-80 bulunmustur.
Gorlintli isleme sonucunda g goriintiisii i¢in yaprak leke hastaligin yaprak iizerindeki
siddeti %69 hesaplanmistir. Ancak sar1 alanlarinda hastalik belirtisi oldugu sebebi ile
sart alanlarda eklenerek %74 bulunmustur. Gozlem degeri tek say1 yerine bir aralik

iceren yakin degerde se¢ildigi goriilmektedir.
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8. Goriintii (_h gdriintiisii)
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5

Sekil 4.8. h gorlintiisii (1: orijinal goriinti, 2: piksel etiketleme, 3: kahverengi segment,
4: yesil segment, 5: kontrast gelistirme)

Yersel tarla gozlemi degerlendirilmesi sonucu hastalik siddeti %50 bulunmustur.
Goriintii isleme sonucunda h goriintiisiinde ki alanda hastalik siddeti diisen olii
yapraklarla kaplanan tarla yiizeyi de hesaba katilarak %47 hesaplanmistir. Seker pancari
yaprak lekesi hastaligi gorsel skalas1 géz 6niinde bulundurularak degerlendirilen gézlem
sonucu (%50) ile karsilastirildiginda yakin bir deger bulunmustur. Hastalik siddeti %50
olmasina ragmen goriilen canli ve yesil yapraklar sonradan yumrudan beslenerek ¢iktigi
icin birim alandan alinan yumru verimini ve seker oranini diislirerek verim kaybinm

artirmaktadir.
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9. Gorunti (i goruntiisit)
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5

Sekil 4.9. i goriintiisii (1: orijinal goriintli, 2: piksel etiketleme, 3: yesil segment, 4:
kahverengi segment, 5: kontrast gelistirme)

Yersel tarla gézlemi degerlendirilmesi sonucu hastalik siddeti %30-35 bulunmustur.
Goriintii  isleme sonucunda 1 goriintiisiinde ki alanda hastalik siddeti %32
hesaplanmistir. Gozlem (%30-35) ile karsilastirildiginda gozle belirlenemeyecek

hassasiyette bir deger bulunmustur.
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10. Gorinti (j gbruntiisii)
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5

Sekil 4.10. j goriintiisii (1: orijinal goriintii, 2: piksel etiketleme, 3: kahverengi segment,
4: yesil segment, 5: kontrast gelistirme)

Yersel tarla gozlemi degerlendirilmesi sonucu hastalik siddeti %50 bulunmustur.
Goriintii  isleme sonucunda j goriintisiinde ki alanda hastalik siddeti %40
hesaplanmistir. Diisen oOlii yapraklarla kaplanan tarla yiizeyi de eklenerek %46
hesaplanmistir. Tarla gozlemi (%50) goriintii isleme ile yapilan degerlendirme kadar

hassas sonu¢ vermemekte ve degerlendirmede en yakin tam sayr deger segildigi

anlasilmaktadir.
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11. Gorunti ( K gortintiisi)
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5

Sekil 4.11. k gortintiisti (1: orijinal goriinti, 2: piksel etiketleme, 3: kahverengi segment,
4: yesil segment, 5: kontrast gelistirme)

Yersel tarla gézlemi degerlendirilmesi sonucu hastalik siddeti %15-20 bulunmustur.
Goriintii  isleme sonucunda k goriintiisiinde ki alanda hastalik siddeti %20
hesaplanmistir. Tarla gozlemi (%15-20) ile degerlendirmede uzman, hastalikli alanin
degerini tek bir deger yerine burada oldugu gibi aralik olarak da verebilmektedir.
Cekilen goriintiilerin gelistirilen algoritmalar ile islenmesi sonucu ise kesin deger

bulunmaktadir.
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12. Gorunti ( m goriintiisii)
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5

Sekil 4.12. m gorlintlisii (1: orijinal goriintii, 2: piksel etiketleme, 3: kahverengi
segment, 4: yesil segment, 5: kontrast gelistirme)

Yersel tarla gézlemi degerlendirilmesi sonucu hastalik siddeti %50-55 bulunmustur.
Goriintii  isleme sonucunda m goriintiisiinde ki alanda hastalik siddeti %51
hesaplanmustir. Tarla g6zlemi (%50-55) ile %51 degerini okumak neredeyse miimkiin
olmadigindan bu degerleri iceren en yakin sayir aralifi uzman tarafindan secildigi

anlasilmaktadir.
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5. SONUC

Tokat sartlarinda seker pancar1 yetistiren yerel c¢iftgi tarlasindan Drone sistem
kullanilarak tarladan alinan goriintiiler gelistirilen goriintii isleme algoritmalar1 ile
yaprak lekesi hastaliginin (Cercospora beticola) olup olmadigi, hastalik var ise
hastaligin hangi asamasinda oldugu tespit edilmesini amaglayan bu c¢alismada,
ornekleme alaninda hastaligin farkli gelisim diizeylerini gosteren 12 adet goriinti
MATLAB programinin Image Processing Toolbox modiilii kullanilarak goriintii isleme

teknigiyle belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Tarla gozlemi ile goriintii isleme sonuclari karsilastirilmasi

Goriintii | Goriintii Isleme (%) | Gozlem (%) | Fark (%)
a 100 100 0
b 48 50 -2
c 42 45 -3
d 21 20 +1
e 80 70-80 0
f 28 30 -2
g 74 75-80 -1
h 47 50 -3
i 29 30 -1
i 16 50 )
k 20 15-20 0
m 51 50-55 0

Cizelge 5.1 incelendiginde; Drone sistem ve goriintii isleme teknigi kullanilarak yapilan
caligma sonuglar1 ve goézlem ile yapilan degerlendirme sonuglarinin ¢ok yakin degerler
oldugu goriilmektedir. Sonuglarin  ¢ok yakin olmasi ¢alismanin basariyla
gerceklestirildigini  gdstermektedir. Ayrica, gozlem ile yapilan degerlendirme
sonuglarmin tam degerler oldugu, goriintii isleme teknikleri kullanilarak yapilan ¢alisma
sonuclarinin ise gézlemle belirlenemeyecek hassasiyette, hastalikli alanin kesin degerini

verdigi belirlenmistir.

Seker pancarinda yaprak lekesi hastaligi, normalde bitki koruma uzmanlar1 tarafindan

yapilan yersel gozlemler ile tespit edilmektedir. Uzman gozlem sirasinda; seker pancari

51



yaprak lekesi hastaligini, yaprak tiizerindeki Olii alan1 yaprak alanina oranlayarak
hastaligin yayilimin1 tecriibesine bagli olarak belirlemeye c¢alismaktadir. Yapilan
gozlemler uzmandan uzmana degisebilmektedir. Bu ¢alismada, Drone’a takili fotograf
makinesi kullanilarak alinan goriintiiler, gelistirilen gorlintii isleme algoritmalar ile
islenerek hastalikli alanlar kesin olarak belirlenmis olmasi; yapilan ¢alismanin gézlem
ile hastalik belirleme yoOnteminin yerine kullanilabilecegini, hatta kesin degerler

vermesinden dolayi tercih nedeni olabilecegini gdstermektedir.

Drone sistemlerin araziye girmeden goriintii alabilmesi, yontemin basaris1 yaninda
hastalik belirleme amaciyla tarlada gozlem yapilmasi islemlerini 6nemli oranda
kolaylastirmasi ile is giicii ve zaman kayiplarmin 6niine gecilebilecegi ve yetistirilen
bitkinin tiim {iretim sezonu boyunca hastalikta goriilen degisikliklerin daha etkin sekilde
kontrol edilebilecegi bu ¢alisma ile basarili sonug elde edilerek belirlenmistir. Boylece
gerekli ilaglama ve bakim islemlerinin zamaninda yapilmasi sayesinde, iilkemiz
ekonomisine biiylik katki saglayan seker pancarinda hastaliktan kaynaklanan verim

kayiplar1 6nlenmis olacaktir.

Calismanin deneme diizenegi kurulan kapali bir laboratuvar ortamindan ziyade, dogal
aydinlanma kosullarindaki tarla sartlarinda gerceklestirilmesinin 6zgiin deger tasidigi ve
caligmanin tarimsal faaliyetlere 6nemli katki saglayacag: diistiniilmektedir. Caligmada
seker pancarinda yaprak leke hastaliginin basariyla belirlenmis olmasi, yontemin farkli
bitki tiirlerinde bitki gelisiminin takibi, verim, hastalik ve zararli tespiti gibi konularda

uygulamal1 ¢caligmalarda kullanilabilecegini gostermektedir.

Calismada tarla sartlarinda dogal aydinlanma kosullarinda alinan goriintiilerde,
Drone’un ugma yiiksekliginin 60 cm’den fazla olmasi durumunda, giines 15181 ve
golgelerin bitki goriintiilerini olumsuz etkiledigi belirlenmis ve Drone ile bitki arasi
mesafe bitki boylarinin da farklilik gostermesi sebebi ile yaklagik 30-60 cm arasindaki
mesafelerde goriintiiler alinmistir. Calismada belirlenen bu yiikseklikler, bundan sonra

benzer ¢alismalar yapacak aragtirmacilara yol gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

52



KAYNAKLAR

Agm, O., 2014. Bugday Uretiminde Yabanci Ot Yogunlugunun Goriintii Isleme

Teknikleri Kullanilarak Belirlenmesi. Ondokuz Mayis Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlisii (Yiiksek Lisans Tezi). Tarim Makinalar1 Anabilim Dali,
Samsun.

Akyiiz, S., 2013. Dért Rotorlu Insansiz Hava Araci (Quadrotor)’Nin Pd Ve Bulanik
Kontrolcii Tasarimi Ve Benzetim Uygulamasi. Ege Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii (Yiiksek Lisans Tezi) Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali,
[zmir

Anonim, 2015. http://www.cinarziraat.com/haberler/304-seker-pancarinin-ulke
ekonomisindeki-yeri ve-uretimi.html. (Erisim tarihi: 05.11.2015)

Anonim, 2016. 2023-2071 Vizyonuyla Tarim. TOC BIR-SEN, Memur-Sen
Konfedarasyonu. Tarim-Orman Caliganlar1 Birligi Sendikasi. ISBN 978
605-85250-1-6, s:232 245

Anonim, 2017a. TUIK Istatistikleri. https://biruni.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel.zul
(Erisim Tarihi:12.05.2017)

Anonim, 2017b. http://www.matematiksel.org/isik-hizinda-evren/ (Erisim tarihi:
11.06.2017)

Anonim, 2017c. Phantom 3 Advanced Manual. DJI Innovations.

Anonim, 2017d. Bitki Hastaliklar1 Standart flac Deneme Metotlari. TAGEM Bitki
Saglig1 Arastirmalart Daire Bagkanligi.

Atalay, E., 2014. Goriintii Isleme Yontemi ile Domateste Goriilen Bakteriyel Kanser ve
Solgunluk Hastaligi Gelisiminin Izlenmesi. Gaziosmanpasa Universitesi
Fenbilimleri Enstitiisii (Yiiksek Lisans Tezi). Biyosistem Miihendisligi Anabilim
Dali, Tokat

Bayrakceken, M.K., 2013. Dikine Inis Kalkis Yapabilen Dért Rotorlu Hava Aracinin
(Quadrotor) Ugus Kontrolii. Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dal1 (Doktora Tezi), Eskisehir

Comert, O., 2013. Sayisal Goriintiilleme Destekli Red Chief Elma Rekolte Tahmini
Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mekatronik Anabilim Dali
(Yiiksek Lisans Tezi), Tokat.

Demirbas Algag, H.Y., 2006. Bugday Tanelerinin Baz1 Fiziksel Ozelliklerinin Goriintii
Isleme Teknigiyle Belirlenmesi. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
(Yiiksek Lisans Tezi) Tarim Makinalari1 Anabilim Dali, Ankara.

Gegit, H.H., Ciftci, C.Y., Emeklier, H.Y., ikincikarakaya, S., Adak, M.S., Kolsarici, O.,
Ekiz, H., Altnok, S., Sancak, C., Sevimay, C.S. ve Kendir, H., 2011. Tarla
Bitkileri (Diizeltilmis Ikinci Baski). Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yaymlar1 No: 1588, Ders Kitabi: 540, Ankara.

Gonzalez, R.C., Woods, R.E. and Eddins, S.L. 2004. Digital image processing using
Matlab. Dorling Kindersley, 2004.

Gonzeles, R.C. and Woods, R.E., 2008. Digital Image Processing, Pearson Prentice
Hall, U.S.A., ISBN: 0-13-168728-8.

Johnson, M., 2015. Components for Creating an Unmanned Aerial Vehicle. Application
Note

Kahya, E.F.,, 2008, Aerial Vision Project Tanittm  Dosyasi, S:3
http://avp.boun.edu.tr/AVP_TANITIM_DOSY ASI.pdf (Erisim Tarihi:
11.07.2017).

53


http://www.cinarziraat.com/haberler/304-seker-pancarinin-ulke
http://www.cinarziraat.com/haberler/304-seker-pancarinin-ulke
https://biruni.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel.zul
http://www.matematiksel.org/isik-hizinda-evren/
http://avp.boun.edu.tr/AVP_TANITIM_DOSYASI.pdf

Kahya, E. ve Arin, S., 2014. Goriintii isleme Yardimiyla Meyvelerin Dal Uzerindeki
Yerlerinin Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma. Tekirdag.

Karabacak, H., 2007. Bitki Yiizey Artig1 Kaplama Oranmin Gériintii Isleme Teknigiyle
Belirlenmesi. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii (Yiiksek Lisans Tezi)
Tarim Makinalar1 Anabilim Dali, Ankara.

Kog, H., 1999. Seker Pancari. Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari
No: 31, Ders Kitaplar1 Serisi No: 14, Tokat.

Kuncan, M., Ertung, H.M., Kiiciiky1ldiz, G., Hizarc1, B., Ocak, H. ve Oztiirk, S., 2013.
Goériintii Isleme Tabanli Zeytin Ayiklama Makinesi. Otomatik Kontrol Ulusal
Toplantisi, TOK2013, 26-28 Eyliil 2013, Malatya

Kurtulmus, F., 2012. Olgunlasmamis Seftali Meyvesini Dogal Bahge Kosullarinda
Alinmis Goriintiilerde Goriintii Isleme Teknikleri ve Yapay Siniflandiricilarla
Saptayarak Sayan Algoritmalarmn Gelistirilmesi. Uludag Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii (Doktora Tezi) Tarim Makinalar1 Anabilim Dali, Bursa.

Masoumi, A., 2013. Gériintii Isleme Teknigi ile Ekmeklik Bugday Cesidinde Kaliteye
Esas Bazi Ozelliklerin Belirlenmesi. Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
(Yiiksek Lisans Tezi) Tarim Makinalar1 Anabilim Dal1, Izmir.

MathWorks, 2008. MATLAB for Image Processing. The MathWorks Training Services.
2008 by The MathWorks, Inc.

Merg, Y. ve Bayilmis, C., 2011. Dért Rotorlu Insansiz Hava Araci (Quadrotor)
Uygulamasi. 6th International Advanced Technologies Symposium (IATS’11),
Elaz1g.

Tan, M., Ozgiiven, M.M. ve Tarhan, S., 2015. Drone Sistemlerin Hassas Tarimda
Kullanimi, 29. Tarimsal Mekanizasyon Kongresi ve Enerji Kongresi, 2-5 Eyliil
Diyarbakir, S:543-547.

Tongug, G., 2007. Goériintii Isleme Teknikleri Kullanilarak Meyve Tasnifi. Siileyman
Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii (Yiiksek Lisans Tezi). Makine
Egitimi Anabilim dali, Isparta.

Onurbas Avcioglu, A., Tiirker, U., Demirel Atasoy, Z. ve Kogtiirk, D., 2011. Tarimsal
Kokenli Yenilenebilir Enerjiler- Biyoyakitlar. (Editdr: Onurbas Avcioglu, A.)

Nobel Yayinlari, Ankara.

Orge, G., 2012. Farkli Kiiltiir Bitkileri Ve Yabanc1 Otlarin Renk Ozelliklerinin Gériintii
Isleme Teknigi ile Belirlenmesi. Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Tarim Makineleri Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi, Tekirdag.

Sabanci, K., 2013. Seker Pancari Tariminda Yabanci Ot Miicadelesi I¢in Degisken
Diizeyli Herbisit Uygulama Parametrelerinin Yapay Sinir Aglariyla Belirlenmesi
(Doktora Tezi).Tarim Makinalari Anabilim Dali, Konya.

Samtas, G. ve Giilesin, M., 2011. Sayisal Goriintii Isleme ve Farkli Alanlardaki
Uygulamalar1. Electronic Journal of Vocational Colleges. S:85-97.

Schmittgen, S., 2014. Effects Of Cercospora Leaf Spot Disease On Sugar Beet
Genotypes With Contrasting Disease Susceptibility. Forschungszentrum Jiilich.

Energie&Umwelt/Energy& Environment Band/ Volume 244 ISBN 978-395806
021-0.

Sofu, M.M., Er, O., Kayacan, M.C. ve Cetisli, B., 2013. Elmalarm Goriintii Isleme
Yontemi ile Siniflandirilmas1 ve Leke Tespiti. Gida Teknolojileri Elektronik
Dergisi Cilt: 8, No: 1, 2013 (12-25).

Soylu, S., Boyraz, N., Zengin, M., Sahin, M., Deger, T., Sari, S. ve Erence, Y., 2012.
Bitkisel Uretim Ciftci Rehberi. Konya Seker A.S. Konya.

54



Whitney, E.D. and Duffus, J.E., 1991. Compendium of Beet Diseases and Insects. The
American Phytopathological Society. APS PRESS ISBN 0O-89054-070-5, USA
S:8.
Yilmaz, 1., 2002, Renk Sistemleri, Renk Uzaylar1 ve Déniisiimler. Selcuk Universitesi
Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Ogretiminde 30. Y1l Sempozyumu, 16-
18 Ekim, Konya, S. 340-350.

55



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Ad1 Soyadi : Ziya ALTAS

Dogum Yeri ve Yili : Kocasinan / 1991

Yabanci Dili : Ingilizce

Medeni Hali : Bekar

Telefon : (545) 624 18 49

e-mail : kayseri_ziya@hotmail.com

Egitim

Derece Egitim Birimi Mezuniyet Yih

Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri

Yiiksek Lisans Enstitiisii Biyosistem Miihendisligi 2017
Anabilim Dal1
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat

Lisans Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi 2014
Bolimii

Lise Kayseri Mustafa Eraslan Lisesi 2010

56




