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Icindekiler
1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Glinlimiizde, gelisen teknoloji, tarim sektoriinde uygulama alani bulmus ve artan bir ivime
ile ilerlemeye devam etmektedir. Teknolojik ilerlemeler ve bu ilerlemeye olan talep Yapay

Zeka (YZ) teknolojisi yagamin her alaninda yer almasina yol agmistir. Tarimda olusan talep
karsisinda tarimsal tretimin gelisme hizim1 ve verimini artrmak icin YZ teknolojisini
vazgecilmez bir ara¢ durumuna gelmistir (Ercan vd., 2019; Kapoor vd., 2016). Tarimsal iiriiniin
goriintiilenmesi, izlenmesi ve analizi ile slirdiiriilebilirlik, verimin artirilmasini saglanabilir.
Kaynaklari en uygun kullanildigi, ¢evreye duyarh ve yiiksek verimli Akilli ve Hassas Tarim
(AHT) gergeklestirilmis olur (Bozdogan vd., 2016; Reinecke ve Prinsloo, 2017; Murugan vd.,
2017). YZ ve Goriintii isleme (GI) yaklasimlar AHT de kullanilan teknolojilerdir. YZ ve Gi
yardimiyla, tarim tirtinlerinin takibi ve analizi, zararh tespiti, zararli dagiliminm belirlenmesi,
kayip ve hasar tespiti ve dagilimi, sulama ve drenaj planlamasi, verim analizi, envanter
cikarilmasi, havadaki patojenlerin analizi, kimyasal se¢cimi ve kullanimi ve bu uygulamalar1
icerebilen tarim otomasyonu gibi bir ¢cok farkli uygulama gerceklestirilebilmektedir (Tiirkseven
vd., 2016; Sin ve Kadioglu, 2019; Mogili ve Deepak, 2018; Mahmood vd., 2019; Agarwal vd.,
2018; Aydogan, 2018).

Bitki hastaliklar1 ve zararlilar1 tespitinde derin analizler yapmaksizin goriintii isleme
ve YZ destekli tespit yapabilmek 6nem kazanmaktadir. Bununla birlikte bireysel cep telefonlar1
ile giinimiizde yliksek ¢oziiniirliikte goriintli elde edilebilmektedir. Ulagilabilir bu goriintiiler
YZ destekli uygulamalari ile tarim alaninda maliyet, zaman, is yiikii gibi konularda kazang
saglar. Ayrica ulasilmak istenen hedefte yliksek performans saglayabilir. Elma iilkemizde en
cok tiretilen meyvelerden birisidir (Tiirkoglu ve Hanbay 2019a, Tiirkoglu vd., 2019b). Bu proje
kapsaminda elma agacindan cep telefonu ile elde edilen goriintiiler yukarida belirtilen hastalik
ve zararli tespiti yapabilen YZ destekli bir ara yiiz olusturulmas1 amaglanmaktadir. Boylece
tasarlanan ara yiiz elma gorintiilerindeki hastaliklar1 tespit ederek, is yiikii ve zamanin
azaltilmasi, verimli ve daha dogru analiz sonuglarinin elde edilmesi planlanmaktadir.

2. Problem/Sorun:

AHT, giiniimiizde tarimda kullanilan yeni bir yontemdir (Tiirkseven vd., 2016; Murugan
vd., 2017). Elma iilkemizde yaygin olarak iiretilen ve ticareti yapilan bir tarim {riiniidiir.
Ulkemiz diinyada elma iiretiminde besinci ve ekim alaninda ise iigiincii siradadir. Ayrica
iilkemizde elma kara lekesi (Venturia Inaequalis), Monilya (Monilinia Laxa), elma pamuklu biti
(Eriosoma

Lanigerum) ve elma yesil yaprak biti (Aphis pomi Deg) sik rastlanan hastalik ve

zararhlardir. Bu hastaliklar ve zararlilar Sekil 2.1°de gdsterilmistir (Tiirkoglu ve Hanbay 2019a,
Tiirkoglu vd., 2019b).



Sekil 2.1. Elma hastaliklar1 ve zararlilari i¢in goriintii 6rnekleri: () Kara leke hastaligi, (b)
Monilya hastaligi, (¢) EIma pamuklu biti, (d) Elma yesil yaprak biti

Bu hastaliklar ve zararlilar daha yiiksek maliyetler ve diisiik verimlilikle kayiplara neden
olan en biiyiik faktorlerdir. Ornegin, elmadaki pamuk biti hastaligi elma yapraklar1 ve
meyvelerinde semptomatiktir. Benekli meyvelerin piyasa degeri yoktur ve hastalik % 30-60
verim kaybimna neden olur. Ayrica yagis gibi mevsimsel kosullar nedeniyle hastaligin
yayilmasma ve yeni enfeksiyonlara neden olur (TUIK, 2018). Bu nedenlerden dolay1 hastalik
onceden tespit edilmeli ve diger agaglara yayilmasini dnlemek i¢in onlemler alinmalidir. Bu
kapsamda iilkemizde AHT uygulamalarmin eksikligi belirlenmistir. Uriin kalitesini ve
verimliligini arttirabilmek ve is yiikiinii azaltmak i¢in yenilik¢i ¢ozlimlerden YZ destekli
belirtilen hastalik ve zararlilari tespit eden ara yiiz gerceklestirilmesi planlanmaktadir.

2.1 Coziim

Bu proje tarlada yetistirilen elma iiriinlerine ait goriintiiler hastalik ve zararl tespiti
yapilacaktir. Bu goriintiiler cep telefonu ile kolaylikla elde edilecek olup, goriintiileri bilgisayar
ortaminda analiz edilecektir. Proje kapsaminda iki temel asamanin gergeklestirilmesi
planlanmaktadir:

Hastalik tespiti ve zararl bitkilerin belirlenmesi. Hastalik tespiti agamasi i¢in gerekli temel
olctit bitkinin rengidir. Genellikle, saglikli bitkiler tiirlerine bagl olarak yesil, su kayb1 veya
sagliksiz olanlar yesilin daha farkli tonlarinda renklere sahiptir. Hastalik tespitinde bir diger
Olgtit goriintiiler ile belirlenen degisimlerin analizidir. Bu degisimler ile bitkilerin kalite
endeksleri elde edilir ve tirlinlerin saglikli olup olmadig1 daha kolay belirlenir. Zararh bitkilerin
belirlenmesi asamasinda, yetistirilen {irtinlerin tiirlerine bagl olarak ile 6zel simiflandirmalar
gerceklestirilecektir. Uzman goriiglerine bagli olarak belirlenen siniflara ait goriintiiler ile
yetistirilen bitki ve zararlilarm ayrimi kolayca yapilabilir. Proje kapsaminda gerceklestirilecek
bu asamalarda YZ uygulama alani olan derin 6grenme yontemleri kullanilacaktir. Derin
O0grenme yontemlerinde yliksek performans kriterlerini elde edebilen AlexNet mimarisi
kullanilmistir. AlexNet mimarisi yiliksek kapasiteli goriintii ver setleri ile egitilmis modellerdir.



Bu egitilmis modelleri kendi problemimize uygulanma islemi transfer 6grenme olarak
adlandirilmaktadir. Transfer 6grenme gorece kiiglik veri setlerin de daha yiiksek basarimlar elde
edilmesini saglamaktadir. En yiiksek test degerlerine sahip modeller belirlenecektir. En iyi
basarima sahip egitilmis model ile son kullaniciya hazir ara yiiz yapilacaktir.

3. Yontem

Glinlimiizde bilgisayar teknolojilerinin gelismesi goriintii isleme ve yapay zeka
yontemlerinin performanslarinda ilerleme saglamistir. Ayrica cep telefonu ve dijital kameralar
gibi teknolojik cihazlarin hayatimiza etkin bir sekilde girmesi goriintii, video gibi verilerin
artmasina neden olmustur. Bu sebeple goriintii isleme ve yapay zeka uygulamalar1 kagmilmaz
hale gelmektedir. Bir goriintii siniflandirma islemi 6znitelik ¢ikarma ve bu 6zniteliklerin YZ
yontemleri ile siniflandirma islemi olmak iizere iki adimdan olusmaktadir. Oznitelik ¢ikarma
veriden insan tarafindan veriyi temsil yetenegine sahip parametrelerin hesaplanmasi islemidir.
Bu parametrelerin belirlenmesinde probleme iliskin veride uzmanlhk gerektirmektedir.
Hesaplanan dznitelikler YZ yontemleri ile siniflandirilmaktadir. YZ yontemleri Insan 6grenme
becerilerinden ilham alan Yapay Sinir Aglar1 (YSA) YZ teknikleri arasinda énemli bir yere
sahiptir. Bilgisayar hesaplama yetenegindeki artis YSA’y1 daha sofistike ve ileri versiyonu olan
Derin Ogrenme (DO) ydntemine déniismesinde dnemli rol oynamaktadir.

3.1. Derin Ogrenme

Derin 6grenme mimari agisindan YSA’ladan daha karmasiktir. Tipki beyinde oldugu gibi
DO néronlarm iliskisine ve baglant1 sekillerine dayanmaktadir. Diger YZ yontemlernden farkl
olarak DO, islenmemis (8znitelik ¢ikarilmamis) ve daha biiyiik miktarda veri ile ¢alisma imkan
sunmaktadir. Ozellikle goriintii gibi smiflandirma problemlerinde tercih edilmektedir. Evrisim
birim iceren DO mimarileri Evrisimsel Sinir Aglar1 (ESA) olarak adlandirilmaktadir. ESA
mimarisi insandan bagimsiz bir sekilde Oznitelik O6grenme ve smiflama yetenegiyle
smiflandirma yapabilmektedir (Tiirkoglu ve Hanbay 2019a; Tiirkoglu, 2019c).

3.2. Evrisimsel Sinir Aglarn

ESA goriintiiyli 6znitelik ¢ikarma yapilmaksizin dogrudan giris olarak alabilmektedir. Bu
islem evrisim katmanlarinda goriintiiye filtreler uygulayarak daha soyut temsiller elde
edilmesiyle yapilabilmektedir. Boylece otomatik bir sekilde siiflandirma islemi
yapabilmektedir. ESA mimarisi Giris katmani, evrisim katmani, havuzlama katmani,
aktivasyon katmani, normalizasyon katmani, tam bagli katman, dropout katmani ve
smiflandirma katmanindan olugmaktadir. ESA mimarisinin ilk katmani olan giris katmaninda
gorilintli bir islem olmaksizin aga uygulanir. Evrisim katmani ESA mimarisinin temeli olup
burada nxn (3x3, 5x5, vb) filtreler giris katmanindan gelen goriintiiye uygulanarak yiiksek
seviyeli 0zniteliklere sahip ¢ikis goriintiisii elde edilir. Yiiksek seviyeli 6znitelikler havuzlama
katmani ile boyutu azaltilir. Havuzlama katmani agin hesaplama yiikiinii azaltir ve agin
ezberlemesinin Oniine gecer. ESA mimarilerinde tipik olarak maksimum, minimum ve ortalama



degerleri almmarak havuzlama iglemi gerceklestirilir. Aktivasyon fonksiyonu ESA c¢iktilarini
belirli bir esik degerine gore aktiflestirmek ic¢in kullanilir. ESA’larda yaygin olarak ReLu
aktivasyon fonksiyonu kullanilir. Normalizasyon verilerin belirli bir aralikta 6lgeklenmesini
saglayarak ESA’nin performansini artirilmasinda rol oynar. Tam bagli katman kendinden 6nce
gelen katmanin biitiin alanlarina bagli olup mimarilerin basarimlarini en uygun hale getirmek
icin kullanilir. Bir ESA mimarisinin asir1 6grenme ya da ezberlemesinin oniine gecmek igin
olasiliksal esik degerine sahip Dropout katmani kullanilir. Bu esik degerine gore gereksiz veriler
unutularak agin performansi artirilir. ESA mimarisinde verinin smif etiket degeri siniflandirma
katmaninda atanir (Tiirkoglu ve Hanbay 2019a; Tiirkoglu, 2019c). .

ESA mimarileri ekran Kartlarinda bulunan Grafik isleme Birimi (GIB) gibi giiclii
donanimlar {izerinde uzun siireler sonunda egitimi tamamlanmaktadir. Disliik donanimli
sistemlerde DO yontemleri transfer dgrenme yaklasmmi ile uygulanabilmektedir. Ayrica kiigiik
giris veri seti olan durumlarda transfer 6grenme etkili ¢coziim saglamaktadir. Bu projede
AlexNet mimarisi kullanilmistir (Tiirkoglu ve Hanbay 2019a; Tiirkoglu, 2019¢).

3.3. AlexNet Mimarisi

Sekil 3.1°de verilen AlexNet mimarisi sekiz tanesi egitilebilen yirmi bes katmandan
olusmaktadir. Bu katmanlar bes evrisim, yedi relu aktivasyon fonksiyonu, {i¢ maksimum
havuzlama, iki dropout, ii¢ tam bagli katman ve bir adet sofimax katmanidir.
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AlexNet mimarisinde fc6, fc7 ve fc8 katmanlar1 tam baglantili katmanlardir. AlexNet girig
olarak 227x227x3 boyutlu goriintii kabul eder (Tiirkoglu ve Hanbay 2019a; Tiirkoglu, 2019c¢).

3.4. Veri Seti

Bu ¢alismada (Tiirkoglu,2019c)’den alinan elma hastaliklar1 veri seti kullanilmistir. Veri Seti 4
hastaliga ait goriintiilerden olusmaktadir. Veri setine iliskin Veriler Tablo 3.1°de sunulmustur.



Tablo 1. Veri Seti hakkinda bilgi

Simf Egitim| Test| Toplam
elma karaleke 443 190 633
elma monilya 179 76 255
elma pamuklu 256 110| 366
elma yaprak biti 113 49 162

Toplam 991 425| 1416

3.5. AlexNet Egitimi ve sonuclar
Veri seti %70 egitim kalani testte kullanilacak sekilde rasgele ikiye boliinmiistiir. AlexNet

O0grenme orani le-4, her iterasyonda 8 goriintii ile 30 tekrar ile egitilmistir. Bu parametreler
ampirik yolla belirlenmistir.  Egitim 5310 iterasyonda tamamlanmistir. AlexNet elma
hastaliklarni %99.53 basarim ile siiflandirmistir. AlexNet modeline ait test sonuglar1 Sekil

6’da verilen karmagiklik matrisi ile detaylica incelenmistir.
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Sekil 3.2. AlexNet modeli karmagsiklik matrisi



Sekil 3.2°de goriilecegi iizere AlexNet sadece bir Elma monilya hastaligini elma karaleke
olarak tahmin etmistir. Yine sekilden goriilecegi ilizere bir elma monilya hastaligin1 elma
pamuklu ile karistirmistir. Elma pamuklu biti ve elma yaprak bitini ise dogru sekilde ayirt
etmistir.

4. Yenilikgi (Inovatif) Yénii

Gelistirilecek ara yiizde kullanilacak YZ yaklasiminin, gosterimi Sekil 4.1°de verilmistir.
Bu gosterime gore, yliksek bagarim degerleri saglayan transfer 6grenme yontemleri amaca
uygun c¢ikiglar ara yliz hazirlanacaktir. Boylece, ililkemizde daha once yapilmamis son
kullanictya hazir ve 06zglin ve yiiksek basarim degerleri iiretebilen AHT uygulamasinin
gerceklestirilmesi planlanmaktadir.
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Gortntiler Transfer Ogrenme Karar

Sekil 4.1. Kullanilmasi planlanan yontemin blok semasi

Olusturulmasi planlanan gorsel ara yiiz Sekil 4.2°de verilmistir.



4. DiseaseDetectionsSystem - O X

Bitki Hastalik Tespit Sistemi

Hastalik Turu

Hastalik Tespiti

Resim Ykle Reset Cikig

Sekil 4.2. Tasarlanacak uygulama gorsel ara ylizii

Ara ylizde Resim ylikle ile telefon veya bir kamera yardimiyla bilgisayara aktarilacak goriintii
hastalik tespit sistemine yiiklenir. Resim yiiklendikten sonra Sekil 4.3’teki gibi ara ylizde
goriintiilenecektir. Hastalik tespiti butonuna tiklandiginda sistem hastaligi tespit ederek ara
yiizde yazdiracaktir. Ayrica kullaniciy1 hastalik ve zararl ile 1lgili detayl bilgiye yonlendirecek
buton aktif olacaktir.



4| DiseaseDetectionsSystem = O X

Bitki Hastalik Tespit Sistemi

Hastalik Taru: [ elma pamukiu
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Hastalik Tespiti \

| Hastalik ile ilgil bilgi icin tikiayiniz. |

‘ Resim Yiikle ‘ Reset * . | Cikis |

Sekil 4.3. Ornek bir uygulama

5. Uygulanabilirlik

Proje kapsaminda iki temel asamanin gergeklestirilmesi planlanmaktadir: Hastalik tespiti
ve zararl bitkilerin belirlenmesi. Hastalik tespiti asamasi i¢in gerekli temel Olgiit bitkinin
rengidir. Genellikle, saglikli bitkiler tiirlerine bagli olarak yesil, su kayb1 veya sagliksiz olanlar
yesilin daha farkli tonlarinda renklere sahiptir. Hastalik tespitinde bir diger ol¢iit goriintiiler ile
belirlenen degisimlerin analizidir. Bu degisimler ile bitkilerin kalite endeksleri elde edilir ve
uriinlerin saglikli olup olmadig1 daha kolay belirlenir. Zararl bitkilerin belirlenmesi agsamasinda,
yetistirilen Uriinlerin tiirlerine bagl olarak ile 6zel siniflandirmalar gergeklestirilecektir. Proje
kapsaminda ¢ift¢ilerimiz akilli bir telefon yardimiyla ¢ekecekleri bitki resimlerini bilgisayar ara
yiiziine tanimladiklarmda ¢ok kisa zamanda sonug elde edebileceklerdir. Genel anlamda yiiksek
bir risk tagimamakla beraber tarimsal verimlilige biiyiik katki saglayabilecek bir sistem
tasarlanmas1 amaglanmaktadir. Yapilan arastrmalar sonucu daha Once seradaki domates
yapraklar: tizerinde hastalik tespiti ¢aligildig1 goriilmiis. Drone yardimiyla seradan elde edilen
goriintiilerde hastalik tespit eden sistemler tasarlanmis. Ulkemizde ciftcilerimizin drone temini
ve de kullanimi oldukga giictiir. Bununla birlikte akilli tarim uygulamalar1, baz1 bolgelerde yeni
uygulanmaya baslanmistir Bizim projemizde tasarlanan uygulamay: telefonuna indiren
cift¢imiz, agaclarindan telefonu yardimiyla ¢ektigi goriintiileri uygulamaya yiiklediginde kisa
siirede sonu¢ almaktadir.
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6. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemizde kullanilmak tizere bir adet diz iistii bilgisayar ayrica bir adet fotograf makinasi
kullanilacaktir. Fotograf makinast YZ modelini egitecek veri seti goriintiilerinin edilmesinde
kullanilacaktir. Bu amacgla profesyonel fotograf makinesi kullanilmasi gerekmektedir. YZ
modelinin egitimi hesaplama yiikiine sahip oldugundan NVIDIA ekran karth profesyonel diziistii
bilgisayar1 ihtiyag duyulmaktadir. Veri seti eldeki kaynaklar dahilinde olusturulmustur. Bunun
diginda herhangi bir harcama bulunmamaktadir. Tahmini maliyet Tablo 2’de verilmistir.

Diziistii bilgisayar 26000TL
Fotograf makinasi 6500TL

Proje zaman planlamasi Tablo 3°de verilmistir.

Gorev Harcamalar Tamm Tarih
Ekip/fikir Gerekmemektedir P_rOJ_e .ek.lbml olustu_ru 3% Broi l.ay
fikrinin incelenmesi
Veri toplama,
Tasarim arastirma, PI‘O_?e. ﬁkrn.nn gelistirilmesi ve hayata 2.8y
Donanimlar gecirilmesi
Uretim Test asamalart Ur_etlm ve iretilen pargalarin test 3.3y
edilmesi (malzeme satin alma )
Tes_t V? Gerekmemektedir Gergek ortam testlerinin baglamasi 4.ay
Optimizasyon
S Teknofest sunum ve hazirlik
unum . . ..
Gerekmemektedir islemlerinin tamamlanmasi 5.ay

7.Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Turkiye elma Uretim alani bakimindan diinyada 5. Sirada yer almaktadir. Turkiye’'de yaklasik 1.7 milyon
dekar alanda elma Uretimi yapilmaktadir. Sekil 7.1. EIma tretiminin illere gore dagihm orani grafik olarak

verilmistir.(TEPGE,2021) Elma Uretiminin en fazla yapildidi ilimiz ise Isparta’dir. Isparta’da 2019 yilinda
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732 bin ton elma Uretim ile toplam elma Uretiminin %20’si gerceklesmistir. EIma gibi 6nemli bir meyve
tirinin dinya Uretiminde ilk siralarda yer almamiza ragmen verim ve kalitede yeterli bir Uretim artisi ve
ihracatl saglanamamaktadir. Projemiz Glkemiz elma Uretimi yapmakta olan ya da yapmayi dislinen
ciftcilerimiz icin 6nem tasimaktadir. EIma agaglarina zarar veren zararli ve hastaliklarin en aza
indirilmesi verimi ve kaliteyi 6nemli élglide arttiracak. Bununla birlikte tlkemiz elma Uretiminde diinyada

daha iyi seviyelere gelecektir.

Amasya W %1,04 Elma Uretimi-2019
Igdir mmmmm %1 39

Bursa msmm 51,81
Kahramanmaras I %231
Canakkale m—— %2 75
Mersin  EEEE——— %3, 78
Denizli MGG 95 18
Konya mE . %6,37
pyner Reeae——eeaesen 95,72
Antalya mEEE———————— 57,31
Nigde I 0612, 11
Karaman S 0513, 41
D 11 | 915,61
et e i ) %2023

P 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000 700.000 800.000
Uretim (Ton)

Sekil 7.1. Elma iiretiminin illere gére dagilim orani
8.Riskler

Projede risk faktorii oldukca diisiik olup telefonla ¢ekilen goriintiilerin diisiik ¢oziiniirlik ya da
bulanik olmas1 halinde ara ylizden tam sonu¢ alinamamasi s6z konusu olabilir. Ayrica ¢ekilen
gorilintiilerin yagish havalarda cekilmesi de olumsuzluklar arasinda sayilabilir. Bunun disinda
herhangi bir risk faktorii bulunmamaktadir. Tarimla ugrasan gift¢ilerimizin hemen hepsi
olabildigince tasarlanan ara yiizii rahatlikla kullanabilecektir. Projenin ilerleyen siireglerinde

hastalik ve zararlilar i¢in ilag tavsiyesi hatta ila¢ miktarlar1 yer almas1 amaglanmaktadir.
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