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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

GORUNTU iSLEME TEKNiGi KULLANILARAK iKi NOKTALI KIRMIZI
ORUMCEK (TETRANYCHUS URTICAE KOCH.) ZARAR DUZEYININ
BELIRLENMESI

TAHSIN UYGUN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOSISTEM MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:DR. OGR. UYESI MEHMET METIN OZGUVEN)
(IKINCI DANISMAN: DOC. DR. DURDANE YANAR)

Bu caligmada, tasarimi ve imalati yapilan platform yardimiyla hiyar bitkisinden alinin
gorlintiiler gelistirilen gorlintii isleme algoritmalariyla Tetranychus Urticae akarinin
bulunup bulunmadigi, bu akar tiirii var ise bitkide hangi dl¢iide zarar olusturdugu tespit
edilmeye ¢alisilmigtir. Bu amagla deneme alaninda bu akar tiirliniin farkli diizeylerde
zarar olusturdugu 10 adet goriinti MATLAB Image Processing Toolbox modiilii
kullanilarak goriintii isleme teknigiyle islenmistir. Calisma sonucunda, farkl diizeylerde
elde edilen yapraktaki zarar yilizdesi; a: %20.68, b: %31.42, c: %35.13, d: %52.42, e:
%57.68, f: %81.98, g: %86.73, h: %87.76, i: %87.87, j: %95.79 ile gézlem yapilarak
elde edilen akar sayim sonuglari; a: 48, b: 88, c: 92, d: 102, e: 128, f: 38, g: 27, h: 26, i:
21, j: 13 olarak belirlenmistir.

2019, 44 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Tarim Robotlari, Tarim Platformlari, Goriintii Isleme, iki
Noktali Kirmiz1 Oriimecek, Hiyar, Acari, Tetranychidae



ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF THE DAMAGE LEVEL OF TWO-SPOTTED SPIDER
MITE (TETRANYCHUS URTICAE KOCH.) USING IMAGE PROCESSING
TECHNIQUE

TAHSIN UYGUN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING

(SUPERVISOR: ASST. PROF. DR. MEHMET METIN OZGUVEN)
(CO-SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. DURDANE YANAR)

In the present study, The number of two spotted spider mites (Tetranychus urticae) on
cucumber leaf and the dameges which they caused were determined by using image
processing algorithms. The leaves images were taken with the camera placed on
platform which is designed and produced by us. For this purpose, 10 leaf images with
different levels of damage were taken and processed by using image processing
technique using MATLAB Image Processing Toolbox module. As a result of the study,
has been detemined the percentage of damage on leaves obtained at different levels; a:
%20.68, b: %31.42, ¢: %35.13, d: %52.42, e: %57.68, f: %81.98, g: %86.73, h: %87.76,
I: %87.87, J: %95.79 mite count results obtained by observation; a: 48, b: 88, c: 92, d:
102, e: 128, f: 38, g: 27, h: 26, i: 21, j: 13.

2019, 44 PAGE

KEYWORDS: Agricultural Robots, Agricultural Platforms, Image Processing, Two
Spotted Spider Mite, Cucumber, Acari, Tetranychidae
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1. GIRIS

Giiniimiizde teknolojik gelismeler hizla ilerlemekte olup bu teknolojik gelismeler
tarimsal alanda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Gelisen bu teknolojilerin tarima
adapte edilmesinde isgiicii, maliyet ve zaman tasarrufu saglamasi ile verim, kalite ve

stirdiiriilebilirligi artirmasi etkili olmaktadir.

Tarimsal verimlilik, bliyiik 6l¢lide ekonomiye baglidir. Bitkilerde hastalik saptamasinin,
bitkilerde hastaligin oldukg¢a olagan bir sekilde olmasi, tarim alaninda 6nemli bir rol
oynamasinin sebeplerinden biridir. Bu alanda uygun bakim yapilmazsa, bitkiler
tizerinde ciddi etkiler olusturmaktadir ve bunlardan dolay: ilgili {iriin kalitesi, miktar1

veya lretkenligi etkilenmektedir (Singh ve Misra, 2017).

Bitkilerdeki hastalik ve zararlilar, diinya genelinde tarimsal {iretimde biiyiik verim ve
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu kayiplari en aza indirmek, birim alandan
alman iirlin miktarin1 artirmak ve iriin kalitesini yiikseltmek icin bitki sagliginin
izlenmesi ile hastalik ve zararlilarin erken tespiti ve gerekli tedbirlerin zamaninda
alinmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu amagla goriintii isleme teknikleri 6nemli bir arag
haline gelmistir. Ayrica bu caligmalarin uygulanmasi sirasinda elde edilen deneyim,
makine 6grenmesi, derin 6grenme, yapay zeka, modelleme ve simiilasyon uygulamalari
ile birlikte degerlendirilmesi sonucu gercek zamanli ve otomatik calisan uzman
sistemler, otonom traktdr veya tarim makinalart ve tarimsal robotik uygulamalarin

gelistirilmesini saglamistir (Altas ve ark., 2018).

Bitkiler hastalandiginda, her hastalik icin degisen sekil ve irilikte renkli lekeler veya
bitkinin yapraklari, saplar1 ve govdelerinde olusabilecek ¢izgiler olarak bir dizi belirti
gostermektedir. Bu gorsel belirtiler hastalik ilerledik¢e rengini, seklini ve boyutunu
siirekli degistirmektedir. Goriintii isleme teknikleri kullanilarak renkli nesnelerin
ayristirilmasi islemi bitki hastalik ve zararli diizeylerinin belirlenmesinde biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Gortintii isleme tekniklerinin kullanilmasiyla, arastirmacilarin nesneleri
renklerine gore algilama ve tanima sistemlerinin dogrulugunu biiyiik o6l¢iide

iyilestirmesine olanak saglamaktadir (Altas ve ark., 2019).



Bitki hastalik siddetinin hizli ve dogru bir sekilde belirlenebilmesi, iiriin kaybinin
azaltilmasina biiyiik katki saglamaktadir. Bu nedenle hastalik ¢ikisi, siddeti ve seyrinin
zamaninda ve dogru yapilmasi etkin bir entegre miicadele icin biiyilkk 6nem
tagimaktadir. Hastaliklarin belirlenmesi amaciyla bitki koruma uzmanlar1 tarafindan
yapilan gozlemlerde, uzmanlarin yorulup ve konsantrasyonlarin1 kaybedebilmesi, daha
sonra degerlendirilmek {izere sahadan toplanan numunelerin gorsel derecelendirmesinin
yaniltici olabilmesi, uzman degerlendirmesinin dogru olabilmesi igin tekrarli egitimlere
ihtiyag olmasi ve bu nedenle uzman goriislerinin maliyetli olmasi gibi bazi
olumsuzluklar yasanabilmektedir. Ayrica uzman degerlendirmesine yonelik standart
alan semalarinin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir (Bock ve ark., 2010). Bu olumsuzluklari
ortadan kaldirmak igin Ozellikle genis {iretim alanlarinda bitki hastaliklarinin
tanilanmasi, hastalik siddeti ve seyrinin belirlenmesinde daha hizli, pratik ve insan
kaynakli yanilma payimi azaltacak yoOntemlere ihtiyag duyulmaktadir (Altas ve ark.,
2018).

1.1. Hiyar Uretiminin Ulkemizdeki Onemi

Kolay yetistirilen ve ¢ok tiiketilen bir sebze olan hiyar (Cucumis sativus), kabakgiller
familyasindan olup bir senelik ve sarilict karakterde bir kiiltlir sebzesidir. Hiyar bitkisi

hastalik ve zararlilardan en fazla zarar géren sebzelerdendir.

Tiirkiye, yaklasik 2.949.407 tonluk hiyar (Cucumis sativus) iiretimi ile Cin’den sonra
ikinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2017). Hiyar iiretimi Ortii altinda ve agikta
yapilmakta olup, sofralik olarak tiiketilmekte veya tursu yapiminda kullanilmaktadir.
Hiyar, Tirkiye’de en fazla ihra¢ edilen sebzelerden biri olmasi nedeniyle hasat
sonrasina kadar kalitenin korunmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (Anonim, 2013). 2012-
2016 yillar1 aras1 toplam sofralik ve tursuluk hiyar iiretim, ekilen alan, ithalat, toplam
ve kisi basi tiiketim ve tiim sebze cesitleri toplam iiretim miktar1 Cizelge 1.1°de

verilmistir.



Cizelge 1.1. 2012-2016 yillar1 aras1 Tiirkiye’de toplam sofralik ve tursuluk hiyar
bitkisel iiriin denge tablosu (TUIK, 2018)

. .. Tiim Sebze
Yillar Ekilen Uretim It}z:?)lat Tiiketim %&E@Eﬁl Cesitleri Toplam
Alan (da) ® (9] Uretim Miktari
(kg) (t)
2012 | 383134 | 1741878 77 1407557 18.6 27820207
2013 | 381725 | 1754613 21 1415544 18.5 28448218
2014 | 382238 | 1780472 38 1432022 18.4 28487476
2015 | 378105 | 1822636 942 1498688 19 29552290
2016 | 369250 | 1811681 16 1498309 18.8 30266897

Cizelge 1.1 incelendiginde, iilkemizde toplam sofralik ve tursuluk hiyar tiretimi 2012
yilinda dekar basina 4.54 ton iken 2016 yilinda 4.90 tona yiikseldigi goriilmektedir.
Ancak toplam sebze cesitleri icerisinde hiyar 2012 yilinda %6.26’lik bir {iretimi
kapsarken 2016 yilinda %5.98e geriledigi gozlemlenmistir. Bu gerilemeye bir¢ok etken

bulunmakla birlikte en 6nemlisi hastalik ve zararlilardir.

1.2. iki Noktah Kirmizi Oriimeek (Tetranychus urticae Koch.)

Iki noktali kirmizi &riimeek (Acari: Tetranychidae) birgok kiiltiir bitkisinin dnemli
zararhisidir (Helle ve Sabelis, 1985).Kiiltiir bitkilerinde olusturdugu zarar seviyesinin
degerlendirilmesi ve verim kaybinin tahmin edilmesi 6nemlidir (Hussey ve Parr, 1963).
Konuk¢u bitki kirmizi oriimcek arasindaki konukgu bitki-zararli reaksiyonunun
degerlendirilmesi ¢alismalar1 son yillarda biiyiilk 6nem kazanmustir. Kiiltiir bitkilerinin
verim ve kalitesini azaltan ¢ok sayida zararli bulunmakta olup, bu zararhlar kiiltiir
bitkileri ve {riinlerini kemirip yemek, bitki 6z suyunu emmek, bitki dokularim
clrlitmek, bitki hastalik etmenlerini saglam bitkilere tagimak, salgilari ve diger
cikartilar1 ile dirtinleri kirletmek ve kaliteyi diisiirmek suretiyle ekonomik kayiplara
sebep olmaktadir. Bu zararlilar arasinda akarlar, kiiltiir bitkilerinin verim ve kalitesini
azaltan organizmalarin basinda gelmektedir. Akarlardan 6zellikle Tetranychus urticae
diinyanin diger tarimsal bolgelerinde oldugu gibi, lilkemizde de hemen hemen tiim
tarimsal alanlarda bulunmaktadir. Sera bitkilerinde zararli en Onemli akar tiirleri,
kirmizi oriimcekler olarak bilinen T. urticae’dir (Caglar, 2017). Bu tiirler sera

kosullarinda kisa siirede yiiksek yogunluklara ulasarak, dnemli iiriin kayiplarina neden



olabilmektedir. Bu durum ise, zarari Onleyebilmek i¢in daha fazla ila¢ kullanimini
gerektirerek, zamanla zararlida dayaniklilik ve iirtinde kalint1 gibi pek ¢ok probleme yol
agmaktadir. Ayrica yogun ilaglamalardan kaynaklanan kalinti problemi, ihrag
olanaklarinin kisitlanmasina, hatta ihra¢ edilmis sebzelerin geri donmesine neden

olabilmektedir (Akyazi ve Ecevit, 2006).

Iki noktali kirmizi &riimceklerin farkli popiilasyon diizeylerinde kiiltiir bitkilerinde
olusturdugu zarar c¢esitli calismalarla ortaya konulmustur (Wyman ve ark.,1979;
Oatman ve ark., 1982). Diinyada ve iilkemizde bu konuda yapilmis birgok ¢alisma
bulunmaktadir (Green ve ark., 1987; Pagona ve ark., 1994). Iki noktali kirmizi
oriimcekler iklim kosullarinin uygun oldugu yerlerde kis aylarinda da faaliyetini
stirdiriir. Soguk yorelerde ise kist dollenmis disi halinde agac ve calilarin gévde ve
dallarindaki gizlenebilecegi yerlerde, yaprak ve bitki kirintilar1 arasinda gegirir.
[lkbaharda havalarin 1sinmasiyla aktivitelerini artiran ve kislama yerlerinden ¢ikan
akarlar yabanci otlardan kiiltiir bitkilerine gecer. Yapraklarin alt ylizeylerinde ag orer ve
yumurtalarini bu ag igerisine birakirlar. Beslenmek i¢in bitkinin korpe kisimlarini tercih
etmekle birlikte, popiilasyon yogunlugu arttifinda yash yapraklarla da
beslenmektedirler (Gerson ve Weintraub 2007). Gelismelerini 12-40 °C’de devam

ettirebilirler. Optimum gelisme sicakligi 30-32 °C’dir.

Uygun kosullarda yumurtalar 3-5 giinde acilir, tiim biyolojik devrelerini 8-12 giinde
tamamlar, yildaki dol sayisi ise yirmiyi gecebilir. Akarlar genellikle yapragin alt
kisimlarinda beslenir. ki noktali kirmiz1 6riimcekler styletleri ile 70-120um derinlige
kadar yaprak dokusuna iner ve hiicre igerigini emer (Tomczyk ve Kropczy'nska, 1985;
Hoy, 2011) yaprakta silingerimsi ve palisad parankima dokusunda zarara yol acar
(Mothes ve Seitz, 1982). Mezofildeki zarardan dolayr yapraklar grilesmeye ve
sararmaya baglar. Yapraklarda diizensiz sekilli, beyaz veya grimsi renkli nekrotik
lekelenmeler meydana gelir. Ciceklerde kahverengilesmeye, petallerin solmasina ve
dokiilmesine neden olur. Kirmizi o6riimeekler bitki 6z suyunu emdiginden mezofil
dokusu c¢oker ve her bir beslenme yerinde kiigiik klorotik lekeler olusur. Zararlinin
yaprak hiicresini delmesiyle enzim salgilar ve klorofili eriterek igerigini emer (Anonim,

2008). Sekil 1.1°de kirmiz1 6riimcek ve zarar verdigi yapraklar goriilmektdir.



Sekil 1.1. Kirmizi 6riimeek ve yapraklardaki zarari (Fasulo, 2000)
1.3. Goriintii Isleme

Goriintii isleme teknigi, objelerin goriintlilerinin bilgisayar ortamina aktarilmasi ve
belirlenen ama¢ dogrultusunda bilgisayar ile islenmesini icermektedir. Goriintii verileri
statik bir gorlintli veya video kareleri olabilmektedir. Goriintii isleme askeri, tip,
giivenlik, robotik, trafik, fizik, sanat, uzaktan algilama, tarim ve hayvancilik gibi bir¢ok
alanda kullanilabilmektedir. Bu alanlar farkli olmasina ragmen pek ¢ok uygulamada

gerceklestirilen bazi temel adimlar Sekil 1.2°de gosterilmektedir (Altas ve ark., 2019).

Sekil 1.2. Goriintii islemede kullanilan temel adimlar

Goriintii (imge) 1ki boyutlu 1s1k/yogunluk fonksiyonu kisaca pikseller matrisi olarak
ifade edilebilir ve f(x,y) ile gosterilmektedir. (x,y) koordinatlar1 belirtmekte, f(x,y)
fonksiyonunun degeri ise (x,y) noktasindaki pikselin 1siklilik (intesity) degerini ifade
etmektedir. Sekil 1.3’de bir imge gosterilmektedir (Gonzalez ve Woods, 2008).



(0,0)

Sekil 1.3. Bir imge 6rnegi (Gonzalez ve Woods, 2008)

1.4. Goriintii Islemenin Amaci

1-

Goriintii lyilestirme: Insan gdzlemci icin, cesitli nedenlerden dolayr kullanissiz
olan goriintiilerin gorsel goriiniimiiniin iyilestirilip gelistirilmesidir. Ornegin
karanlik bir resimdeki detaylarin histogram esitleme ile netlestirilmesidir.

Gorlinti  Analizi:  Goriintiillerin, mevcut  o6zelliklerinin  ve  yapilarinin
belirlenmesi, ortaya cikarilmasi ve sonugta goriintiilerden anlamli bilgiler
cikartilmasidir. Ornek olarak bir kisiyi yiiziinden tanima verilebilir. Gériintii
analizi iki alt asamadan olusmaktadir. Bunlardan ilki Oznitelik ¢ikarma ile
goriintiiden renk ve sekil gibi yiiksek diizeyde bilgilerin ¢ikarilmasin
icermektedir. Digeri ise Orlintii tanima asamasi ile goriintiiden ¢ikarilan

bilgilerin, siniflandirmada kullanilmas1 ve nesnelerin taninmasini igcermektedir.

1.5. Gériintii Islemede Bazi Konular (Gonzalez ve ark., 2004)

Goriintiiniin elde edilmesi (Image Acquisition): Kamera, Tarayic1 gibi bir
gorilintiileme cihazi ile goriintiiniin elde edilmesidir.

Resim lyilestirme (Image Enhancement): Gériintiiniin kalitesini artirma, daha iyi
bir gdriiniime getirme iglemidir. Goriintiiyii koyulastirma, daha ag¢ik hale getirme
veya kontrastini artirma gibi islemler yaninda daha ileri filtreler de kullanilir.
Resim Onarma (Image Restoration): Bozulmus veya giiriiltiiye maruz kalmis

resmi temiz orijinal resmi tahminleme ve elde etme islemidir.



e Morfolojik Islemler (Morphological Operations): Gériintiiler iizerinde yapilan
genisletme, asindirma, sinir belirleme, iskelet ve disbiikey kabuk bulma gibi,
temeli kiime teorisine dayal1 islemlerdir.

e Kenar Belirleme (Edge Detection): Goriintiideki siireksizlikleri ve keskin (hizl)
tonlama degisikliklerini bulma islemidir.

e Boliitleme (Segmentation): Goriintiileri kendini olusturan parcalara ve nesnelere
ayristirma islemidir. Nesneleri arka plandan ve diger nesnelerden ayirmaktadir.

e Tanmma (Recognition): Bir nesneye tanimlayicilarina dayali olarak etiket atama
yani siniflandirma islemidir.

e Nesne Takibi (Object Tracking): Zaman boyunca goriintiideki nesne ve
nesnelerin konumlarimi belirleme ve takip etme islemidir.

e Sablon Esleme (Template Matching): Bir resim igerisinde, verilen bir sablon
goriintli ile eslesen pargalarin bulunmasi islemidir.

e Resim Sikistirma (Image Compression): Resmin boyutunu azaltma islemidir.
Kayipli veya kayipsiz olabilmektedir. Resmi saklamak i¢in gereken bellek

miktarini ve iletmek i¢in gerekli bant genisligini azaltmay1 amaglamaktadir.

Bu ¢alismada, sera kosullarinda kisa siirede yiiksek yogunluklara ulagarak, dnemli tiriin
kayiplarina neden olabilen T. urticae’nin verdigi zarar diizeyinin goriinti isleme
teknikleri kullanilarak belirlenmesi hedeflenmistir. Calismada bitki olarak onemi ve
iiretiminin yogun olarak yapilmasindan dolay1 hiyar bitkisi secilmistir. Hiyar bitkisine
kontrollii sera sartlarinda salim1 yapilan T. urticae ilk andan itibaren goriintiiler alinmig

olup, bitkiye zarar verme durumu asama asama takip edilmeye ¢alisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Agm ve Taner (2015), yaptiklari calismada, genis yaprakli yabanci otlarin
yogunlugunun belirlenmesini ve bugday yetistirilen tarlalarda herbisit kullaniminin
azaltilmasma katkida bulunulmasini amacglamislardir. Bu amagla arastirmada goriintii
isleme teknikleri kullanilmis ve yabanci ot tespitine yonelik olarak Yapay Sinir Aglar
(YSA) ve regresyon modelleri gelistirilmistir. YSA modelinde, girdi parametresi olarak
goriintii isleme teknikleri (WCAAIPT) ile elde edilen yabanci ot ile ortiilii alanlar ve
cikis parametresi olarak ger¢ek yabanci otlu alanlart (AWCA) kullanmislardir.
Arastirmada, egitim ig¢in 244, test icin 18 veriden olusan toplam 262 veri
kullanmislardir. YSA modelinden elde edilen sonuglarin deneysel verilerle uyumlu
oldugunu belirlemislerdir. Gelistirilen Yapay Sinir Ag1 (ANN) modeli ile yabanci ot
yogunlugunu belirlemek ve herbisit kullanimini azaltmak i¢in tarim makineleri

tasarlamanin ve iiretmenin miimkiin olacagini bildirmislerdir.

Silva ve ark. (2017), yaptiklar1 ¢aligmada, tarimsal {iretim yapan bir tesisin yetistirilen
bitki sagligin1 izlemek igin, insansiz hava araglari tarafindan yakalanan plantasyonlarin
havadan goriintiilerinin  kullanimin1  6nermislerdir ve bitki Ortiisiiniin  canlilig1
Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) gibi iyi bilinen yontemler ile
goriintii isleme teknigini kullanilarak hesaplamislardir. Elde ettikleri veriler ile iiretici
her bolgeye degisken bir girdi oran1 uygulayabilecegini, boylece verimliligi ve hektar

basina maliyeti en aza indirebilecegini belirtmislerdir.

Solak ve Altinigik (2018), calismalarinda, ortamda bulunan nesnelerin ger¢ek zamanli
olarak tespit edilmesi ve smiflandirilmas: amaciyla findik meyveleri iizerine goriintii
isleme tekniklerini uygulamislardir. Findiklarin goriintii diizlemi tizerinde kapladiklar
boyut ve alan verileri hesaplanmaktadir. Elde edilen veriler degerlendirilerek, findiklar
gercek zamanl olarak kiiciik (K1), orta (K2) ve biiylik (K3) olmak lizere ii¢ smifa
ayrilmaktadir. Bu islem ortalama tabanli smiflandirma ve K-means kiimeleme
yontemleri kullanilarak gergeklestirilmektedir. Kiime merkezlerinin belirlenmesi ve
siniflandirma islemi findik meyvesi verilerinden elde edilen bilgi veri tabani

kullanilarak saglanmaktadir. Calisma ortaminda bulunan findik meyveleri, goriintii



isleme teknikleri kullanilarak %100 basartyla tespit edilmektedir. Findik meyvelerinin,
ortalama tabanli ve K-means kiimeleme yontemleri kullanilarak smiflandiriimasi
karsilastirilmaktadir. Karsilagtirma sonucunda, iki yontemin %90 ile %100 oraninda

benzerlik gosterdigini bildirmislerdir.

Altas ve ark. (2018), calismalarinda, Tokat sartlarinda seker pancari yetistiren yerel
ciftci tarlasindan bir Drone sistemi kullanilarak tarladan alinan goriintiilerden
gelistirilen goriintli isleme algoritmalar1 ile yaprak lekesi hastaliginin (Cercospora
beticola Sacc.) olup olmadigi, hastalik var ise hastaligin hangi asamasinda oldugunun
tespit edilmesini amaglamistir. Bu ama¢ dogrultusunda, tarladan farkli zamanlarda ve
farkli dogal aydinlanma kosullarinda ¢ekilen ve hastaligin farkli gelisim diizeylerini
gosteren 12 adet goriintii MATLAB programinin Image Processing Toolbox modiilii
kullanilarak goriintii isleme teknigiyle islenmistir. Calisma sonucunda, elde edilen
hastalik siddeti ile gozlem sonuglar karsilastirilmistir. Sonuglarin ¢ok yakin olmasi
calismanin basariyla gerceklestirildigini  gostermektedir. Ayrica, goriinti isleme
teknikleri kullanilarak yapilan ¢alisma sonuglarimin gozlemle belirlenemeyecek

hassasiyette, hastalikli alanin kesin degerini verdigini bildirmislerdir.

Kim ve ark. (2018), yaptiklari ¢alismada fenotipin mobil Sl¢limii i¢in yeni gelistirilen
bir goriintii elde etme sistemini kullanip, sogan iizerinde ger¢ek zamanli hastalik
izlemesi yapmuslardir. Izlemeden elde edilen goriintiileri isleyerek hastalik ve durum
degiskenlerinin tahmin dogrulugunu arttirmayr amaclamiglardir. Goriintii toplama
sistemini, bitkilerin goriintiilerini almak i¢in motorlu bir siiriis sistemi ve bir PTZ (pan,
tilt ve zoom) kamera olmak tizere iki boliimden olusturmuslardir. Elde edilen goriintiiler
su sekilde islendi: giiriiltii bir gdriintli siizgecinden ¢ikarildi ve RGB (kirmizi, yesil ve
mavi) renkler, ¢evre alami ile sofan yapraginin rengini karsilastirarak goriintii
binarizasyonu i¢in farkli renk ve alanlarin esiklenmesini saglayan HSV'ye (ton,
doygunluk ve deger) doniistiiriildii. Elde edilen verilere 6rnek olarak sogan yapraginda
ciplak gozle en belirgin esmerlesmeyi saglayan dort nesne secilmistir. Kesin hastalik
alanlarinin tespitinde goriintii isleme ile esikleme yonteminin ¢iplak goze gore iistiin
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, hastalik insidansinin her hastalik alani oraninda

farkli oldugunu bulmuslardir. Bunlarin sonucunda goriintii elde etme sisteminin goriintii



isleme analizinde kullanilmasi, sogan yasamindaki herhangi bir degisikligin daha hizli
tespit edilmesini ve mahsuliin yasam dongiisii sirasinda hastalik salginlarinin

izlenmesini daha hizli bir sekilde saglayacagini bildirmislerdir.

Ye ve ark. (2018), yaptiklari ¢alismada biiyiime durumunun dnemli bir temeli olan hiyar
meyve goriiniim kalitesi tespiti i¢in GrabCut algoritmasini kullanmislardir. Hiyarda
doku ve sekil ozelliklerini tam olarak g¢ikarmak i¢in goriiniim kalitesi tespit cihazi
tasarlamiglardir. Boylece hiyar goriiniim kalitesini elde edebilmis ve biiylimesini etkili
bir sekilde degerlendirebilmislerdir. Serada yaklagik 300 salatalik orijinal goriintii ile
yapmis olduklar1 segmentasyon deney sonucunda gelistirilmis GrabCut algoritmasinin,
salataligin tam ve plriizsiiz sinirini etkili bir sekilde ¢ikarabilecegini gostermislerdir.
Nispeten yiiksek segmentasyon degerlendirme endeksi ile hassasiyet %93.88, geri
cagirma orant %99.35, F-Tedbiri %96.53'e ulagmis ve yanlis siniflandirma hatasi
minimum %35.84'te kontrol edildigini belirtmislerdir. Sistemin ortalama ¢aligma siiresini
1.4023 s'ye kisaltmiglardir. Karsilastirma sonuglari, gelistirilmis GrabCut algoritmasinin
en iyisi oldugunu ve ardindan SLIC ve geleneksel GrabCut yonteminin geldigini

bildirmislerdir.

Islam ve ark. (2018), yaptiklar1 ¢alismada goriintii isleme teknigi kullanarak celtikte
etkilenen kismin RGB degerinin yiizdesine dayanarak hastaliklari tespit eden ve
smniflandiran yeni bir teknik gelistirmislerdir. Etkilenen bdlgeden RGB ylizdesi
cikarildiktan ve cesitli siniflara ayrildiktan sonra, hastaligi c¢esitli kategorilerde
siniflandiran Naive Bayes adi verilen basit bir siniflandirici teknigini kullanmislardir.
Bu teknik ile ¢eltik kahverengi lekesi, ¢eltik bakteri yanmasi ve geltik patlamasi gibi ti¢
pirin¢ hastaligini1 basariyla tespit etmis ve tanimlamislardir. Bu teknik verimli ve daha
hizlidir ¢ilinkii hastaligin tanimlanmasi ve smiflandirilmasi i¢in minimum hesaplama
siiresi gerektiren etkilenen kismin sadece bir Ozelligini, yani RGB degerlerini
kullanmaktadir. Biitiin yapragin islenmesi yerine, bu teknik, ¢eltik hastalig1 i¢in
etkilenen kismi igeren sadece kiigiik bir yaprak numunesi kullanarak hastaliklar: basarili

bir sekilde tespit ettigini bildirmislerdir.
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Hs ve ark. (2018), yaptiklart ¢alismada bitkinin hasta kismini analiz etmek ve ilacin
sadece hastalikli kisma uygulanmasini saglamak amaciyla gelistirdikleri goriintii isleme
teknigini kullanan bir Raspberry Pi tabanli Agrobot ismi verilen araci gelistirmislerdir.
Bitkinin herhangi bir kisminin enfekte oldugu tespit edilirse, pestisit biitiin bitkiye degil,
sadece o kisma piiskiirtiildiigiinii belirtmislerdir. Bu sekilde kullanilan bocek ilact
sadece viriis bulagsmis bolgelerle simirli olmus ve asir1 bocek ilact kullanimi kontrol
edebildiklerini bildirmislerdir. Bu calismada ayrica Open CV-Python kullandiklarini
belirtmislerdir.

Fernandez ve ark. (2018), yaptiklar1 ¢caligmada hassas tarim uygulamalarinda robotik
hasat otomasyonu ile tarlada yetistirilen salataliklarin tespit edilmesi igin bir algoritma
tasarlamay1 amaglamislardir. Onerilen algoritma, salataliklari, yapraklar, gévdeler,
zemin, taglar ve sulama borular1 gibi farkli ortamlardan ayirmaya kabiliyetli bir
smiflandirma sistemi elde etmek i¢in c¢esitli goriintii isleme ve veri madenciligi
tekniklerinden olusan bir kombinasyon kullanmiglardir. Tespit performansini, dnerilen
algoritma tarafindan saglanan sonuglar ile etiketlenmis goriintiilerden elde edilen temel
dogruluk verileriyle karsilastirilarak hem piksel hem de salatalik seviyelerinde
degerlendirmislerdir. Piksel seviyesinde elde edilen yiiksek dogruluk orani ve diisiik
yanlig-pozitif oran ve salatalik seviyesindeki yliksek hatirlama ve hassasiyet, onerilen
algoritmanin tatmin edici performansii goéstermis ve otomatik salatalik hasat

uygulamalari i¢in potansiyel faydalar1 olacagini bildirmislerdir.

Khojastehnazhand ve ark. (2019), calismalarinda kayisilarin gorsel goriiniime gore
siniflandirilmasini, goriintii isleme teknigi kullanarak gergeklestirmislerdir. Kayisilar
ic olgunluk sathasina ayirmis (heniiz olgunlagsmamis, olgunlasmis ve olgunlagmamais)
ve hacmini hesaplamiglardir. Meyvelerin yakalanan goriintiilerini daha once gelistirilen
bir otomatik algoritma kullanilarak islemislerdir. Goriintiiler kirpildi, filtrelendi ve
izerine nispi R, G, B kanallari, gri skala, L*, a* ve b* gibi kayis1 goriintiileme
ozelliklerinin ¢ikarildigr bolimlere ayrildi. Kayist hacimlerini, siyirma yontemi
kullanilarak ve degerin yuvarlaklik faktoriine c¢arpilmasiyla hesaplamislardir.
Istatistiksel analiz sonucu, olgunluk asamalar1 arasnda G, gri skala, L* ve b*

Ozelliklerine gore anlamli bir fark oldugunu gostermislerdir. Kayisilart renk
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ozelliklerine gore sirasiyla 0.904 ve 0.923 hassasiyetinde siniflandirabilmislerdir.
Aragtiricilar, algoritmanin kayisilarin goriintii 6zelliklerini kullanarak meyveleri uygun

sekilde simiflandirdigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alam

Calisma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bitki Koruma Béliimii arastirma uygulama
seralarinda  gerceklestirilmistir. Sekil 3.1°de c¢alisma yapilan seranin disaridan
gOriiniimi verilmistir. Serada kullanilan ¢elik konstriiksiyon malzemeleri TS EN 13031-
1 veya ISO 9001 standartlarma uygundur. Ortii malzemesi 8 mm 3 cidarli seffaf
polikarbon malzemedir. Sera i¢inde esit alana sahip birbirinden izoleli 4 adet b6lmeden
olugmaktadir. Calisma Sekil 3.2’de goriilen isaretli boliimde yiiriitiilmistiir. Hiyar
bitkilerinin yetistirilecegi saksilarin sera igerisinde yerlestirilmesi Sekil 3.3’de

goriilmektedir.

e e
o H'?ﬂ@,

Sekil 3.1. Caligma yapilan seranin disaridan goriiniimii
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Sekil 3.2. Serada ¢alismanin yapildig bolim

IKI NOKTALI KIRMIZI ORUMCEK SALIMI YAPILACAK BOLUM
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Sekil 3.3. Hiyar bitkilerinin yetistirildigi saksilarin sera igerisindeki yerlesimi
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3.1.2. Hiyar bitkisinin yetistirilmesi

Calisma alanma 40 adet 70x25x30 cm ebatlarinda dikdortgen saksilar sera icerisine
yerlestirilmistir. Yerlestirilen bu saksilara 1:1 oraninda toprak + torf + perlit karsimi
eklenmistir. Bu islemler bittikten sonra 80 hiyar fidesi (her saksiya 2 adet olmak iizere)

dikim iglemi gergeklestirilmistir. Dikildikten sonraki gelisim asamalarin1 Sekil 3.4°de

verilmistir.

Sekil 3.4. Dikim islemi yapilan hiyar fidesinin 10 giinliik periyotlarla alinan gelisim

gorintiileri

Hiyar bitkisinin yetigmesinde gerekli mikro ve makro elementleri saglayacak olan
Hoagland ¢ozeltisinin modifiye edilmis hali uygulanmistir. Bu ¢ozelti haftalik olarak

her bitkinin kok bolgesine 250 ml olacak sekilde uygulanmistir. Modifiye edilmis

hoagland ¢6zeltisinin element icerigi Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Modifiye edilmis hoagland ¢ozeltisi

N 250 ppm Cu 0,05 ppm
P 100 ppm Mn 0,05 ppm
K 250 ppm Fe 0,05 ppm
Ca 150 ppm Zn 0,03 ppm
Mg 100 ppm Mo 0,005 ppm
S 30 ppm B 0,05 ppm
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Huyar bitkisinin yetistirilmesi esnasinda giinliik olarak 6l¢iilen sera ici sicaklik degerleri

Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Giinliik olarak o6l¢iilen sera i¢i sicaklig

. Sera I¢i . Sera I¢i
Tarih Slcakllg1§°C) Tarih Slcakllg1§°C)
5 Mayis 34 27 Mayis 37
6 Mayis 37 28 Mayis 37
7 Mayis 38 29 Mayis 40
8 Mayis 24 30 Mayis 39
9 May1s 27 31 Mayis 38
10 Mayis 29 1 Haziran 37
11 Mayis 29 2 Haziran 37
12 Mayis 27 3 Haziran 35
13 Mayis 32 4 Haziran 33
14 Mayis 26 5 Haziran 32
15 Mayis 40 6 Haziran 32
16 Mayis 39 7 Haziran 33
17 Mayis 38 8 Haziran 39
18 Mayis 39 9 Haziran 40
19 Mayis 31 10 Haziran 40
20 Mayis 36 11 Haziran 40
21 Mayis 37 12 Haziran 34
22 Mayis 39 13 Haziran 35
23 Mayis 35 14 Haziran 36
24 Mayis 41 15 Haziran 38
25 Mayis 36 16 Haziran 39
26 Mayis 34 17 Haziran 36

3.1.3. Cahsmada tasarimi yapilan ve kullanilan platform METAZI

Sera sartlarinda hiyar bitkisinin yetistirilmesi sirasinda T. urticae zararlisinin verdigi
zarar diizeyinin belirlenmesi amacryla bitkilerden kaliteli goriintii alinabilmesi amaciyla
kameranin stabilitesinin saglanmasi ve olusabilecek titresimlerden etkilenmemesi i¢in
TUBITAK 1180751 nolu proje kapsaminda gelistirilen METAZI ismi verilen bir
platformun tasarimi ve imalati yapilmistir. Platform tarla ve sera kosullarinda hastalik
ve zararl goriintiilerinin alinabilmesi amaciyla iki farkli sasi tasarimi yapilarak imalati

gerceklestirilmistir. Bu iki tip sasi sera ve tarla kosullarinda yetistirilen ¢ok sayida farkli
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bitkilerden de goriintii alabilmesi amaciyla bitki boyuna gore otomatik yiikseltme
yapabilecek ve 1is genisligi ayarlanabilecek sekilde tasarimi yapilmistir. Ayrica
gelistirilmeye agik olarak tasarlanan platformun proje sonrasi donemde ger¢ek zamanh
tarimsal uygulamalar yapabilecek ve otonom olarak hareket edebilen bir robot haline

getirilmesi hedeflenmektedir.

Platform iizerine yerlestirilen kameranin sahip oldugu optik imaj sabitleme ve
kameranin bagli oldugu gimbal mekanizmasi sayesinde tarla sartlarinda dahi net
goriintliler alinabilmekte ve goriintii ve video isleme yapilabilmektedir. Kamera tablet
tizerinden uzaktan kumanda edilebilmektedir. Platformun hareket ettirilmesi uzaktan

kumanda ile yapilmaktadir. Sekil 3.5°de platform METAZI’nin gérseli verilmistir.

Sekil 3.5. Platform METAZI

Tasarlanan platform METAZI'nin yapim asamalar: asagidaki bashklar altinda

verilmistir.
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Sasi Imalati

Platform METAZI sasi malzemesi olarak 28-32 mm kalinliginda gri dékme demir
kullanilmistir. Sasi borularinin birlestirilmesinde argon kaynagi kullanilarak 1 adet tarla
ve 1 adet sera sartlarina uygun olmak iizere 2 adet farkli is genisliginde ve farkli
yiiksekliklerde iist tamamlayic1 bar yapilmistir. Alt kisimda bar uglarina teleskobik
olarak takilabilen 2 adet yiiriir aksamin takilacagi alt sasi yapilmistir. METAZI nin
sasisi tarla ve sera’daki is genisligi ve bitki yliksekligine gore ayarlanabilen teleskobik

bir tasarim dili kullanilmustir. Sekil 3.6 *da Platform METAZI nin sasi kism1 verilmistir.

Sekil 3.6. Platform METAZI’nin sasi kismu1 (Tarla tipi bari ile birlikte)

Yirir Aksami ve Elektrik Motorlar1 Yerlesimi

Platform METAZi’de 4 adet capa makinesi rémork tekeri kullanilmistir. Teker

Ozellikleri 400x8x25 ebatlarinda gobekten rulmanli havali tekerdir. Bu tekerin
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kullanilmasinin sebebi zorlu tarla kosullarinda sasiye gelen yiik darbelerini emmesi ve
elektrik ¢ekis ve doniis motorlarii minimum enerji tiikketimiyle rahat bir sekilde
gbrevini yerine getirilmesi diisliniilerek kullanilmigtir. Tekerleklere bagli 4 adet
rediiktorlii 2 kademeli 12V Wiper DC motor kullanilmigtir. 2 kademeli 12V Wiper DC
motor gorseli Sekil 3.7°de verilmistir. Platform METAZI 6n kisimdan ¢ekis ve arka
kisimdan diimenleme yapacak sekilde yapilmistir. Bunlardan 2 adedi ¢ekis motoru
olarak monte edilmistir. Cekis motorlar1 kisminda kiiclik ve biiylik disli farkindan
olusan transmisyon oranindan faydalanilarak motor giiclinii en verimli sekilde
tekerleklere aktarilmasi diisiiniilerek monte edilmistir. Motor hizlar1 30 ve 60 rpm iki
kademe hizda donmektedir. Bu hiz kademesini kumanda {izerinde atamas1 yapilan 2
konumlu switch kanalindan degisimi yapilabilmektedir. Diimenleme sisteminde de 2
adet rediiktorlii 2 kademeli 12V Wiper DC motor kullanilmistir. Doniis agisi
ayarlanabilir frenleme pabuglar ile artirilip azaltilabilir sekilde yapilmistir. Sekil 3.8’°de

cekis ve diimenleme motorlar1 ve tekerleklerinin montaji yapilirken ki hali verilmistir.

Sekil 3.8. Platform METAZI tekerlek ve motor montaji
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Kumanda Kontrol Sistemi

METAZI’nin kontrolinde 10 kanalli Radiolink marka AT9S model RC kumanda

kullanilmistir. Kullanilan kumandanin 6zellikleri asagida verilmistir. Sekil 3.9°da ise

kullanilan RC kumandanin gorseli verilmistir.

Boyutlar: 183mm x 193mm x 100mm kumanda, 41mm x 23mm x 14mm alic1

(R9DS)

Agirlik: 0.88 kg

Frekans: 2.4GHz ISM Band1 (2400-2485 MHz arasi)
Modiilasyon tipi: QPSK

Kanal bant genisligi: SMHz

Spektrum yayilimi: DSSS & FHSS

Komsu kanal reddi: >38dbm

Verici ¢ikis giicii: <100mw (PCB test)

Calisma gerilimi: 7.4 ~ 18v

Calisma akimi: <90mA

Menzil (tahmini): Yiizeyde 900 metre, havada 1.5 km
Kanal sayis1: 10

2.8" 16-renk ekran, 240x320 piksel ¢oziiniirlik

Ug adet 3-konumlu, dort adet 2-konumlu switch, bir adet yayli 2-konumlu
switch

2 adet potansiyometre, 2 adet slider

Pil yatag 6l¢iileri: 330mm (G) x 110mm (U) x 260mm (D)

Sekil 3.9. Radiolink AT9S 10 CH
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Kumanda iizerinden 6 kanal kullanilmistir. Bu kanallarin atamalart Cizelge 3.3’de

verilmistir.

Cizelge 3.3. Kumanda kanallarinin gorevleri

Kanallar Atamalar
Kanal 1 leri-Geri
Kanal 2 Sol-Sag
Kanal 3 | Yukari-Asagi (Kamera Mekanizmasi)
Kanal 4 Sol-Sag (Gimbal Roll Hareketi)
Kanal 5 | Yukari-Asagi (Gimbal Pitch Hareketi)
Kanal 6 30-60 Rpm Motor Kademe Degisimi

Goruntilleme Mekanizmasi

Goriintii alimi igin 2 eksenli gimbal (pitch-roll) ile yukari-agagi hareketi 12V Wiper DC
motor tahrikli otomatik olarak kizilotesi sensér yardimiyla ya da manuel olarak
kumandadan kontrollii olarak hareketi saglanan mekanizma yapilmistir. Sekil 3.10°da
kullanilan gimbal mekanizmasi1 ve kizilGtesi sensor gorseli verilmistir. Kamera
mekanizmasinin goriintiilleme yapmasi1 sirasinda herhangi bir bitkiye c¢arpmasini
engellemek i¢in kizil6tesi sensor kullanilmigtir. Kullanilan kiziltesi sensor 30 cm ile 80
cm mesafe algilama araligina sahiptir. Sensoriin bitkiyi algiladifinda kamera
mekanizmasini bitkiye carpmayacak sekilde sistem ayarlamasi yapmaktadir. Sekil

3.11°de sistem montaj1 verilmistir.

Sekil 3.10. Gimbal mekanizmasi ve kizilotesi sensor
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Sekil 3.11. Sistem montaj1

Yazilim ve Elektronik Donanimi

Platform METAZI’de RC kumanda kontrolii icin PPM sinyali PWM sinyaline
doniistiirme islemi yapilmistir. Bu islem gelistirilen yazilim ile sinyal dalga boyu
genisletmesi yapilmigtir. Yapilan bu yazilimin ekran gorseli Sekil 3.12° de verilmistir.
DC motorlar yapisi geregi PPM sinyallerine karsi tek basina yanit vermemektedirler.
Bunun i¢in bir sinyal doniisiimii yapilmasi gereklidir. Sinyal doniislimii yapilan
yazilimda okunan PPM sinyal degeri Pulseln doniistirmesiyle PWM sinyaline
dontstiiriilmiistir. Bu sinyal doniisiimii i¢cin Arduino Nano kart1 kullanilmistir.
Kullanilan Arduino Nano kart1 gorseli Sekil 3.13’de verilmistir. Kullanilan DC motoru
hareket ettirmek icin gelistirilen 5V tetikleme ile c¢alisan 2 roleli PIC 12F675
mikroiglemci kontrollii devre kart1 kullanilmistir. 12F675 mikroislemci yazilimi Basic
dilinde yazilmistir. Gelistirilen 2 réleli PIC 12F675 mikroislemci kontrollii devre karti
gorseli Sekil 3.14°de verilmistir.
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©@ metazisonn | Arduino 1.8.9

Dosya Dazenle Taslak Araglar Yardim

metazisonn

Imt yukari=3; =
int asagi=5;
int sol=2;

int sag=7;

int ileri=&;
int geri=4;

int power=9;

int rckanall=10;
int rckanal3=2;
int rckanal7=11;
int rckanalS5=12;

vold setup(){
pinMode (rckanall, INFUT)
pinMode (rckanal3, INFUT) ;
pinMode (rckanal7, INFUT) ;
pinMode (rckanalS, INFUT) ;
pinMode (sol, QUTEUT) ;
pinMods (=sag, OUTEUT) ;
pinMode {(yukari, OUTEUT) ;
pinMode (asagi, OUTEUT) ;
pinMode (ileri, OUTEUT) ;
pinMode (geri, CUTEUT) ;
pinMode (power, CUTEUT) ;
Serial.kegin(9600)
1
wvoid loop(){
MetaziHareket();
Metazi¥on():
MetaziKamera():
MetaziPower();

Sekil 3.12. PPM-PWM sinyal doniistiirme yazilimi ekran gorseli

Sekil 3.13. Arduino Nano
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Sekil 3.14. Roleli PIC 12F675 mikroislemci kontrollii devre karti

Diimenleme sisteminde kullanilan 12V Wiper DC motor disli igerisine monte edilen bir
potansiyometre yardimiyla servo motora doniistiiriilmiistiir. Bu gelistirilen doniigiim igin
Arduino Mega 2560 kullanilmistir. Kullanilan Arduino Mega 2560’ m gorseli Sekil
3.15°de verilmigtir. Gelistirilen yazilim ile potansiyometreden alinan konum
mikroiglemciye iletilerek buradaki dijital degeri DC motorun hangi adimi izleyecegini
karar vermesi saglanmistir. Sekil 3.16°da DC motorun Servo motora doniistiiriilen

yazilimin ekran gorseli verilmistir.

Sekil 3.15. Arduino Mega 2560
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2@ sketch jan10a | Arduino 1.2.9

Dosya Dazenle Taslak Araglar Yardim

sketch_jan10a

int potl=R0;

int pot2=Al;

int ledl=2;

int led2=4;

int led3=7;

int led4=8;

int potdeger;

void setup ()]
Serial.begin(9600);
pinMode {potl, INFUT) ;
pinMode {(pot2, INFUT) ;
pinMode {1edl, OUTEUT) 7
pinMode {led2, OUTEUT) ;
pinMode {1ed3, OUTEUT) ;
pinMode (led4, OUTEUT) ;

1

void loop(){
potsol{);
potsag();

1
woid potsol(){
potdeger= analogRead (potl);

if (potdeger<S06zpotdeger>0})]{
digitalWrite {ledl, HIGH):
digitalWrite (led2, LOW):
delay(5);

1
if (potdeger<5Slézpotdeger>506) |
digitalWrite {ledl, LOW);
digitalWrite {led2, LOW);
delay(5):
1
if (potdeger<l023spotdeger>516){ v

Sekil 3.16. DC motorun Servo motora doniistiiriilen yazilimin ekran gorseli

Goruntileme Araclari

Bitki hastalik ve zararli goriintiilerini elde edebilmek i¢in GoPro marka Hero 7 Black
Model kamera, platformun kamera mekanizmasi lizerine monte edilmistir. GoPro Hero

7 Black kamerasinin gorseli Sekil 3.17°de verilmistir.

Sekil 3.17. GoPro marka Hero 7 Black
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Kullanilan GoPro Hero 7 Black kameranin 6zellikleri asagidaki gibidir.

e Goriintii Islemcisi: GoPro GP1
e Sensor Tipi: CMOS

e Etkin Piksel: 12 MP

e Azami Coziiniirliik: 40003000
e Goriintli Orani: 4:3

e Sensor Formati: 1/2.3 ing

e Sensor Boyutu (Gen.): 6.17 mm
e Sensor Boyutu (Uzun.): 4.62 mm
e En Diisiik ISO: 100

e En Yiiksek ISO: 6400

e Wi-Fi

Kullanilan GoPro Hero 7 Black kamerasinin Wi-Fi haberlesmesi sayesinde kumanda
tizerinden kontrolii saglanabilmektedir. Bu haberlesme kontrolii kumanda iizerine monte
edilen Apple iPad 6.Gen tablet yardimiyla saglanmistir. Apple iPad 6.Gen gorseli Sekil

3.18’de verilmistir.

Sekil 3.18. Apple iPad 6.Gen
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Giig Unitesi

Platform METAZI giiciinii 2 adet 12 V 60 Ah akiiden almaktadir. Akii kullanimi 2
kademeli kontak ile kullanim yogunluguna gore tek akii ya da 2 akii devrede iken
kullanilabilir. Yapilan bu 2 kademeli kontak sistemi tarla sartlarinda ¢alisir iken sarj
bitmesi durumunda 2. akiiyii devreye sokarak yapilacak isin tamamlanmasini

saglamaktadir. Akii sarj edilmesi igin gegen siire ise ortalama 3 saattir.

3.1.4. MATLAB

Platform METAZI ile alman yaprak goriintiileri MATLAB® R2018a paket programi
kullanarak goriintii islemesi yapilmistir. MATLAB®, temel olarak niimerik hesaplama,
grafiksel veri gosterimi ve programlamayi igeren teknik ve bilimsel hesaplamalar igin
yazilmig yliksek performansa sahip bir yazilimdir. MATLAB programinin tipik
kullanim alanlari: Matematik ve hesaplama islemleri, algoritma gelistirme modelleme,
simiilasyon ve 0n tipleme veri analizi ve gorsel efektlerle destekli gosterim, bilimsel ve
miihendislik grafikleri, uygulama gelistirme seklinde Ozetlenebilir. Goriintii isleme
MATLAB  yazillminin  Image  Processing Toolbox modiilii  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Image Processing Toolbox goriintii islemeyle ilgili tim fonksiyon
ve komutlar i¢inde barindiran MATLAB ara¢ kutusudur. Goriintii isleme iizerinde
calisma yapanlar i¢in kodlar simiflandirilmis ve diizenlenmistir. Bu konuda calisanlara
¢ok biiyiik kolaylik saglanmistir. Sekil 3.19°da MATLAB Image Processing Toolbox ile

goriintii iglemesi yapilan 6rnek gorseli verilmistir.

Sekil 3.19. MATLAB Image Processing Toolbox ile goriintii islemesi yapilan
Tetranychus urticae akarmnin zarar verdigi hiyar bitkisi yapragi
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3.1.5. iki noktah kirmiz1 6riimeek (Tetranychus Urticae Koch.)

Tetranychus urticae beslendigi bitkide bitki 6z suyunu emdigi i¢in yapragin rengi
sararir ve bitkinin klorofil miktar1 azaldigi i¢in fotosentez gerilemektedir. Bu yapraklar
kivrilarak dokiilmekte ve sonug¢ olarak zararlinin beslendigi bitkide biyiik verim
kayiplart goriilmektedir. Bu zararlarinin yaninda T. urticae’nin birgok bitki viriis
hastaliklarina vektorliik ettigi de belirtilmektedir. T. urticae; kiiltiir bitkilerinden
domates, kavun, karpuz, hiyar, kabak, patlican, fasulye, bezelye, boriilce, pamuk, cilek,
yer fistig1 ve ayciceginde ayrica siis bitkileri ve meyve agaglarinda beslenen polifag bir
zararl akar tlriidir (Anonim, 2008). Sekil 3.20’de kirmizi Oriimcegin zarar verdigi

yapraklar verilmistir.

Sekil 3.20. Tetranychus urticae akarinin zarar verdigi hiyar bitkisi yapragi

3.2. Yontem

3.2.1. Tetranychus urticae zararinin tespit edilmesi

Tetranychus urticae akari yapraklarda klorofili emdiginden dolayr yaprak renginde
gozle goriiliir agilmalara ve ardindan kurumaya sebep olur. Akarin verdigi bu zararin
tespiti gozlem ile yapilabilmektedir. Ayrica belirlenen zarar ylizdesine ek olarak akar

sayimi yapilip zararin baslangig, orta ve son sathalarinda oldugu belirlenebilir. Bu

bilgilerden yola ¢ikilarak 6rnek 5 adet hiyar yapragindan olusturulan zarar skalasi Sekil
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3.21°de ve skala olusturulurken 6rnegi verilen yapraklardaki akar sayisi ve yiizde zarar

grafigi Sekil 3.22°de verilmistir.

%0-10 %11-30 %31-50 %51-70 %71-100

Sekil 3.21. Tetranychus urticae gorsel zarar skalasi

300
250

Akar Sayisi

B RN

g o o o
o O o o o

%0-10 %11-30 %31-50 %51-70 %71-100
Zarar Yiizdesi

Sekil 3.22. Tetranychus urticae sayisi ve zarar grafigi

Bu verilerin sonucunda Sekil 3.22°de verilen grafige gore en yiiksek akar sayisinin %40
ile %60 arasinda oldugu goriilmektedir. Baslangi¢c ve son seviyede bu sayinin daha az
oldugu goriilmektedir. Son safhadaki bu azalisin nedeni yaprakta emilecek klorofil

kalmadigindan dolay1 taze yapraklara dogru hareket etmelerinden kaynaklanmaktadir.
3.2.2. Gériintii alma
Goriintiiler yapilan platform METAZI yardimiyla haftalik periyotlarla goriintii alimi

yapilmistir. Tk goriintii alimi 23 Haziran tarihinde ikinci gériintiileme ise 30 Haziran

tarithinde yapilmistir. Toplamda 50 goriintii icerisinden 10 adet goriintii islemeye tabi
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tutulmustur. Platform METAZ] iizerinde bulunan gimbal mekanizmasi sayesinde farkli

acilar ile goriintiiler alinmistir.

3.2.3. Goriintii okuma ve doniistiirme

Alinan goriintiler, MATLAB programinin ¢alisma alan1t “workspace” i¢in “imread”
komutu kullanilarak tanimlanmustir. Giris goriintiileri JPEG (Joint Photographic Experts
Group) formatinda RGB goriintiileri olarak tanimlanmistir. RGB  goriintiisii,
parlakliktan kaynaklanan goriintii bozulmalarin1 sinirlandirdigr i¢in “Makecform” ve
“applycform” komutlart kullanilarak L*a*b* renk uzayma donistiiriilmiistir. L*a*b*
renk uzaymi olusturan bilesenler; ‘L*’parlaklik katmani, ‘a*’ renklerin kirmizi-yesil
eksende nereye diistiigiinii gosteren kromatiklik katmani, ‘b*’ rengin mavi-sar1 eksende
nereye diistiigiinii gosteren kromatiklik katmanidir. Renk bilgisinin timii ‘a*’ ve ‘b*’
katmanlarinda bulundugundan L*a*b* renk uzayindaki hastalik bilgisi sadece iki

kanalda saklanmaktadir.

3.2.4. Renk tabanh kiimeleme

Kiimeleme, nesnelerin gruplarina ayirmanin bir yoludur. Hastaligin tanimlanmasinda en
onemli siire¢ olan yaprak goriintiisii hastalik segmentasyonu, K-means kiimeleme gibi
tipik algoritmalar kullanarak, bir dizi 6zellige gore pikselleri K siniflarina ayirmaya
calismaktadir. K-means kiimeleme, her nesneyi uzaydaki bir konuma sahip olarak
degerlendirmektedir. K-means islevi, verileri birbirinden bagimsiz kiimelere ayirir ve
her gézlemi atadigi kiimenin dizinini dondiirmektedir. Hiyerarsik kiimelemeden farkli
olarak, k-means kiimelemesi gergek gozlemler tizerinde ¢alisir (daha biiyiik benzerlik
onlemleri kiimesi yerine) ve tek bir kiime diizeyi olusturmaktadir. Her kiime i¢indeki
nesnelerin olabildigince birbirine yakin olmasim1 ve miimkiin oldugunca diger
kiimelerdeki nesnelerden uzak olmasini saglayacak boliimler bulmaktadir. Boliinecek
kiimelerin sayisini ve iki nesnenin birbirine ne kadar yakin oldugunu belirlemek i¢in bir
mesafe metrigi belirtilmesi gerekmektedir. Kiimelenen verinin tiirline bagli olarak bes
farkli mesafe Olglimii arasindan sec¢im yapilabilmektedir. Bu g¢alismada oklid

(Euclidean) mesafe metrigi kullanarak iki renk arasindaki fark 6l¢iilmiistiir ve 4 kiimeye
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boliinmiistiir. Gorlintiideki her piksel “cluster index” ile etiketlenmigtir. Piksel

etiketlerini kullanarak, goriintiideki nesneleri dort resimle renklere ayirilmistir.
3.2.5. Boliimlendirme (Segmantasyon)

Goriintii segmentasyonu, genellikle goriintiideki piksellerin 6zelliklerine bagli olarak bir
gorlintiiyli birden fazla parcaya veya bolgeye bolmek icin dijital goriintii isleme ve
analizinde yaygin olarak kullanilan bir tekniktir. Goriintii segmentasyonu, 6n planin
arka plandan ayrilmasini veya renkli veya sekildeki benzerliklere dayali piksel
bolgelerinin kiimelenmesini igerebilir. Calismada, kiimeleme igslemi yapildiktan sonra
yeniden sekillendirilen goriintii {i¢ hiicreye boliinmiistiir. Piksel etiketleri kullanilarak,
“repmat” komutu ile goriintii klonlanmistir ve “for” dongiisii ile goriintiideki nesneleri

renklerle ayirarak dort resim elde edilmistir.
3.2.6. Yaprak iizerindeki zararh siddeti hesabi
Yaprak iizerindeki hastalikli bolgelerin alani, o bolgeleri olusturan piksel sayisinin
toplaminin yapragi olusturan toplam piksel sayisina oranlanarak yaprak iizerindeki
kapladig1 alan yani hastaligin siddeti hesaplanmistir. B(x,y) m satir ve n siitununa sahip
bir resmin Xx'inci satirt ve y’ninci siitundaki degerini ifade etsin k’ninci nesnenin alani
asagidaki esitlikler ile bulunabilmektedir (Altas, 2017).
Ak = X7, X0- B(x,y) 3.1)
B(x,y) :{ 1 eger B(x,y) e k ise

0 eger B(x,y) ¢ k ise (3.2

Ak = resim tizerindeki nesnenin alani (zararlanmig bolge alani)

B(x,y) = tanimlanan resmin satir ve siitun degeri (x’inci satir, y’ ninci siitun )
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Zarar siddeti (%) = Ak (3.3)
Toplam Alani
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4. BULGULAR

Deneme 40 bitki Tetranychus urticae akarmin bulastirilacagi kisim ve yine 40 bitki
kontrol kismi olarak 2 ye ayrilmistir. Calisma alaninda zarar siddetinin farkli diizeylerde
olustugunu gosteren 10 adet fotograf se¢ilmistir. Gelistirilen yazilim ile secilen bu
fotograflar goriintii isleme yontemi uygulanarak bulgular verilmistir. ilk olarak orijinal

fotograf, kahverengi-sar1 segment ve yesil segment islemlerinin ¢iktisi elde edilmistir.

1- Goriintii A

1 2 3
Sekil 4.1. Goriintii A (1: orijinal goriintii, 2: kahverengi-sar1 segment, 3: yesil segment)

Tetranychus urticae akarinin verdigi zarar gorsel skalaya gore %11-30 araligina denk
geldigi gorilmistir. Gozlem ile yapilan sayim sonucunda yaprakta 48 adet akar
Olglilmiis olup buna karsilik olarak goriintii islemede zarar orami %20.68 olarak

belirlenmistir.
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2- Goriintii B

1 2 3
Sekil 4.2. Gorilintli B (1: orijinal goriintii, 2: kahverengi-sar1 segment, 3: yesil segment)

Tetranychus urticae akarinin verdigi zarar gorsel skalaya gore %31-50 araligina denk
geldigi gorilmiistiir. Gozlem ile yapilan sayim sonucunda yaprakta 88 adet akar

Olglilmiis olup buna karsilik olarak goriintii islemede zarar orami %31.42 olarak

belirlenmistir.

3- Goriintii C

2 3

Sekil 4.3. Goriintii C (1: orijinal goriintii, 2: kahverengi-sar1 segment, 3: yesil segment)

Tetranychus urticae akarinin verdigi zarar gorsel skalaya gore %31-50 araligina denk
geldigi gorilmiistiir. Gozlem ile yapilan sayim sonucunda yaprakta 92 adet akar

Ol¢iilmiis olup buna karsilik olarak goriintii islemede zarar orami %35.13 olarak

belirlenmistir.
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1 2 3

Sekil 4.4. Goriintii D (1: orijinal goriintii, 2: kahverengi-sar1 segment, 3: yesil segment)

Tetranychus urticae akarinin verdigi zarar gorsel skalaya gore %51-70 araligina denk
geldigi goriilmiigtiir. Gozlem ile yapilan sayim sonucunda yaprakta 102 adet akar

Olglilmiis olup buna karsilik olarak goriintii islemede zarar orami %52.42 olarak

belirlenmistir.

5- Gorinti E

1 2 3

Sekil 4.5. Goriintii E (1: orijinal goriintii, 2: kahverengi-sar1 segment, 3: yesil segment)

Tetranychus urticae akarinin verdigi zarar gorsel skalaya gore %51-70 araligina denk
geldigi goriilmiistir Gozlem ile yapilan sayim sonucunda yaprakta 128 adet akar
Ol¢iilmiis olup buna karsilik olarak goriintii islemede zarar oramt %57.68 olarak

belirlenmistir.
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6- Goriinti F

1 o 2 3
Sekil 4.6. Goriintii F (1: orijinal goriintii, 2: kahverengi-sar1 segment, 3: yesil segment)
Tetranychus urticae akarinin verdigi zarar gorsel skalaya gore %71-100 araligina denk
geldigi goriilmistir. Gozlem ile yapilan sayim sonucunda yaprakta 38 adet akar
Olglilmiis olup buna karsilik olarak goriintii islemede zarar orami %81.98 olarak

belirlenmistir.

7- Goriintii G

1 2 3

Sekil 4.7. Goriintii G (1: orijinal goriintii, 2: kahverengi-sar1 segment, 3: yesil segment)

Tetranychus urticae akarinin akarmin verdigi zarar gorsel skalaya gore %71-100
araligina denk geldigi goriilmiistiir. Gézlem ile yapilan sayim sonucunda yaprakta 27
adet akar Olc¢lilmiis olup buna karsilik olarak goriintii islemede zarar orani %86.73

olarak belirlenmistir.
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8- Goriintii H

Sekil 4.8. Goriintii H (1: orijinal goriintii, 2: kahverengi-sar1 segment, 3: yesil segment)

Tetranychus urticae akarinin verdigi zarar gorsel skalaya gore %71-100 araligina denk
geldigi goriilmistir. Gozlem ile yapilan sayim sonucunda yaprakta 26 adet akar
Olglilmiis olup buna karsilik olarak goriintii islemede zarar orami %87.76 olarak

belirlenmistir.

9- Goriinti 1

1 2 3

Sekil 4.9. Goriintii I (1: orijinal goriintii, 2: kahverengi-sar1 segment, 3: yesil segment)

Tetranychus urticae akarinin verdigi zarar gorsel skalaya gore %71-100 araligina denk
geldigi gorilmiistiir. Gozlem ile yapilan sayim sonucunda yaprakta 21 adet akar
Ol¢iilmiis olup buna karsilik olarak goriintii islemede zarar oran1 %87.87 olarak

belirlenmistir.

37



10- Goriintii J

1 2 3

Sekil 4.10. Goriintii J (1: orijinal goriintii, 2: kahverengi-sar1 segment, 3: yesil segment)

Tetranychus urticae akarinin verdigi zarar gorsel skalaya gore %71-100 araligina denk
geldigi goriilmistir. Gozlem ile yapilan sayim sonucunda yaprakta 13 adet akar
Ol¢iilmiis olup buna karsilik olarak gorintii islemede zarar oran1 %95.79 olarak

belirlenmistir.

38



5. SONUC

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bitki Koruma Boliimii serasinda yapilan platform
METAZI yardimiyla seradan alinan gériintiiler gelistirilen goriintii isleme teknigi
algoritmalariyla Tetranychus Urticae akarinin bulunup bulunmadigi, bu akar tiiri var
ise bitkide hangi olglide zarar olusturdugu tespitini amaglayan bu c¢alismada, deneme
alaninda bu akar tiirtiniin farkli diizeylerde zarar olusturdugu 10 adet goriinti MATLAB
Image Processing Toolbox modiili ile gorintii isleme teknigi kullanilarak
belirlenmistir. Olgiimii yapilmis olan yapraktaki akar sayis1 Sekil 3.21°de olusturulan

skalaya gore karsilastirilmasi yapilmistir.

Belirlenen farkli diizeylerdeki zararlarin olusturulan skalaya gore zarar yiizdeleri
karsilastirilmis olup goriintii isleme teknigi ile bulunan zarar diizeyleri olusturulan skala
ile basarilt bir sekilde uyum gostermistir. Secilen 10 adet goriintiiniin goriintii isleme
teknigi ile zarar yiizdesi hesaplanmis ve akar sayisi ile birlestirilerek Sekil 5.1 elde
edilmistir. Elde edilen bu grafik ile olusturulan Sekil 3.22 grafigindeki ¢izgiler birbirine
yakinlik gostermistir. En yiiksek akar seviyesinin %40 ile %60 arasinda oldugunu 2
grafikte gostermistir. Zararin minimum seviyesinde ve maksimum seviyesinde akar

sayisinin minimum oldugu goriilmektedir.

140
120

100

Akar Sayisi
N B (2] o
o o o o

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Yiizde Zarar

Sekil 5.1. Goriintii isleme teknigi ile olusturulan zarar grafigi ve akar sayisi
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Calismada kullanilan platform METAZI daha net ve kolay bir sekilde goriintii almay1
saglamigtir. Calisma sonucunda goriintii isleme teknigi ile zarar yiizdesinin tespiti
yapilmis olup ve bu belirlenen net zarar yiizdesine gore zararin baslangic ve orta
sathasinda kolayca tespit edilmesi ile zarar ylizdesine gore ilag uygulamasinin
yapilabilecegini gdstermistir. Bu c¢aligsma bitkide olusan zarar tespitini kolaylastiracagi
diisliniilmiis olup bu teknigin genel ilaglamanin yani sira sadece hastalikli bitkiye

ilaglama yapacak sistemlerin gelisimine katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Tasarim1 ve imalati gergeklestirilen METAZI isimli Platform, tarla ve sera kosullarinda
yetistirilen ¢ok sayida farkli bitkilerden goriintii almaya uygun sekilde yapilmistir. Bu
sekilde gorintii alinabilmesi igin is genigligi ve yiikseklik ayari yapilmaktadir.
Gelistirilmeye agik olarak tasarlanan platformun proje sonras1 donemde gergek zamanli
tarimsal uygulamalar yapabilecek ve otonom olarak hareket edebilen bir robot haline

getirilmesi hedeflenmektedir.
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