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1. Proje Ozeti/ Proje Tamm

Bir bitkinin saglikli ya da hastalikli oldugunun tespit edilmesi iiretim ve verimlilik a¢isindan
onemlidir. Bitki hastalikli ise, hangi hastalik tiirti oldugu tespit edilir. Buna bagli olarak hangi
giibre ya da ilag¢ verilmesi gerektigini belirlemek o bitkinin korunmasinda biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu tiir islemler botanikgiler ve ziraat miihendisleri gibi uzmanlar tarafindan ilk
asamada gorsel muayeneyle daha sonra da laboratuvar ortaminda incelenerek yapilmaktadir.
Onerilen proje i¢in ekonomi acisindan yiiksek katkis1 olan musir bitkisi kullanilacaktir. Bu
dogrultuda, misir treticilerinin ger¢cek zamanli olarak kullanabilecegi bir mobil uygulama
sistemi gelistirilmesi planlanmaktadir. Bu uygulama, misir hastalik tespiti, rekolte tahmini,
misir danesinin haploit-diploit tespiti ve arduino ile sulama kuyusu agma-kapama siireglerini
gerceklestirecektir. Hastalik tespiti i¢in evrisimsel sinir aglari tabanli bir derin sinir ag modeli
gelistirilecektir. Bu model konvoliisyon, havuzlama, normalizasyon ve siniflandirma
katmanlarindan olusacaktir. Ayrica, gelistirilecek model, mobil uygulama kullanimi agisindan
egitilmis az sayida parametre icerecektir. Buna ek olarak model, rekolte tahmini i¢in gri tona
cevirme, normalizasyon, esikleme ve morfolojik islemler gibi cesitli goriintii isleme
tekniklerine dayali bir sistem onerecektir. Haploit-diploit tespiti i¢in de rekolte tahminindeki
adimlardan bazilart kullanilacaktir. Deneysel c¢alismalarda gelistirilen modellerin
dogrulugunu test etmek i¢in web sitesi ve farkli tiniversitelerin ziraat fakiiltelerin elde edilecek
goriintiiler kullanilacaktir. Elde edilen bu verilerde hastalik tespiti ve rekolte tahmini i¢in %90
ve lizeri bir basart hedeflenmektedir. Nem Olgekli sulama sistemi igin Arduino IDE
kullanilacaktir. Sistem giines panelleri sayesinde kendi enerjisini kendisini {iretebilecektir.
GSM modiilii kullanilarak sulama sistemi ile mobil uygulama haberlestirilecektir. Projenin
daha ¢ok kullanici tarafindan kullanilabilmesi i¢in ¢apraz platform (iOS ve Android) olarak
gelistirilmesi tercih edilmistir. Dart programla dilini kullanan ve Google tarafindan gelistirilen
“Flutter” tercih edilmistir. Bu proje kapsaminda “image picker, tf lite ve opencv” flutter
kiitiiphaneleri kullanilacaktir. Sonu¢ olarak, hastalikli musir bitkisi i¢in uzman kisiler
tarafindan yapilan ve uzun zaman alan islemler bu mobil uygulama aracilifiyla ¢ok daha kisa
siirede yapilabilecektir. Ayrica yiiksek dogruluk skoruna sahip gelistirilecek bu sistemin,
hastalik tespiti icin ¢iftciye etkili tavsiye vermesi planlanmaktadir. Buna ek olarak, hasat
zamant elde edilen verimin ne kadar oldugunu rekolte tahmini ile ciftciye bildirmesi
amaglanmaktadir. Haploit/Diploit sayesinde verimli ve verimsiz tohum birbirinden ayirt
edilebilecektir. Sulama sisteminden yararlanilarak anlik olarak ekim alaninin nem bilgisi ve
su ihtiyaci belirlenecektir. Projemizin ara yiiz ve galisma sistemi sekil 1°de gosterilmistir.

2. Problem/ Sorun

Projemizde, misirda hastalik tespiti, rekolte tespiti, haploit/diploit tespiti ve nem olcekli
sulama olmak tiizere dort problem ele alinmistir. Bu problemler alt bagsliklar halinde
detaylandirilmistir.

2.1. Misirda Hastahk Tespiti

Tiirkiye genelinde yapilan arastirmalarda goriindiigli izere misir hastaliklar1 misir bitkisine
ciddi oranda zarar vermektedir. Bayer firmasinin yaptig1 arastirmaya goére %30-35 oraninda



verimi diisiirmektedir [1]. Verimin diismesi ¢iftciye ekonomik yonden zarar vermektedir. Bu
hastaliklarin  tespitinde kullanilan yontemler; ¢iftgilerin  gdzlemi sonucu ve ziraat
mihendislerine danisma yoluyla gerceklesmektedir. Mahsuliinde hastaliga rastlayan c¢iftci,
benzer sorunu yasayan tireticilere danigmasi sonucunda deneme yanilma yontemiyle hastaligi
tedavi etmeye calismaktadir. Bu yontem de bilimsel ve dogru olmayabilir. Hastaligin erken
tespit edilmesiyle birlikte ciddi diizeyde verim kaybinin 6niine geg¢ilmektedir. Bu projede ele
aldigimiz 3 hastalik tipi vardir (Yanik, Ortak pas, Gri yaprak). Ornek olarak yanik hastaliginin
bitkide tozlanma doneminden Once ortaya ¢ikmasi %50°ye varan verim kaybina neden
olmaktadir [2]. Literatiirdeki c¢alismalar goz Oniine alindiginda bitki hastaliklarinin tespiti
yapildiktan sonra ¢ift¢iye herhangi bir ¢6ziim Onerisi sunulmamaktadir. Bu nedenle ¢ift¢inin
yanlig ve fazla giibreleme gibi araziye zarar veren etkileri olmaktadir.

Hastalik Tespiti/ Rekolte Tahmini/
Haploit-Diploit Tespiti

Gorlintli Yikle

Sekil 1. Ara yiiz ve Caligsma Sistemi
2.2. Rekolte Tespiti

Masir treticileri yillik tiriin miktarin1 hesaplamak istemektedir. Bu hesaplamada kullandiklari
yontem insan hata paymnin yiiksek olmasindan dolayr danelerin sayilmasinin dogrulugu
diisiiktiir. Insan hata payinin da bu duruma eklenmesinden dolayi ortaya ¢ikan tahmin degeri
normalden daha diisiik c¢ikmaktadir. Literatiirde rekolte tahminine odakli bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Fakat Hacryusufoglu ve Giiler [3] tarafindan yapilan mobil uygulamada,
kullanic tarafindan elle girilen ekim tarihi, hasat tarihi, birim fiyati(kg), ka¢ dekar alana ekim
yapildigi ve kag kilo hasat edildigi bilgilerini kullanarak bir hesap yapilmistir. Bu degerlerin el
ile girilmesi hatalara sebep olmaktadir.

2.3. Haploit/Diploit Tespiti

Degisen diinya kosullari nedeniyle musir bitkisinin daha verimli yetismesi ve dis etkenlere
dayanikli triinler yetistirilmelidir. Kaliteli hibritlerin gelistirilmesi i¢in de 1slah igslemi ¢ok
onemli bir konuma sahiptir. Giiniimiizde, misir bitkisinin 1slah evresinde gerceklesen haploit
ve diploit ayrimi insan eliyle gergeklestirilmektedir. Bu ayirma islemi oldukc¢a zaman alan bir
islem olmak birlikte hata pay1 yiiksektir. Yapilan arastirmalar neticesinde, ortalama hata pay1
%20-30 arasinda bir degere sahiptir [4].



2.4, Nem Olgekli Sulama

Ureticiler topragindaki nem miktarimi net olarak bilemediklerinden fazla veya eksik sulama
yapabilirler. Bu durum mahsuldeki verimliligi diisiirmektedir. Misir bitkisinin farkli gelisim
evrelerinde ihtiyag duydugu su miktar1 degismektedir. Su ihtiyacinin tespit edilmesinde nem
cok oOnemli bir unsurdur. Nem miktar1 Olglilmesiyle yapilan sulama misir bitkisinin
gelismesinde 6nemli bir rol sahibi olmaktadir. Bayer firmasimin yaptigi arastirmaya gore az
sulamada %50 oranina ulasan verim kaybi yasanabilmektedir [5]. Sulama islemi ¢iftgiler i¢in
oldukga zorlu bir siirectir. Bu siire¢ boyunca giftci siirekli ekim alanin1 kontrol etmeli ve ekim
alanin bulundugu konuma gitmelidir. Literatiirde uzaktan sulama sistemleri GSM operatorii ile
arama yoluyla gergeklestirilmektedir. Arama isleminden sonra bir dizi tuslamalar yapilarak
sulama sistemi yonetilmektedir. Bu kullanim seklinin anlagilmasi ve yonetilmesi zordur.

3. Céziim

Yukarida bahsedilen problemler icin gelistirilen ¢6ziim yontemleri asagida maddeler halinde
detaylandirilmastir.

3.1. Misirda Hastalik Tespiti Coziimii

Tiirkiye’de yaygin olarak goriilen yanik, ortak pas, gri yaprak vs. musir hastaliklari
kullanilacaktir [2]. Bu hastalik ile ilgili goriintiiler, ilk olarak kaggle.com sitesinden 4188
goriintii iceren veri seti olusturulmustur. Bu proje siiresince, Bingdl/Firat/Inonii/Ondokuz
Mayis iiniversitelerinin ziraat fakiiltelerinden ve tarimsal web sitelerinden goriintiiler elde
edilerek veri seti genisletilecektir. Bulunan goriintiiler 6n-islem asamasindan gegecektir. Bu
asamada derin Ogrenme modelinin girigleri i¢in ¢ift yoOnlii dogrusal interpolasyon
kullanilacaktir. Bu projede, misir hastalik tespiti i¢in Evrisimsel Sinir Aglar1 (ESA) tabanl bir
model gelistirilecektir. Bu modelde, az parametreye sahip 20 katmanli bir Evrisimsel Sinir Ag
modeli gelistirilmesi amag¢lanmistir. Bu sistem, evrisim (convolution), havuzlama (pooling),
Relu, normalizasyon, tam bagli ve siniflandirma katmanlarini igerektir [6-9].

3.2. Rekolte Tahmini

Misir goriintiisiine, gorlintlii isleme teknikleri uygulanir. Bu sayede musir goriintiisii daha
belirgin hale getirilir. Bu asamada ilk olarak renkli misir goriintiisiinii gri tona ¢evirme islemi
yapilmistir. Daha sonra misirin u¢ noktalarinda kalan kisimlar1 ¢ikarmak i¢in resmi kirpma
islemi gergeklestirilir. Kirpilan misir resmine normalizasyon iglemi uygulanarak goriintii daha
net ve belirgin hale getirilir. Resim de 151811 durumundan veya bagka sebeplerden dolay1 bir¢cok
bozukluk olusmus olabilir. Bu bozukluklar filtreleme islemleri uygulanarak resimden
giderilmistir. Son adimda ise, asinma, dolum ve mantiksal islemler kullanilarak giirtiltiileri
temizleme ve goriintliyli belirginlestirme islemleri gerceklestirilmistir. Rekolte tahmini igin
matematiksel isleme O0rnek olarak 1 dekara ekilen tohum adedi 7936, bunlarin %90°1 ko¢an
verir, yani hasat edilebilen 7142 bitki demektir. Ortalama her bir koganda 45x18=810 dane olur.
%15 nemde kogan basma 1000 dane agirlig1 300 gram iizerinden 240 gram dane hasat edilebilir.
Kabaca hasat edilebilen 7000 bitkiden toplam 1700kg verim alinabilir.



3.3. Haploit/Diploit Tespiti Coziimii

Misir danelerinin goriintlistiniin elde edilmesi i¢in kullanici tarafindan gekilen gorsellerin
sisteme yiiklenmesi gerekmektedir. Sisteme yliklenen bu gorseller bir dizi goriintii isleme
adimlarindan gegecektir. Gorsellere normalizasyon islemi uygulanarak daha belirgin veriler
elde edilir. Sistem gorselleri kirmizi(R), yesil(G), mavi(B) renk kanallarina boliintir. Belirli bir
esik degeri belirlenerek misirin dane goriintiisii ve arka plan birbirlerinden ayrilirlar. Sistem
gorseller tarayabilmesi icin ve yiiksek hafiza kullanimindan kaginmak i¢in goriintiiler yeniden
boyutlandirilir. Daha sonra veri seti etiketlenir. Son olarak kullaniciya misir danesinin
haploit/diploit bilgisi sunulur [4].

3.4. Nem Olgekli Sulama Céziimii

Tarim arazisinin kdse noktalarina ve i¢ noktalarina yerlestirilen toprak nem sensorleri sayesinde
veriler toplanacaktir. Nem sensorlerinin bagli oldugu arduniolarin arazinin birden fazla
noktasina yerlestirilmesinin nedeni arazinin bir noktasinin kuru bir noktasinin nemli olma
ihtimalidir. Gelen nem verileri, su kuyusunda bulunan ardunio sistemine aktarilacaktir. Arazide
bulunan sensorlerden gelen verilerin ortalamasi ana bilgisayar sistemi islevindeki ardunio
lizerinden almip arazinin ortalama nem miktar1 hesaplanacaktir. Onceden belirlenen esik
degerine bakilarak otomatik sulama veya manuel sulama islemi i¢in kullaniciya bildirim
gonderilecektir. Sistemin yoOnetimi uygulama tizerinden SMS araciligiyla saglanacaktir. Su
kuyusuna kurulan ardunio sistemi giines enerjisini kullanarak disariya bagimliligini ortadan
kaldiracaktir [10].

4, Yontem

Gelistirmeyi diistindiigimiiz mobil sistem, hastalik tespiti, rekolte tahmini, haploit/diploit ve
sulama sistemi olmak iizere 4 ana asamadan olusmaktadir. Bu asamalar1 igeren Onerilen
projenin genel gosterimi Sekil 2’de verilmistir. Ayrica, bu asamalar alt basliklar halinde
detaylandirilmastir.

— HASTALIK TESPITI

— REKOLTE TAHMINI

— HAPLOIT/DIPLOIT

MOBIL UYGULAMA

— SULAMA SISTEMi

Sekil 2. Onerilen projenin genel gosterimi
4.1. Misirda Hastahk Tespiti
Projemizde, misir hastalik tespiti igin veri elde etme, O6n-islem asamasi, siniflandirma/tahmin

ve mobil tabanl sistem olmak iizere 4 temel asama kullanilmistir. Bu asamalar alt basliklar
halinde 6zetlenmistir.



4.1.1. Veri Kiimesi

Bu projede, Tiirkiye’de en yaygin olarak goriilen yanik, ortak pas, gri yaprak vs. misir
hastaliklar1 kullanilmistir. Bu hastalik ile ilgili goriintiiler, ilk olarak kaggle.com sitesinden
4188 goriintii iceren veri seti olusturulmustur. Bu hastaliklara ait 6rnek goriintiiler [11] Sekil
3’te verilmistir. Bu proje siiresince, Bingdl/Firat/Indnii/Ondokuz Mayzs {iniversitelerinin ziraat
fakiiltelerinden ve tarimsal web sitelerinden goriintiiler elde edilerek veri seti genisletilmistir.
Bu goriintiiler, farkli 151k, arka plan, farkli boyutlar, farkli acilar ve 6zellikler vb. gibi cesitli
kosullara sahiptir.

‘

@ (b) ©) (@)
Sekil 3. Ornek musir hastalik goriintiileri, a) Yanik, b) Ortak Pas, ¢) Gri Yaprak, d)
Saglikl..

4.1.2. On-Islem Asamasi

On-islem asamas1, goriintii boyutlandirma ve veri artirma olmak iizere iki siireci kapsamaktadir.

Bunlar:

e Veri setinde elde edilen goriintiiler farkli boyutlara sahiptir. Hastalik tespitine yonelik
gelistirilecek derin 6grenme modelinin girigleri i¢in bilinear interpolation (¢ift yonli
dogrusal enterpolasyon) kullanilarak goriintiiler yeniden boyutlandirilmistir. Ayrica, bu
goriintiiler, 64x64 boyutuna indirgenecektir. Bu sayede, daha az egitilmis parametreye ve
yliksek dogruluga sahip bir derin 6grenme tabanli model gelistirilmesi planlanmaktadir.

e Bu projede, hastalik tespiti i¢in derin evrisimsel sinir aglarina dayali bir model
gelistirilmistir. Egitim asamasinda veri sayisini artirarak bu modelin performansinin
artirllmas1 amaclanmistir. Bu dogrultuda, bir takim veri artirma yontemleri kullanilmigtir
(Sekil 4). Bu yontemler sunlardir:

o Dondiirme: Bu yontemde elimizdeki goriintiilerin farkli derecelerde (90-180-270)
saat yOniine veya saat yoOniiniin tersine dondiiriilmesiyle veri arttirma islemi
gergeklestirilir.

o Yansmma: Veri setindeki gorsellerin ayna goriintlisii alinarak veri arttirma islemi
gercgeklestirilir.

o Giiriiltii Ekleme: Bu islem goriintiiye siyah nokta veya beyaz nokta eklenmesiyle
olusturulur. Eklenilen giiriiltii goriintiiyii karmasik hale getirecegi i¢in sistemimizi
karmagik goriintiilere kars1 glivenceye alacaktir.
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Sekil 4. Ornek Veri Arttirma Y®&ntemleri, a) Orijinal, b) Déndiirme (270), ¢) Yansima, d)
Girilti Ekleme.

4.1.3. Tespit Asamasi

Bu asamada, misir hastalik tespiti i¢in bir siniflandirma modeli gelistirilmistir. Bu model i¢in
son zamanlarda nesne siniflandirma problemlerinde oldukg¢a basarili sonuglara sahip Evrigimsel
Sinir Aglar1 (ESA) kullanilmigtir. ESA (Sekil 5), konvoliisyon katmani, havuzlama katmani ve
tam bagl katmani iceren ¢ok katmanli bir ag yapisina sahiptir. Ileri beslemeli bir sinir ag1
modeline dayanan ESA, egitim asamasinda geri yayilim sayesinde yinelemeli olarak
agirliklarini giincellemektedir. Derin ESA mimarisi, girdi goriintlisiinden 6zellik haritalarinin
cikarilmasi i¢in konvoliisyon katmani kullanilmaktadir. Elde edilen 6zellik haritasi belirlenen
bir aktivasyon fonksiyonundan gecirilmektedir. Bir sonraki asamada ise asir1 uyumu ortadan
kaldirilmasi i¢in havuzlama katmani1 bulunmaktadir. Daha sonra, elde edilen 6zellik haritalari,
tam bagli katman sayesinde tek boyuta indirgenmektedir. Son olarak ozellik matrisi,
smiflandiriciya girdi olarak verilmektedir [12-14].
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Sekil 5. CNN mimarisini genel gosterimi

Bu projede, transfer 6grenme yaklagimina dayali Onceden egitilmis CNN mimarileri
kullanilmistir. Transfer 6grenme yaklasimi, bir problemin ¢oziimiinde gelistirilen bir modelden
elde edilen agirliklar ya da bilgiler kullanilarak farkli bir problemi ¢6zmek icin bir baslangi¢
noktas1 olarak yeniden kullanilmasina dayalidir. Bu calismada onceden egitilmis ESA
modellerinin kullanilmasinin sebebi, rasgele baslatilmis agirliklart olan bir ESA modelini
egitmekten daha hizli ve daha yiiksek performansa sahip olmasidir [13,15].

Bu projede, musir hastalik tespiti i¢in 6nceden egitilmis AlexNet, VGG16, GoogleNet,
ResNet101 ve InceptionV3 modelleri kullanilacaktir. Bu modeller igin transfer 6grenme
yaklagimi kullanilarak deneysel caligmalar gergeklestirilmistir. Deneysel calismalarda
kullanilan veri kiimesi, %70°1 egitim ve geri kalani test olarak ayrilmis ve derin mimarilerin
performanslar1 hesaplanmistir. Sonug olarak, misir hastalik tespiti i¢in en iy1 dogruluk skoru,
AlexNet mimarisi kullanilarak %99.2 olarak elde edilmistir.



Bu projede, mobil tabanli bir sistem tasarlanacagi i¢in bu modellerin parametre sayilart mobil
sistem i¢in uygun degildir. Daha baska bir degisle, AlexNet modelinin egitilmis 61 milyon
parametreye sahiptir. Bu modeli mobil tabanli uygulamalar i¢in kullanmak elverigsizdir. Bu
problemin ¢6ziimii i¢in, uygulamada ¢ekilen resim hazirlanan yapay zeka modelinde islenmesi
icin Python platformu iizerinde olusturulmus Rest (Representational state transfer) API’dan
modele yonlendirilir. Goriintii islendikten sonra gerekli bilgilere response olarak JSON
(JavaScript Object Notation) formatinda mobil uygulamadan erisilecektir. Bu sayede, hizli ve
yiiksek performansa sahip bir sistem gelistirilmistir.

4.2. Haploit/Diploit Tespiti

Projemizde, Haploit/Diploit Tespiti i¢in veri elde etme, 6n-islem asamasi, siniflandirma ve
mobil tabanli sistem olmak {izere 4 temel agama kullanilmistir. Bu problemin ¢oziimii igin
literatlirde sinirli sayida caligma ve erisime acik veri kiimeleri bulunmaktadir. Projemizde,
Altuntas ve ark. [4] yaptiklar1 ¢alismada sunulan veri seti kullanilmistir. Bu veri seti, 1230
haploit ve 17770 diploit olmak tizere 3000 goriintiinden olusmaktadir.

Haploit/Diploit tespiti igin diger asamalar, Bolim 4.1°de “Misir Hastalik Tespiti”nde verilen
uygulama agamalarina benzer sekilde yuritiilmistiir. Diger bir degisle, Haploit/Diploit Tespiti
icin de veri artirma yontemleri kullanilmigtir. Daha sonra, 6nceden egitilmis derin mimariler
kullanilarak siniflandirma performanslari hesaplanmis ve karsilastirilmistir.  Sonug olarak,
Haploit/Diploit tespiti i¢in en iyi dogruluk skoru, ResNet101 mimarisi kullanilarak %97.2
olarak elde edilmistir. Ayrica, deneysel ¢alismalardan elde edilen tiim performans sonug¢larinin
karisiklik matrisleri (confusion matrix) ve ROC diyagramlar1 sayfa sinirlamasi oldugundan
dolay1 rapora eklenmemistir.

4.3. Rekolte Tahmini

Misir verim tahmini i¢in kullanilacak olan musirlar, ilgili satis yerlerinden temin edilmistir. Bu
musirlar, farkli tane renkleri ve farkli boyutlarda tane bulundurma gibi degisken durumlara
sahiptir. Daha sonra, bu musirlar kullanilarak farkl 151k ve degisken kosullara bagli olarak
gorintiiler ¢ekilmistir.
Rekolte tahmin asamasinin goriintii isleme tekniklerine dayali olarak matematiksel ifadeleri su
sekildedir:
Adim 1: Renkli misir resmi ytiklenir.
Adim 2: Renkli resim gri tona gevrilir.
grey = R*0.289+G*0.5870+B*0.1140 (R: Kirmiz1 renk kanal1 G: Yesil renk kanali, B:
Mavi renk kanali)
Adim 3: Gri renge ¢evrilen resme kirpma islemi uygulanir.
Adim 4: Gri tona g¢evrilen resim 0-1 araligina normalize edilir.
grey — min(grey)
max(grey) — min(grey)
(grey)™ => Normalize edilmis gri resim.
min(grey)=> Gri imgenin en kii¢lik degeri.
max(grey)=>Gri imgenin en biiylik degeri.
Adim 5: Esikleme degeri olan t degeri histogram kullanarak belirlenir.

(grey)™ =



Adim 6: Belirlenen t degeri kullanilarak normalize edilen gri imge siyah beyaz forma cevrilir.
0,grey™ <t

bw;; = {1’;8;}; S pi=12..mbj={12...,n}
bw=> siyah beyaz resmi temsil eder.
m ve n=> gri resmin genisligini ve uzunlugunu gosterir.
1 ve ]=> degerleri indisleri temsil eder.
Adim 7: 3 x 3 boyutunda ortiisen bloklar kullanilarak dolum, aginma ve mantiksal islemler
uygulanir. Mantiksal islemde siyah ve beyaz noktalarin temizlenmesi amag¢lanmaktadir.

bw = ((bw @ k) © k) O k)

@ dolum, © asinma ve (O mantiksal operatorii ifade etmektedir. k ise 3 x 3 boyutundaki
bloklar1 temsil etmektedir [11].
Adim 8: Son adimda, misirin merkez noktasi belirlenir. Ardindan, dikey ve yatay yonde siyah
noktalar1 sayma islemi gergeklestirilir. Son olarak, elde edilecek dikey ve yatay misir tane
sayilar1 kullanilarak rekolte tahmini hesaplanir.

4.4, Nem Olcekli Sulama

Bitkilerin sulanma ihtiyacinin belirlenmesi i¢in topragin nem durumunun bilinmesi biiyiik bir
onem tasimaktadir. Yapilan akademik calismalarda gosteriyor ki tiim tarim bitkilerinin
zamaninda ve yeteri kadar sulanmasi, araziden elde edilecek tirtiniin verimini artirmaktadir [16-
17]. Bu projede ise topragin nem seviyesinin diismesi durumunda arazi igerisinde topraga sapl
bir sekilde duracak olan, toprak nem sensorlerinden (higrometre) gelen veriler dogrultusunda,
otomatik sulama sistemi aktif hale gelerek arazinin yeteri kadar sulanabilmesi saglanacaktir.
Ayricai arazi topraginin nem seviyesi yeterli bir seviyeye geldiginde ise yine ayni toprak nem
sensorlerinden (higrometre) gelen veriler dogrultusunda otomatik sulama sistemi kapatilarak,
topragin fazla sulanmasi engellenebilecektir, boylelikle hem su tasarrufu saglanabilecek hem
de maliyet diistiriilebilecektir. Bu higrometreler arazinin egimine goére kritik noktalara
yerlestirilecek olup, siirekli 6l¢lim alinacaktir. Gerekli goriildiigii takdirde ise otomatik sulama
sistemi tamamen otonom olarak acilacak ya da kapanacaktir. Ayrica kullanict eger dilerse
otomatik sulama sistemini toprak nem sensorlerinden (higrometre) gelen verilerden bagimsiz
olarak da galistirabilecektir. Bu toprak nem sensdriiniin (higrometre) nasil ¢alisacagina iliskin
algoritma Sekil 6°da verilmistir.

4.5. Mobil Uygulama Asamasi

Proje ig¢in Google tarafindan desteklenen Flutter frameworkii kullanilacaktir. Flutter sayesinde
platformlara ayr1 ayr1 uygulama gelistirmesi yapilmayacak ve tek gelistirmeyle uygulama i0S
ve Android platformlarinda kullanilabilecektir. Framework sayesinde uygulama arayiizii kolay
ve hizli sekilde gelistirilecektir. Uygulama i¢i mobil uygulama kamera erigimi i¢in camera
paketi kullanilacaktir. Flutterin sunmus oldugu diger paketler (http, dio vs.) kullanilarak API
ile kolayca haberlesme saglanabilecektir. Kullanilacak olan API sayesinde goriintiiler sisteme
hastalik tespiti, rekolte tahmini, haploit diploit tespiti i¢in yollanacak ve veri tabanina
kaydedilecektir. Sonrasinda sistemde islenen gorlntiiniin hastalik tespiti, rekolte tahmini,
haploit diploit tespiti yapilacaktir. Son olarak Flutterda kodlanan arayiiz ile kullaniciya
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gosterilecektir.
Mobil uygulama igeresinde veri yonetimini kolaylastirmasi i¢in GetX paketi kullanilacaktir. Bu
paket sayesinde verilerin tasinmasi kolaylasacak kullaniciya hizli ve kolay bir kullanim
sunulacaktir.

Toprak Nem Sensdrii

Basla —————» (Higrometre) den |«
gelen sensdr verileri

|

Hayir ' N Evet
- Toprak Nemli mi ? ;

h

Sulama Sistemini Sulama Sistemini ||
Aktif Hale Getir Kapat

A

Uygulama Uzerinden
/ Manuel Olarak Sulama ya da Su |,
Kesme Komutu Girilmesi
Durumunda

v

=,
s . .
T -
|~ Toprak Nem Orani ™. Evet
= Arttr i ?

Sekil 6. Otomatik Sulama Sistemi Calisma Algoritmasi
5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Projemizde, misir bitkisi ile ilgili 4 problem ele alinmistir. Bu problemler i¢in gelistirilen ¢6ziim
yontemlerimizin yenilik¢i yonii sunlardir:

e Misir hastalik ile ilgili literatiirde bircok makale gergeklestirilmistir [11,18].
Literatiirdeki makaleler incelenmis olup bu ¢alismalar kagit tizerinde kalmistir. Misir
hastaliklarinin tespiti tizerine bir mobil uygulama bulunmamistir. Yaygin hastaliklarla
sunulan ¢oziimler sayesinde Tiirkiye’de daha verimli musir iiretimi yapilabilecektir.
Yanlis ve fazla giibre/ilag kullanimi toprak tahribati olusturmaktadir [19]. Bu proje
sayesinde, ilaglarin ve kimyasal giibrelerin kullanimi azaltilarak topragin tahribati
minimize edilebilecektir.

e Literatlirde, misir bitkisinde rekolte tahminine yonelik ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
projede, rekolte tahmini i¢in goriintii isleme tekniklerine dayali 6zgiin bir mobil sistem
gelistirilecektir. Bu sistem sayesinde, rekolte tahmini yapilabilecek ve ¢ift¢iye onceden
verim tahmini sunulabilecektir.

e Haploit/Diploit ile ilgili literatiirde bir¢ok makale gergeklestirilmistir [4]. Ancak
haploit/diploit tespitinin mobil uygulama iizerinden anlik olarak gerceklestiren bir
sisteme rastlanilmamastir.
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e Ulkemizin piyasasinda sulama sistemlerini kontrol etmek icin mobil uygulamalar
bulunmaktadir. Ancak topragin o anki nemini Slgiip kullaniciya mobil uygulama
aracihi@iyla uyar1 gonderen ve sulama sistemini kontrol edebilen yerli mobil
uygulamadir.

Genel olarak literatiirde musir bitkisini kapsamli olarak ele alan bir mobil uygulama
bulunmamaktadir. Bu yiizden, projemiz bir bitkiye ait tiimlesik bir sistemin gelistirilmesinde,
oncii ¢calismalardan birisidir.

6. Uygulanabilirlik

Projemiz gelistirme asamasi tamamlandiktan sonra Play Store ve App Store platformlarinda
yayimlanacaktir. Kullanicilar bu platformlardan {icretsiz bir sekilde indirebileceklerdir.
Uygulamamizda hastalik tespiti, rekolte tahmini, haploit/diploit alanlar1 tiim kullanicilarin
erisimine icretsiz olarak sunulacaktir. Sulama sistemi ic¢in 06zel (Premium) {yelik
gerekmektedir. Kullanicilar her ay belirli bir iicret karsiliginda 6zel tiyeligini yenileyebilecektir.
Uygulama da hastaliklara kars1 giibre ve ilag 6nerisi i¢in liretim yapilan firmalar ile anlagiimasi
durumunda reklam gelirleri sayesinde kar elde edilebilecektir. Tarim ve Orman Bakanligi ile
goriisiilerek bir sunum yapilmasi planlanmaktadir. Bu sayede c¢ift¢ilerin kullanimina tesvik
edilecektir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemiz gelistirilirken Kaggle, Github ve Bingol/Firat/Inénii/Ondokuz Mayss iiniversitelerinin
ziraat fakiiltelerinden ve tarimsal web sitelerinden goriintiiler elde edilmistir. Gelistirilecek
derin sinir ag modellerinin egitim i¢in bu veri kiimeleri kullanilmigtir. Daha sonra, egitilmis
derin modeller kullanilarak mobil tasarimi gelistirilmistir. Tim bu uygulamalar,
iiniversitemizde mevcut olan NIDIA Quadro P4000 GPU karti, Intel Xeon Silver 2.19 GHz ve
32 GB Ram bellek 6zelliklerine sahip bir is istasyonu kullanilmistir. Ayrica nem 6lcekli sulama
sisteminin gergeklestirilmesi i¢in gerekli olan malzemeler Tablo 2’de verilmistir. Bu
malzemelerin toplam fiyat1 6340,6 TL dir.

Tablo 1. Nem Olgekli Sulama Sistemi I¢in Malzeme Listesi

Malzeme Ad/Modeli Birimi Miktar Birim Fiyati (TL) | Toplam
Hizmet Alim Adi (Adet, ...) (KDV Dabhil) Bedel (TL)
1 Grove- Toprak Nem Sensorii Adet 4,00 54,03 216,12
2 Arduino Leonardo R3 (Klon) Adet 4,00 177,02 708,08
3 Ardu_lno Mega 2560 R3 (Orijinal Yeni Adet 1,00 573.48 573.48
Versiyon)
ProFuse Giines Paneli- Solar Panel
4 12V 500mA 230x160mm Adet 4,00 438,34 1753,36
5 MCPﬁZEle CANBUS-SPI Haberlesme Adet 5,00 7529 376,45
Modiili
6 12V 30 RPM L Rediiktorlic DC Motor Adet 1,00 137,52 137,52
7  Atex 12 V 1.3 Ah Kuru Akii Adet 4,00 112,70 450,80
8 Arduino GSM Shield / Genisletme Kart1 Adet 1,00 1048,55 1048,55
9  SeeedStudio Solar Charger Shield v2.2 Adet 4,00 269,06 1076,24
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Proje siirecinde gergeklestirilen ig paketleri, is tanimlart ve siiregleri Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2. Projenin Is-Zaman Cizelgesi

Problemin Tespiti X

0 O A B A AR A A A R A

Literatiir Aragtirmasi X X

Veri Toplama & Analiz X X

Mobil Uygulamanin
UI/UX Katmanlarinin X X
Gelistirilmesi

Mobil Uygulamanin Derin
Ogrenme ile Etkilesimli X X
Olarak Gelistirilmesi

Sulama Sistemi X X

X

Proje Test X X

Nihai Proje & Teslim X

Tablo 2’de goriildiigii tizere, projemiz 8 temel asamalardan (is paketi) olugmaktadir. Bu
asamalar ve detayli agiklamalar1 sunlardir:

Problemin tespiti: Ulkemizde ve diinyadaki musir {ireticilerinin sorunlari diisiiniilerek
bu problemlerde karar kilinmastir.

Literatiir arastirilmasi: Tespit edilen problem ile ilgili literatiirdeki makaleler ve proje
caligmalar1 incelenmistir. Benzer ¢aligmalarda kullanilan veri kiimeleri ve yontemler
tespit edilmistir.

Veri Toplama ve Analiz: Projemiz gelistirilirken Kaggle, Github ve
Bingol/Firat/Inonii/Ondokuz Mayis iiniversitelerinin ziraat fakiiltelerinden ve tarimsal
web sitelerinden goriintiiler elde edilmistir. Daha sonra, elde edilen bu veri setleri analiz
edilmistir.

Mobil Uygulamanmin UI/UX Katmanlarmin = Gelistirilmesi: - Mobil uygulamanin
kullanictya sunulacak arayiizii tasarlanmistir.

Mobil Uygulamanmin Derin Ogrenme ile Etkilesimli Olarak Gelistirilmesi: Elde edilen
veriler neticesinde egitilen yapay zeka modeli mobil uygulama sistemi ile entegre
edilmistir.

Sulama Sistemi: Donanim gereksinimleri saglanarak ekim alanina kurulan sistemin
mobil uygulama ile haberlesme iglemleridir.

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Projemizin hedefledigi kitle musir bitkisi yetistiren ¢iftcileri ele almaktadir. Uygulamay1
kullanabilmek i¢in ihtiyaglari olan tek arag¢ akilli telefonlardir. Yeterli teknik 6zelliklere ve

donanima sahip olan mobil cihazlar aracilifiyla {ireticilerin uygulamayi rahatlikla kullanmasi

amaclanmigtir. Bitkinin verimi, hastalik analizi, glibreleme yontemleri gibi alanlarda yeterli
bilgiye veya zamana sahip olmayan iireticilere yardimci olmasi planlanmaktadir. Anlik geri
doniitler ve Oneriler ireticinin maddi zararin1 ve toprak tahribatini 6nleme hedefi de
giitmektedir.
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9. Riskler

Projemizin risk analizinin yapilabilmesi i¢in kullanilan risk siniflandirma verileri Tablo 3’te
verilmistir. Projemizi olumsuz yonde etkileyecek unsurlar (riskler) Tablo 4’te 6zetlenmistir.
Ayrica bu tabloda, olasilik, etki ve risk degerleri bulunmaktadir. Diger yandan, proje hayata
gecirilirken ortaya ¢ikabilecek problemlere yonelik tedbirler ve ¢oziim Onerileri Tablo 5’te
tanimlanmustir.

Tablo 3. Risk Siniflandirma

e Cok Az Onemsiz Orta Ciddi Zarar Cok Ciddi
Risk=Etki x Olasihk Zarar (1) Zarar (2) Zarar (3) (@) Zarar (5)
Cok azihtimalle (1) | Cok Dusik (1) | Disik (2) | Disik (3) | Orta (4) Orta (5)

Az ihtimalle (2) Diisiik (2) Orta (4) Orta (6) Yiiksek (8) Yiiksek (10)

Orta ihtimalle (3) Diisiik (3) Orta (6) Yiksek (9) | Yiiksek (12) Kritik (15)

Biiyiik ihtimalle (4) Orta (4) Yiiksek (8) Yaksek ik ey | GOk Yiksek
(12) (20)
Kesinlikle (5) Orta (5) Yiiksek (10) | Kritik (15) = %K (zg)ksek Gok (;{:)ksek

Tablo 4. Risk Siniflandirma Projemizi Olumsuz Yonde Etkileyecek Risk Siniflandirma Verileri

Acikhik . Olma : - o
Nufnaram Tehdit ihtimali Etki  Risk Degeri
1 Kullanicinin bitkinin goriintiisiinii hatali gekmesi. 4 3 12
2 Giines olmayan havalarda sistemin yeterli enerji tiretememesi. 2 4 8
3 Kullanilan akiilerin zamanla yipranarak islevini kaybetmesi. 1 5 5
Tablo 5. Risk Onlem ve Tedbir Verileri
Nﬁf:;lrl:m Onlem ve Tedbir Tanim
1 Cekilen fotografin sistem tarafindan kabul edilmemesi ve kullanicinin uyarilmasi.
2 Elle miidahale edilerek sistemin sarj edilmesi.
3 Akiilerin kalitesini arttirmak.

10. Referans / Kaynakc¢a

[1] Bayer. (2014). Misir Hastalikk ve  Zararlilarn  Miicadele. Erisim  adresi
https://www.cropscience.bayer.com.tr/turkiye/tarim-haberleri/misirhastaliklari.htmi.
Erisim:10.05.2022.

[2] Tarim ve Orman Bakanligi, Erisim adresi
https://www.tarimorman.gov.tr/GKGM/Belgeler/Uretici_Bilgi_Kosesi/Dokumanlar/misir.
pdf Erisim:12.05.2022.

[3] Haciyusufoglu, A. F., ve Giiler, E. (2016). Tarimda Mobil Uygulamalar.

[4] Altuntas, Y., Comert, Z., and Kocamaz, A. F. (2019). Identification of haploid and diploid
maize seeds using convolutional neural networks and a transfer learning approach.
Computers and Electronics in Agriculture, 163, 104874.

[5] Bayer. (2014). Sulama. Erisim adresi
https://www.cropscience.bayer.com.tr/turkiye/tarimhaberleri/misir-sulama.html.
Erisim:08.05.2022.

14


https://www.cropscience.bayer.com.tr/turkiye/tarim-haberleri/misirhastaliklari.html
https://www.tarimorman.gov.tr/GKGM/Belgeler/Uretici_Bilgi_Kosesi/Dokumanlar/misir.pdf
https://www.tarimorman.gov.tr/GKGM/Belgeler/Uretici_Bilgi_Kosesi/Dokumanlar/misir.pdf
https://www.cropscience.bayer.com.tr/turkiye/tarimhaberleri/misir-sulama.html

[6] Tiirkoglu, M., Hanbay, K., Sivrikaya, 1. S., ve Hanbay, D. (2021). Derin Evrisimsel Sinir
Ag1 Kullanilarak Kayis1 Hastaliklarinin Siniflandirilmasi. Bitlis Eren Universitesi Fen
Bilimleri Dergisi, 9(1), 334-345.

[7] Albawi, S., Mohammed, T. A., and Al-Zawi, S. (2017, August). Understanding of a
convolutional neural network. In 2017 international conference on engineering and
technology (ICET) (pp. 1-6).

[8] LeCun, Y., Bengio, Y., and Hinton, G. (2015). Deep learning. nature, 521(7553), 436-444.

[9] Tiirkoglu, M., and Hanbay, D. (2019). Plant disease and pest detection using deep
learningbased features. Turkish Journal of Electrical Engineering & Computer Sciences,
27(3), 1636- 1651.

[10]Kanat, V. (2021). Sensorler ile Arduino. Dikeyeksen Yayicilik.

[11] Ensari, T., Armah, D. C., Balsever, A. E., & Dagtekin, M. (2020). Convolutional Neural
Networks for Image-Based Digital Plant Phenotyping. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi,
338-342.

[12]Li, Q., and Chen, G. (2021). Recognition of industrial machine parts based on transfer
learning with convolutional neural network. Plos one, 16(1), e0245735.

[13] Turkoglu, M. (2021). COVIDetectioNet: COVID-19 diagnosis system based on X-ray
images using features selected from pre-learned deep features ensemble. Applied
Intelligence, 51(3), 1213-1226.

[14] Khare, S. K., and Bajaj, V. (2020). Time—frequency representation and convolutional
neural network-based emotion recognition. IEEE transactions on neural networks and
learning systems, 32(7), 2901-29009.

[15] Turkoglu, M. (2019).Image processing based plant species and diseases
recognition (Doctoral dissertation, Ph. D. Thesis, Inonu University, Turkey).

[16] Balakan, M. (2020). Bugdayda kisitli sulamanin ve bitki organlarini gélgelemenin dane
verimi ve verim 6gelerine etkisi (Master's thesis, Fen Bilimleri Enstitiisii).

[17]Eris, A. (1995). Bahge bitkileri fizyolojisi. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi.

[18]GOKSU, M., SUNNETCI, K. M., & ALKAN, A. Derin 6grenme aglar1 kullanilarak misir
yapraklarinda hastalik tespiti. Computer Science, (Special), 208-216.

[19] Kimyasal Giibreler ve Olumsuz Etkileri, (2019).
https://www.gubrekapimda.com/blog/icerik/kimyasal-gubreler-ve-olumsuz-etkileri
Erisim:02.05.2022.

15


https://www.gubrekapimda.com/blog/icerik/kimyasal-gubreler-ve-olumsuz-etkileri

