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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi
NOHUT ANTRAKNOZU (ASCOCHYTA RABIEI (PASS) LAB'I.{.).HAS:F‘ALIGININ
YAPRAK VE KAPSULDE OLUSTURDUGU HASARIN GORUNTU ISLEME
TEKNIKLERI KULLANILARAK TESPIT EDILMESI
Arif CAM
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Mehmet Metin OZGUVEN
Ikinci Danisman: Prof. Dr. Yusuf YANAR
26 Haziran 2024, xi + 38 sayfa

Ulkemiz, diinya nohut {iretiminde énemli bir yere sahip olmasina ragmen, nohutta ortaya ¢ikan
ve Onlem alinmadigi takdirde neredeyse biitlin iirlinlin yok olmasma yol acan antraknoz
hastaligi ile her zaman kars1 karsiyadir. Bu ¢alismada, nohut antraknoz hastaliginin yaprak ve
kapsiilde olusturdugu hasarin goriintii isleme yontemleri kullanilarak tespit edilmesi
amaglanmistir. Calismada, iki farkli araziden hastaligin farkli gelisim diizeylerinde goriintiiler
almmugtir. Hastaligin farkli gelisim diizeylerinden olusan 50 kapsiil ve 50 yaprak goriintiisii
MATLAB programinda yer alan Image Processing Toolbox modiilii kullanilarak goriintii
isleme teknigiyle islenmistir. Calismada k-means kiimeleme algoritmasi ve Otsu’s esikleme
yontemi kullanilmigtir. Goriintli isleme yontemi hastalik seviyelerini 3.18 RMSE ve Theil
UlII'si 0.0596 ile tahmin etmistir. Elde edilen sonuglara gore gelistirilen goriintii isleme yontemi

ile nohut antraknoz hastaliginin kapsiil ve yapraktaki hasar siddeti basariyla tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, Matlab, Nohut, Antraknoz Hastalig1



ABSTRACT

MASTER DEGREE THESIS
DETECTION OF DAMAGE CAUSED BY CHICKPEA ANTHRACNOSE (ASCOCHYTA
RABIEI (PASS) LABR.) DISEASE ON LEAVES AND CAPSULE USING IMAGE
PROCESSING TECHNIQUES
Arif CAM
Department of Biosystems Engineering
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Metin OZGUVEN
Second Advisor: Prof. Dr. Yusuf YANAR

26 June 2024, xi + 38 pages

Although our country has an important place in the world chickpea production, it is always
faced with anthracnose disease, which occurs in chickpea and leads to the destruction of almost
the entire crop if no measures are taken. In this study, it was aimed to determine the damage
caused by chickpea anthracnose disease on leaves and capsules by using image processing
methods. In the study, images were taken from two different fields at different development
levels of the disease. Fifty capsule and 50 leaf images at different developmental levels of the
disease were processed by image processing technique using the Image Processing Toolbox
module in MATLAB program. In the study, k-means clustering algorithm and Otsu's
thresholding method were used. The image processing method predicted the disease levels with
an RMSE of 3.18 and Theil Ull of 0.0596. According to the results obtained, the damage
severity of chickpea anthracnose disease in the capsule and leaf was successfully determined
with the developed image processing method.

Keywords: Image Processing, MATLAB, Chickpea, Anthracnose Disease
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1. GIRIS

Tarimsal iiretimin gelisme donemi boyunca mekanizasyon, otomasyon, kontrol ve bilisimden
sonra bilgi teknolojilerinde goriilen hizli gelisim sonucu gliniimiizde akilli makineler ve
makineleri kontrol eden iiretim sistemleri geleneksel iiretim yontemlerinin yerini almaya
baslamistir (Ozguven, 2018). Elde edilen tarimsal bilgilerin islenerek kullanilabilir yararli
bilgiye ¢evrilebilmesi igin ise goriintii, ses ve video isleme algoritmalari, yapay sinir aglari,
makine 0grenmesi, istatistiksel veri analizi gibi uygulamalardan yararlanilan geligmis karar
mekanizmalar1 kullanilmaktadir (Ozgiiven, 2018). Tarimsal iiretim sirasinda kontrol altia
allmamayan hava durumu, iklim, toprak 6zellikleri, hastalik ve zararlilar, ¢evre kirliligi gibi
bir¢ok faktorden olumsuz etkilenebilmektedir. Bu nedenle verimli bir tarimsal iiretim icin
sadece uzmanlik yetmemekte, yetistirme sartlarinin da istege uygun olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle bagarili bir tarimsal igletmecilik i¢in her bir bilesendeki degisimler dogru ve zamaninda
belirlenmeli ve olabilecek etkilesimlerde géz Oniline alinarak yapilacak uygulamalara karar

verilmelidir (Ozguven, 2023).

Tarim, diinyanin hemen hemen her yerinde uzun siiredir devam eden bir faaliyettir. Yemeklik
baklagiller, bitkisel kaynakli protein ihtiyacini karsilamada énemli bir role sahiptir. Ozellikle
nohut gibi eski zamanlardan beri tarim1 yapilan baklagiller, nadir ve degerli bitkiler arasinda
yer almaktadir. Nohut, tek yillik bir bitki olup ¢alimsi bir goriiniime sahiptir. Yapraklar1 5-15
mm boyutlarindadir ve tomurcuklar1 30 mm'ye kadar uzayabilirken govdesi 50-60 cm
uzunlugundadir. Nohut bitkisi, toprak verimliligini artirma 6zelligine sahip olup, kendinden
sonra ekilen bitkiye allelopatik etkisiyle verimini artirmaktadir. Ayrica, nohut bitkisinin kokleri
hasattan sonra toprakta kalarak topragi azot bakimindan zenginlestirmekte ve sonraki ekimler
icin uygun bir ortam saglamaktadir (Arslan ve ark., 2015; Gautam ve ark., 2014; Geng, 2017,
Singh ve Singh, 2015).

Bereketli Hilal olarak bilinen cografik bolgede, yaklasik 10.000 yil 6nce Firat ve Dicle
nehirlerinin iist kesimlerinden Negev ve Sina ¢ollerine kadar olan alanda tarim faaliyetleri
baglamistir. Bu donemde kiiltiir nohutu (Cicer arietinum), Anadolu'daki kirag alanlarda hizla
yetistirilebilen bir bakliyat tiirii haline gelmistir. Nohut batiya dogru Akdeniz havzasia ve
doguya dogru Hindistan'a kadar yayilmistir. Giinlimiizde bir¢ok iilkede yetistirilen nohut,
diinyada en fazla ekim alanina sahip iilkeler arasinda Hindistan, Avustralya, Pakistan ve

Tiirkiye'yi igermektedir (Lev-Yadun ve ark., 2000).



Hindistan 2022 yilinda 13 543 630 ton ile diinya nohut {iretiminde birinci sirada yer alirken,
1 062 250 ton nohut iiretimi ile Avustralya takip etmekte ve 580 000 ton nohut {iretimi ile
Tiirkiye tiglincii sirada yer almaktadir. 2018-2022 yillar1 arasinda tilkeler bazinda diinya nohut
tiretiminin ortalamasi alindiginda ise Hindistan toplam 11 570 098 ton iiretim ile birinci sirada,
Avustralya 684 655.83 ton iiretim ile ikinci sirada ve Tiirkiye 589 000 ton iiretim ile liglincii
sirada yer almaktadir. Ayrica diinyada, 2022 yilinda toplam nohut ekilen alan 14 810 916 ha,
toplam nohut iiretimi 18 095 248.28 tondur (FAOSTAT, 2024). Sekil 1’de tilkeler bazinda 2018

-2022 yillar arasinda diinya nohut iiretimi ortalamasi haritasi gosterilmektedir.

t ¢
@S
&‘. <= 480.76
<=2988.42
B <=112984

B <= 684655.83
B - 684655.83

e

5
"
!

- a

L

Sekil 1. 2018-2022 yillar1 arasinda diinya nohut {iretimi ortalamasi1 (FAOSTAT, 2024)

Ulkemizde en fazla ekim alanina ve iiretime sahip yemeklik baklagil cinsi nohuttur. Ulkemizde
2023 yilinda nohut ekilen alan 458 771.8 ha ve iiretim 580 000 tondur (TUIK, 2024). Cizelge

1’de iilkemize ait 2014-2023 yillar1 arasinda nohut ekilen alan ve iiretim miktar1 verilmektedir.

Cizelge 1. Tiirkiye 2014-2023 nohut iiretimi ve ekim alan1 (TUIK, 2024)

Yillar Alan (Dekar) ﬁr;?g??on)
2014 388517.5 450 000
2015 359 304.2 460 000
2016 359 528.9 455 000
2017 395 309.9 470 000
2018 514 415.9 630 000
2019 520595.1 630 000
2020 511 560.7 630 000
2021 487 885.7 475 000
2022 456 833.9 580 000
2023 458 771.8 580 000




Tiirkiye'de nohut ekim alanlar1 cografi bolgelere gore incelendiginde, 2021 yilinda yaklasik 4.9
milyon dekar ekim alaninimn %68.2'sini Ic Anadolu (3.3 milyon dekar), %9.5'ini Giineydogu
Anadolu (464 bin dekar), %7.8'ini Akdeniz (381 bin dekar), %6'sin1 Karadeniz (295 bin dekar),
%5.1'ini Ege (250 bin dekar), %2.2'sini Dogu Anadolu (105 bin dekar) ve %1.1'ini Marmara
Bolgesi (56 bin dekar) olusturmaktadir. Ankara, 2021 yilinda Tiirkiye nohut ekim alanlarinda
%15.7’lik payla 767 bin doniimle birinci sirada yer alirken, %13.5°1ik payla Yozgat 657 bin
dekarla ikinci ve %8.5’lik payla Kirsehir ise 414 bin dekarla tigiincii sirada yer almaktadir.
Sekil 2’de Tiirkiye’de nohut ekimi yapan dnemli illere ait harita verilmektedir (TEPGE, 2023).
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Sekil 2. Tiirkiye’de nohut iiretimi yapilan 6nemli iller (TEPGE, 2023)

Nohut, yiiksek verim potansiyeline sahip olmasina ragmen, diinya genelinde abiyotik ve biyotik
stres faktorlerinin etkisiyle bu potansiyeli tam olarak gosterememektedir. Bu stres faktorleri
arasinda, hastaliklar (%45), kuraklik (%30), yiliksek sicaklik (%6.25), don zarar1 (%6.25),
bocek zararlar (%6.25) ve diger stres faktorleri (%6.25) onem sirasina gore yer almaktadir
(Arici ve Seven, 2018; Singh, 1987; Singh ve ark., 1994;). Nohutta verim diisiikliigiine yol agan
50'den fazla patojen oldugu bilinmektedir. Uriin kayiplarina neden olan baslica hastaliklar; kok
ciriikliigti (Fusarium solani), solgunluk (Fusarium oxyporum) ve Antraknoz hastaligi
(Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.)’dir. Ozellikle ekonomik agidan biiyiik sorun olusturan
Antraknoz hastalig1, nohut tiretimini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu hastalik, nohut bitkisinin
her agsamasinda (¢imlenme, ¢igeklenme Oncesi, ¢igeklenme ve bakla olusumu) toprak iistii
kisimlarini etkilemektedir. Dokulardaki nekrotik lezyonlar hizla yayilmakta ve ciddi hasarlara,

hatta bitki 6liimlerine neden olmaktadir (Maden, 1987; Nene ve ark., 1989; Turan, 2016).

Ascochyta rabiei'nin sebep oldugu Antraknoz hastaligi, diinya genelinde nohut verimini en

fazla etkileyen biyotik stres faktoriidiir (Baite ve ark., 2020; Kegeli, 2023). Yapraklar, yaprak



saplari, geng dallar ve kapsiiller dahil olmak {izere tiim toprak iistii bitki organlarin1 enfekte
eden Ascochyta rabiei'nin patotipleri yiiksek bir patojenik varyasyon gostermektedir (Kabakei
ve Ozer, 2021; Keceli, 2023; Salotti ve Rossi, 2021;). Bununla birlikte, hastalik uygun cevresel
kosullar altinda ¢ok erken bir bitki bilyiime asamasinda da ortaya ¢ikabilmektedir. flk belirtiler
iist yapraklarda su ile nemlenmis lezyonlar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Daha sonra bu lezyonlar
koyu kahverengi lekelere doniismekte ve bitkinin toprak iistii kisimlarina (yapraklar, yaprak
saplari, ¢icekler, baklalar, dallar ve govde) hizla yayilmaktadir. Yapraklar ve baklalar
iizerindeki lekeler dairesel, gdvde ve dallar iizerindeki lekeler ise uzundur. Apikal dallar, dallar
ve govde genellikle ¢gevrelenme gostermekte ve gevrelenen kismin {izerindeki bitki kisimlari
kurumadan 6nce 6lmekte veya kopmaktadir. Tohum kabugunda olusan lezyonlar genellikle
tohum kabugu ve enfekte kotiledonlar yoluyla tohum enfeksiyonuna yol agmaktadir. Enfekte
tohumun rengi degisebilmekte ve bazen ¢iplak gozle goriilebilen konidiler tasiyan derin,
yuvarlak veya diizensiz ciiriiklere sahip olabilmektedir. Bakla olusumu asamasindaki
enfeksiyon, burusmus ve enfekte olmus tohumla sonuglanmaktadir (Kegeli, 2023; Pande ve
ark., 2010). Sekil 3’de antraknoz hastaliginin nohut bitkisinin belirli bélgelerinde meydana

getirdigi hasar gorselleri verilmektedir.

¥ S ,‘, T R a) .~ ol " 5% 1 ’ | d)

Skil 3. Nohut antraknoz hastahgll a) yaprakta, b) gévdede c) tohumda ve ) kasld

olusturdugu hasar (Turan, 2016)

Antraknoz hastaliginin gelismesi, yayilmast ve siddetinin artmasi i¢in en uygun kosullar
genellikle serin ve nemli havalardir. Ozellikle bu kosullarin uzun siire devam etmesi, hastalik
etmeni i¢in elverisli bir ortam saglamaktadir. Antraknoz hastaligi genellikle tarlada diisiik
sicaklik ve yiiksek nemli kosullar altinda goriilmektedir (Gowen, 1986; Kaiser, 1981; Nene,
1982; Turan, 2016). Nohut bitkisinin yaprak ve kapsiiliiniin yan1 sira gévdesinde Antraknoz
hastaligina ait belirtiler goriilmesi, hastaligin ileri seviyede oldugunun gostergesidir. Govdede
belirtinin goriildiigii bolgenin tist kismi enfekte olmamis olsa bile kirilarak 6lii duruma gegmek
iizeredir. Bu yiizden gévdede bulunan belirtiler, hastaligin ilerleme durumunu anlamada en

belirgin gostergesi durumundadir. Antraknoz hastaliginin erken fark edilmesi ve hemen 6nlem



alinmasit gerekmektedir. Bu sekilde %100’¢ varan kayiplarin Oniine gegilebilmekte ve

ckonomik kayiplarin 6nlenmesi ve hastaligin yayilimi engellenebilmektedir.

Tarim faaliyetlerinde bulunan ciftgilerin ¢ogu, iiriin kayiplarinin baglica nedenlerinden biri olan
bitki hastaliklar1 konusunda genellikle yetersiz bilgiye sahiptir. Bitki hastaliklari ¢iftciler
tarafindan ¢ok geg bir asamada fark edilmektedir. Bu nedenle, bitki hastaliklar1 hakkinda sinirl
bilgiye sahip ciftciler genellikle topragin minerallerini etkileyen ve kirlilige neden olan
kimyasal pestisitleri ve giibreleri tercih etmektedir. Bu yiizden bitkilerdeki hastaliklarin
tanimlanmasi tarim alaninda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bitki hastaliklarini tespit etmek i¢in
uzmanlardan yardim alinmasi olduk¢a yaygin bir yontemdir. Ancak bu yontem maliyetlidir.
Dabhasi, birgok tilkede uzman ekipler bulunmamakta ya da teknik bilgisi yetersiz olan ¢iftgilerin
uzmanlardan gelen Onerileri kabul etmesi bazen zor olabilmektedir. Ciftgiler uzman tavsiyesi
alsalar bile, maliyet ve zaman konusunda endise duymakta ve hepsinden onemlisi, bitkileri

izlemek uzun zaman gerektirmektedir (Venu Madhavan ve ark., 2021).

Bitki hastaliklarin1 ve zararlh hasarini dogru ve objektif bir sekilde tespit etmek ve etkilenen
alanlar1 belirlemek hala zorlu siire¢ olmaktadir. Hastaliklarin teshisinde, hastaligin siddetinin
ve gelisiminin hizli bir sekilde tespit edilmesini saglayan teknolojik yontemlerin kullanilmasi
bircok avantaj sunmaktadir. Bitki hastaliklarini ve zararl hasarin etkili ve dogru bir sekilde
tespit etmek icin gelistirilen goriintii analiz araglar1, uzmanlar tarafindan ¢iplak gozle yapilan
degerlendirmeler sirasinda olusabilecek is giicli ve zaman kaybinin 6dnlenmesine de yardimci
olabilmektedir. Bu nedenle, bitki hastalik ve zararhilarini insanlardan bagimsiz olarak teshis
eden teknolojik yaklagimlar, goriintii isleme ve derin 6grenme gibi tekniklerle yogun bir sekilde
calisilmaktadir. Bitkilerdeki hastaliklarin teshisi, bitkinin govdesinde, yapraklarinda veya
farkli organlarinda goriilen farkli renkteki lekeler, cizgiler veya noktalar gibi gorsel
semptomlara dayali olarak yapilabilmektedir. Bu belirtiler goriintii isleme teknikleri
kullanilarak analiz edilebilmekte ve bitki hastaliklarinin tiirlerine gore ayirt edilebilmektedir
(Ozguven ve Altas, 2022; Ozguven ve Yanar, 2022; Uygun ve ark., 2020; Uygun ve Ozguven,
2024; Wu ve ark., 2022).

Bitki hastalik ve zararlilari, bitkinin 6zellikle geng siirgiinlerinde faaliyet gostermektedir.
Bitkiler hastalandiginda, her hastalik i¢in degisen sekil ve irilikte renkli lekeler veya bitkinin
yapraklari, saplar1 ve govdelerinde olusabilecek cizgiler olarak bir dizi belirti gostermektedir.
Bu gorsel belirtiler hastalik ilerledik¢e rengini, seklini ve boyutunu siirekli degistirmektedir.

Goriintl 15leme teknikleri kullanilarak renkli nesnelerin ayristirilmasi islemi bitki hastalik ve



zararh diizeylerinin belirlenmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir. Goriintii isleme tekniklerinin
kullanilmasiyla, arastirmacilarin nesneleri renklerine gore algilama ve tanima sistemlerinin
dogrulugunu biiyliik ol¢iide iyilestirmesine olanak saglamaktadir (Altas ve ark., 2019).
Bitkilerde ve yapraklarda hastalik tespiti i¢in goriintii isleme ve makine 6grenmesinin kullanimi
son yillarda yogun olarak arastirilan bir alan olmustur. Bu konuda bir¢ok teknik ve algoritma
gelistirilmis olmasina ragmen, daha fazla iyilestirme i¢in hala yer bulunmaktadir (Ozguven ve

Adem, 2019).

Gorlintii  isleme, temel olarak aliman goriintiiniin  analog formdan sayisal forma
dontstiiriilmesini ve ardindan bu goriintii {izerinde isleme teknikleri uygulanarak yeni bir
goriintii elde edilmesini igermektedir. Goriintiiniin dogru bir sekilde islenebilmesi i¢in alinan
goriintiideki 151k yogunluklarinin dogru bir sekilde ayarlanmasi ve fotograflarin kusurlarinin
giderilmesi énemlidir (Dipova, 2018; Onal, 2019). Farkl: alanlarda kullanilan goriintii isleme
tekniklerine ragmen, bircok uygulamada ortak olan temel adimlar bulunmaktadir. ilk olarak,
Sekil 4’de goriildigii gibi goriinti edinme adimiyla veriler programa aktarilmaktadir.
Ardindan, 6n isleme adimiyla goriintii, daha kolay ve hizli bir gekilde islenebilmesi igin
hazirlanmaktadir. Segmentasyon adiminda nesneler ve arka plan birbirinden ayrilmaktadir.
Ozellik ¢ikartma adimiyla nesne dzelliklerine gore temsil edilmekte ve bu sayede temsilin
karmagikligi azaltilmaktadir. Bagli bilesenleri bulma ve 6zellikleri ayiklama adimiyla analiz
hesaplamalar: daha kolay ve hizli bir sekilde gergeklestirilmektedir. Son olarak, siniflandirma
adimiyla nesnenin tiirii belirlenmekte veya nesnenin kalitesi hakkinda bir karar verilmektedir

(Altas ve ark., 2019; MathWorks, 2008).

Goriintii
cdinme

Segmantasyon

Sekil 4. Goriintii islemede temel adimlar (Altas ve ark., 2019)



Diinya nohut tliretiminde 6nemli bir yere sahip olan iilkemizde, nohutta ortaya ¢ikan ve 6nlem
almmadig1 takdirde neredeyse biitiin iiriiniin yok olmasina yol agan antraknoz hastaliginin
neden oldugu hasarin tespit edilebilmesi amaciyla yapilan bu tez ¢alismasinda, gercek arazi
kosullarindan elde edilen kapsiil ve yaprak goriintiileri kullanilmistir. Calismada, hastalik
hasarlarmin daha hizli, hassas ve etkili tespit edilmesi i¢in gelismis bir gorintii isleme
algoritmasi gelistirilmistir. Algoritma, gercek arazi kosullarindan elde edilen 100 goriintii
iizerinde uygulanmis ve uzman degerlendirmeleri ile karsilastirilmistir. Istatistiksel analizler
sonucunda, gelistirilen goriintii isleme algoritmasinin yiliksek dogruluk oraniyla calistigi ve
uygulanabilir oldugu belirlenmistir. Calismanin, antraknoz hastaligiin tespiti ve yonetimi
konusunda literatiire 6nemli bir katki saglayacagi ve gelecekte yapilacak arastirmalara
rehberlik edecegi diisiniilmektedir. Ayrica, pratik uygulamalarda c¢iftcilere ve tarim
uzmanlarina hastalik yonetimi konusunda degerli bilgiler sunarak tarimsal verimliligin

artirtlmasina yardimeci olabilecegi diisiiniilmektedir.



2. LITERATUR OZETLERI

Tongug (2007), gorinti isleme tekniklerini kullanarak meyvelerin boyut ve renk
siiflandirmasi {izerine bir ¢alisma gergeklestirmistir. Calismanin ilk agamasinda, sabit bir
platformda 6n g¢alismalar yapilmig ve bu veriler kullanilarak sistemi hareketli bir platforma
tasinmistir. Donanim ve yazilimin birlikte ¢alistig1 sistemde, 6ncelikle boyut analizi yapilmis
ve ardindan bu verilerle renk analizine gecilmistir. Arastirici, elde edilen analiz sonuglarina
gore goriintii isleme teknikleri kullanilarak elma ve diger bazi meyve ve sebze tiirlerinde hasar

ve leke analizinin yapilabilecegi rapor etmistir.

Sabanc1 (2013), yaptig1 ¢alismada yabanci otlarla miicadelede en yaygin yontem olan kimyasal
miicadelenin insan saglig1, ¢evre ve dogal denge iizerinde olumsuz etkileri oldugunu ve artan
iretim maliyetleri nedeniyle tarimsal ilaglarin hassas, dikkatli ve minimum kayipla
uygulanmast gerektigini vurgulamistir. Arastirict calismasinda, seker pancari tarlasinda
bulunan yabanci otlar1 goriintii isleme ve yapay sinir aglari kullanarak tespit etmeyi ve degisken
seviyelerde pestisit uygulanmasinin bir modelini gelistirmeyi hedeflemistir. Arastirici,
gelistirilen yontemle, yabanci otlarin tespit edilip tarlanin tamami yerine sadece yabanci otlarin
tizerine pestisit uygulanmasiyla insan, hayvan ve g¢evre sagligmin korunmasina katki

saglanabilecegini belirtmistir.

He ve ark. (2013) yaptiklar1 caligmada, makine gorme teknikleri ve goriintii isleme
yontemlerini kullanarak pamuk yapragindaki hastalik veya zararlilardan kaynaklanan hasar
oraninin belirlenmesini amaglamislardir. Calismanin MATLAB R2011a yazilimi iizerinde
yapildig1 ve RGB, HSI ve YCbCr renk modelleri ile hasarli alanlarin tespitinin saglandigi
bildirilmistir. Arastiricilar ¢calisma sonucunda, {i¢ renk modelinin de pamuk yapraklarindaki
hasarl1 alanlar1 basarili bir sekilde belirledigini bildirmekle beraber, en iyi sonuc¢larin YCbCr

renk modelinde alindigin1 vurgulamislardir.

Atalay (2014), calismasinda domates fidelerinde zararlilarin tespitinde goriintii isleme
yontemlerini kullanarak, domates iizerindeki renk degisimlerini algilayip bu alanlarin
hesaplandigin1 ve bu sayede bakteriyel hastalik etmenlerinin zamana bagli degisimlerinin
izlenebildigi rapor edilmistir. Arastirici, goriintlii isleme tekniklerinin bitki takibi, hastalik
gelisim takibi, iirlin kalitesinin degerlendirilmesi ve bitki alaninin belirlenmesinde etkin bir
sekilde kullanilabilecegini ifade etmistir. Ayrica, goriintii isleme yoOntemlerinin tarimsal
iretimde verimliligi artirma ve hastalik yonetimini iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu da

raporlamistir.



Pujari ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢calismada goriintii isleme teknikleri kullanarak farkl: bitkileri
etkileyen mantar hastalig1 belirtilerini tanimlamayr ve smiflandirmayr amaglamislardir.
Calismada mantar hastaligindan etkilenen meyve bitkileri, sebze bitkileri, tahil bitkileri ve
ticari trlinler olmak {izere dort farkli tirtin smifi kullanilmis ve goriintii isleme tekniklerine
dayali ozellik ¢ikarma ve smiflandirma algoritmalart gelistirilmistir. Gelistirilen yontemin;
sebze {irtinleri, meyve iirtinleri, tahil tirlinleri ve islenmis ticari tiriinlerin mantar hastaligi
semptomlarini takip etmeye yardimei oldugu raporlanmistir. Arastiricilar ¢alisma sonucunda
gelistirilen yontem ile goriintii isleme teknikleri kullanilarak mantar hastalig1 belirtilerinin

tanimlanmasi1 ve siiflandirilmasinin basarili bir sekilde gerceklestirildigini bildirmislerdir.

Kaur ve ark. (2016) calismalarinda, goriintii isleme tekniklerini kullanarak bitki yaprak
hastaliklarint (bakteriyel yaniklik, Alternaria alternata, mantar yaprak lekesi ve antraknoz
mantar1) tespit edip siniflandirmayr amaclamislardir. Calismada, yaprak hastaliklarinin
belirlenmesi ve optimizasyonu i¢in temel goriintii isleme adimlart uygulanmistir. RGB tabanl
gorlintiiler histogram esitleme yoOntemiyle iyilestirilmis, segmentasyon igin K-means
kiimeleme yontemi kullanilmis ve gri tonlama matrisleriyle hastalik belirtileri ¢ikarilmistir.
Ayrica hastaliklarin tespiti ve smiflandirilmas: i¢in Destek Vektér Makineleri (SVM)
kullanilmis ve karinca kolonisi optimizasyonu ile siire¢ iyilestirilmistir. Arastiricilar, kullanilan
yontemin dogrulugunun %96.77 ile %98.42 arasinda degistigini belirtmislerdir. Gelistirilen
goriintli isleme tekniginin bitki hastaliklarinin tespitinde etkili bir yontem olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Singh ve Chetia (2017), calismalarinda goriintii isleme teknikleri kullanilarak Phaseolus
vulgaris (fasulye) ve Camellia assamica (¢ay) bitki yaprak hastaliklarinin tespit edilmesini
amaclamiglardir. Gelistirdikleri goriintii isleme yontemi; goriintii elde etme, goriintli 6n isleme,
gorilintii boliitleme, 6zellik ¢ikarma ve siniflandirma asamalarindan olugsmaktadir. Arastiricilar
gelistirilen yontem ile Phaseolus vulgaris ve Camellia assamica bitkilerinde yaprak
hastaliklarinin tespit edilebildigini, bdylece hastaliklarin erken veya baslangic asamasinda
tanimlanmasima yardimci olabilecegini ve hastalik kontrolii i¢in faydali bilgiler

saglayabilecegini bildirmislerdir.

Islam ve ark. (2018), calismalarinda celtik tariminda goriintii isleme teknigini kullanarak
hastaliklar1 tespit etmek ve smiflandirmak i¢in yeni bir yontem gelistirmislerdir. Kullanilan
yontemde, etkilenen bolgedeki RGB degerlerinin yiizdesi iizerinden hastaliklar1 belirleme

amaciyla bir teknik olusturmuslardir. Arastiricilar, RGB yiizdesi hesaplanmasi ve farkli



kategorilere ayrilmasindan sonra, hastaliklar1 siniflandirmak i¢in Naive Bayes ad1 verilen basit
bir siniflandiric1 yontemi kullanmislardir. Kullanilan teknik ile c¢eltik kahverengi lekesi, ¢eltik
bakteri yanmasi ve g¢eltik patlamasi gibi ¢ farkli hastaligi basariyla tespit edilip
siniflandirilmigtir. Kullanilan yontemle, minimum hesaplama siiresi gerektiren etkilenen
bolgenin sadece bir 6zelligi olan RGB degerlerini kullanarak hastaliklar1 tanimlamada ve
smiflandirmada etkili ve hizli bir yaklasim sundugunu bildirilmistir. Bu nedenle, tiim yapragin
islenmesi yerine, sadece kii¢lik bir 6rnegi iceren etkilenen bolgenin kullanilmasinin hastaliklari

basariyla belirlemede daha etkili oldugu bildirilmistir.

Fernandez ve ark. (2018), hassas tarim uygulamalarinda robotik hasat otomasyonu lizerine
yaptiklar1 ¢alismada, tarlada yetisen salataliklarin tespit edilmesi amaciyla bir algoritma
gelistirmislerdir. Gelistirilen algoritmanin, salataliklar1 yapraklar, govdeler, zemin, taslar ve
sulama borular1 gibi farkli ¢gevresel unsurlardan ayirabilen bir siniflandirma sistemi olugturmak
icin gesitli goriintii isleme ve veri madenciligi tekniklerinin bir kombinasyonundan olustugu
belirtilmistir. Arastiricilar, algoritmanin tespit performansini degerlendirmek i¢in, gelistirilen
algoritmanin sagladigi sonuclart etiketlenmis goriintillerden elde edilen temel dogruluk
verileriyle hem piksel hem de salatalik seviyelerinde karsilastirmislardir. Calisma sonucunda,
piksel seviyesinde yiiksek dogruluk orani ve diisiik yanlis pozitif orani ile salatalik seviyesinde
yiiksek hatirlama ve hassasiyet elde edildigi raporlanmistir. Elde edilen sonuglara dayanarak,
gelistirilen algoritmanin tatmin edici bir performansa sahip oldugu ve otomatik salatalik hasat

uygulamalari i¢in potansiyel faydalar saglayacagi bildirilmistir.

Abed ve Esmaeel (2018), bakteriyel kahverengi leke ve kiilleme dahil olmak {izere iki tiir
fasulye yapragi hastaligini tespit etmek i¢in yaptiklar: ¢aligmada, goriintii isleme tekniklerini
kullanmiglardir. Gelistirdikleri yontem; goriintii edinme, 6n isleme, segmentasyon, 6zellik
¢ikarma ve siniflandirmadan olugmaktadir. Calismada kullanilan egitim ve test goriintiilerinin
genel bir veri tabanindan alindig1 belirtilmistir. Arastiricilar, gelistirdikleri yontem ile iki tiir

bitki yapragi hastaliginin %100 dogrulukla basarili bir sekilde tespit edildigini bildirmistir.

Abdulhamid ve ark. (2018), yaptiklar1 calismada soya fasulyesi yapraklarini saglikli, hastalikls,
hasata hazir degil ve hasata hazir gibi cesitli kategorilerde siniflandirarak erken uyari sistemi
gelistirilmesini amaglamislardir. Caligmada 6n isleme asamasinda goriintii isleme teknikleri ile
yapraklarin renk ve doku 6zelliklerinin kullanim1 ve MATLAB yardimiyla siiflandirma igin

yapay sinir ag1 kullanilmigtir. Arastiricilar, ¢alisma sonucunda 6n islemeli goriintii isleme
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teknikleri kullanarak soya fasulyesi yapraklarinin ¢esitli kategorilerinin siniflandirilmasinda

%95.7 dogruluk elde ettiklerini belirtmislerdir.

Altas ve ark. (2018) yaptiklar1 calismada, seker pancari tarlasinda yaprak lekesi hastaliginin
(Cercospora beticola Sacc) belirlenmesi ve hastaligin siddetinin tespiti amaciyla goriintii
isleme tekniklerini kullanmislardir. Bu dogrultuda, hastaligi tanimlayan ve siddetini belirleyen
bir yontem gelistirmislerdir. Calismada, araziden farkli zamanlarda ve degisen dogal 151k
kosullarinda drone ile 30-60 cm mesafeden cekilmis 12 goriintii kullanilmistir. Ayrica,
MATLAB paket programinda yer alan Image Processing Toolbox modiiliiniin, hastaligin farkli
gelisim diizeylerini gosteren goriintiiler iizerinde uygulandigi belirtilmistir. Arastiricilar, elde
edilen sonuglarin uzman degerlendirmeleriyle karsilastirildiginda, hastalikli alanin kesin

degerini belirlemede oldukga hassas oldugunu raporlamislardir.

Meyyappan ve Chandramouleeswaran (2018) caligmalarinda, goriintii isleme teknikleri
kullanarak antraknoz, cercospora yaprak lekesi ve bakteriyel yaniklik olmak {izere ii¢ bitki
hastaligin1 dogru ve etkili bir sekilde tespit edip siniflandirmay1 amacglamiglardir. Calismada,
cesitli bitkilerin enfekte olmus yapraklarinin goriintiileri, cep telefonlar1 veya dijital kameralar
aracilifiyla elde edilmistir. Kullanilan goriintii isleme algoritmalari, yaprak bolgesinin renk
Ozelliklerini analiz ederek bitki enfeksiyonunu veya hastaligin1 tanimlamak {zere
tasarlanmigtir. Renk segmentasyonu igin K-means algoritmasi ve hastaliklarin siniflandirilmasi
icin Gri Seviye Birlikte Olusum Matrisi (GLCM) kullanilmistir. Arastiricilar elde ettikleri
sonuglara gore, gelistirilen algoritmanin hastaliklari tespit etme ve siniflandirmada %98.27'lik
bir dogruluk oranina sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, gelistirilen yontemin giftcilere
zaman ve i§ giicli tasarrufu saglayabilecegini ve hastaliklarin erken evrede tespit edilmesine

yardimci olabilecegini bildirmislerdir.

Poornima ve ark. (2019) calismalarinda, goriintii isleme ve makine 6grenimi tekniklerini
kullanarak bakteri, mantar ve viriis gibi farkli patojenlerin neden oldugu bitki hastaliklarinin
erken ve periyodik tespitini amaglamistir. Calismada, goriintii isleme tekniklerinden K-means
kiimeleme ve esikleme uygulayarak renk ve kenar tabanli segmentasyon kullanarak yaprak
gorlintiisiiniin hastalikli kisimlar etkili bir sekilde segmentlere ayrilmasi i¢in kullanilmistir.
Ayn1 zamanda mevcut hastalikli noktalarin Hough doniisiimii kullanilarak dogru bir sekilde
tespit edildigi bildirilmistir. Calismada hastaliklt kisimdan ¢ikarilan 6zellikler; cercospora
yaprak lekesi, alternia alternata, antraknoz, bakteriyel yaniklik, yaprak kivrilma viriisii, mozaik

virilisii ve beyaz sinek hasar1 gibi bilinen hastaliklar i¢in hastaligi daha erken bir asamada
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tanimlamak i¢in smiflandirilmistir.  Arastiricilar  bitki  yapraklarinda hastalikli  bolge
tanimlanmasinda, domates ve biber bitkisinde %90'n iizerinde dogruluk elde ettiklerini ve

genel siniflandirma dogrulugun %65 olarak bulundugunu bildirmislerdir.

Khojastehnazhand ve ark. (2019), calismalarinda kayisilarin gorsel goriiniimlerine gore
simiflandirilmasii goriintii isleme teknigi kullanarak gerceklestirmislerdir. Kayisilart ii¢
olgunluk sathasina (heniiz olgunlasmamis, olgunlagsmis ve asir1 olgun) ayirmis ve hacimlerini
hesaplamiglardir. Arastiricilar, meyvelerin yakalanan goriintiilerini daha 6nce gelistirdikleri
otomatik bir algoritma kullanarak islemislerdir. Gelistirilen algoritmada goriintiiler kirpilmas,
filtrelenmis ve {izerine nispi R, G, B kanallari, gri skala, L*, a* ve b* gibi kayis1 goriintiileme
ozelliklerinin ¢ikarildig1 boliimlere ayrilmistir. Calismada kayisilarin hacimleri, siyirma
yontemi kullanilarak ve degerin yuvarlaklik faktorii ile carpilmasiyla hesaplanmistir.
Arastiricilar istatistiksel analiz sonucunda, olgunluk asamalari arasinda G, gri skala, L* ve b*
ozelliklerine gore anlamli farklar oldugunu bildirmislerdir. Ayrica kayisilari renk 6zelliklerine
gore sirastyla 0.904 ve 0.923 hassasiyetinde siniflandirmayr basarmislardir. Elde edilen
sonuglara gore algoritmanin kayisilarin goriintii 6zelliklerini kullanarak meyveleri uygun

sekilde siniflandirildigr bildirilmistir.

Uygun ve ark. (2020) yaptiklar1 calismada, goriintli isleme teknigini kullanarak iki noktali
kirmizi 6riimcek akarmin (Tetranychus urticae Koch) hiyar bitkisine verdigi zararin diizeyini
ve seradaki akar sayisindaki degisimleri belirlemeyi amaglamiglardir. Calismada, kamera
stabilitesini saglamak i¢in METAZI adl1 yeni bir tarim platformu tasarlanmis ve imal edilmistir.
Gelistirilen platform ile 5 hafta boyunca, haftalik olarak T. urticae ile bulagik 50 yapragin
goriintiisii alinmig ve toplamda 250 goriintli elde edilmistir. Bu gortintiilerden 50'si rastgele
secilerek MATLAB'"n goriintii isleme arag kutusu kullanilarak iglenmistir. T. urticae'nin neden
oldugu hasarin belirlenmesinde K-means kiimeleme algoritmasi kullanilmistir. Goriintii igleme
sonuclart uzman gozlemleriyle karsilagtirllmis ve hasarin 3.91 kok ortalama kare hatast
(RMSE) ile tahmin edildigi tespit edilmistir. Goriintii isleme ile uzman gozlemleri arasinda
anlamli pozitif bir iligki bulunmustur. Arastiricilar, bu yontemin seralarda T. urticae hasarini

belirlemek i¢in uzman gozlemi yerine basariyla kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Soni ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢calismada; salatalik, guava, balkabagi, yerfistigi ve boriilcede
yaprak hastaliklarinin goriintii isleme teknikleri kullanilarak tespit edilmesini amaglamislardir.
Bu amag dogrultusunda yeni bir yontem gelistirmislerdir. Gelistirilen yontem; 6n isleme,

esikleme, Sobel filtresi, morfolojik genisletme ve ROI ¢ikarimi adimlarindan olusmaktadir.
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Calismada goriintii isleme i¢in MATLAB paket programi kullanilmistir. MATLAB ile 406 adet
saglikli/hastalikli bitki yapragr goriintiisii test edilerek tiim asamalardan gegirilmistir.

Aragstiricilar, ¢aligma sonucunda %98.27 dogruluk elde ettiklerini bildirmislerdir.

Altas ve ark. (2021) ¢alismalarinda, goriintii isleme tekniklerini kullanarak bag yaprak uyuzu
hasarmi tespit etmeyi amaglamiglardir. Calismada rastgele se¢ilmis 50 goriinti MATLAB
caligma ortamina aktarilmistir. Goriintiiler, L*a*b* renk uzayina dontstiiriilmiis ve nesneler ile
arka plan renk tabanli segmentasyon yontemiyle ayrilmistir. Caligmada, "a* b*" alaninda
smiflandirilan renklere sahip goriintiilerde Oklid mesafesi kullanilarak lekeli piksellerin ("a*"
ve "b*" degerleri ile tasinan renkler) kiimelenmesi amaciyla K-means kiimeleme yontemi
uygulandigr belirtilmistir. Gelistirilen yontemle lekeli piksellerin etkin bir sekilde tespit edilip
siiflandirildigl raporlanmistir. Arastiricilar, ¢alismanin sonucunda, bag yaprak uyuzu
lekelerinin basarili bir sekilde tespit edilip hasar seviyelerinin belirlenebildigini bildirmislerdir.
Ayrica goriintii isleme yonteminin diisiik maliyetli, hizli ve basarili sonuglar verdigini de

raporlamiglardir.

Ozguven ve Altas (2022) calismalarinda, hiyar bitkilerinde kiif hastaliginin olusturdugu zarar
seviyesini belirlemek i¢in goriintii isleme tekniklerini kullanmiglardir. Calismada, enfekte olan
50 bitki goriintiisii rastgele se¢ilmis ve MATLAB'In goriintii isleme ara¢ kutusu modiili
kullanilarak gelistirilen bir algoritma ile analiz edilmistir. Ardindan, algoritmanin irettigi
sonuglar uzmanlarin degerlendirmeleriyle karsilastirilmistir. Goriintii isleme tekniginin,
hastalik seviyelerini 1.90 RMSE ve Theil Ull'si 0.0312 ile tahmin ettigi bildirilmistir.
(Calismada, verilerin normalligini test etmek i¢cin Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmis ve test
sonuglarma gore verilerin normal dagilim gosterdigi bildirilmistir (p > 0.05). Belirleme
katsayist (R? =0.995, p < 0.01) ve Pearson korelasyon katsayisi (r = 0.997, p < 0.01), goriintii
isleme sonuglar1 ile uzman degerlendirmeleri arasinda anlamli pozitif bir iliski oldugunu
raporlanmistir. Arastiricilar, kullanilan goriintii isleme algoritmasmin hiyar bitkisinde kiif
hastaligin1 teshis etmede uzman degerlendirmesinin yerine etkili bir sekilde kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Badiger ve ark. (2022) yaptiklari calismada, yaprak hastaliklarinin erken, dogru tespit ve teshisi
icin matematiksel denklemler ve matematiksel doniistimler iceren goriintii isleme tekniklerini
kullanmiglardir. Calismada elde edilen goriintiiler, bir sayr dizisi veya matris olarak
degerlendirildikten sonra iizerlerinde ¢esitli doniisiimler gerceklestirilmis ve bu dontistimler ile

gorlintiiden belirli ayrintilar ¢ikarilmistir. Arastiricilar goriintiileri doniistirmeden Once,
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matematiksel olarak da gerceklestirilen 6zellik ayarlama gibi ¢esitli islemlerden gecirmislerdir.
MATLAB'da K-Means Kiimeleme ve Destek Vektor Makinesi Algoritmasi yontemlerini
kullanmiglardir. Calisma sonucunda goriintii isleme teknikleri kullanilarak farkli yapraklar

tespit edip ayirt etmenin miimkiin oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Alanlari

Calisma Tokat Artova ilgesinde bulunan Saglica Koyii’nde ve Tokat-Artova karayolu tizerinde
bulunan Ugrak Kdyii’nde nohut yetistirilen yerel ciftcilerin tarlasinda gergeklestirilmistir.
Goriintiiler, hastaligin erken ve ileri asamalarinda 06.07.2022 ve 24.07.2022 tarihleri olmak
iizere iki farkl tarih ve iki farkli lokasyondan elde edilmistir. Calismada, 75 kapstil goriintiisii
ve 75 yaprak goriintiisii elde edilmistir. Sekil 5°de calismanin yapildig: arazilere ait goriintiiler

verilmistir.

Sekil 5. Callsa alanlarma (a. Saha Koyii b. Ugrak Kdyii) ait goriintiiler
3.1.2. Cahismada Kullamlan Cihazlar

Dijital Fotograf Makinesi

Nohut antraknozunun enfekte oldugu kapsiil ve yaprak goriintiilerini elde etmek i¢in makro
cekim ozelligine sahip Samsung WB200F marka model dijital fotograf makinesi kullanilmistir.
Fotograf makinesinin makro ¢ekim 6zelligine sahip olmasi, boyut agisindan oldukca kiiciik
olan yapraklarin daha net goriintiilenmesini saglamistir. Cizelge 2’de kullanilan dijital fotograf

makinesinin o6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 2. Calismada kullanilan dijital fotograf makinesinin teknik 6zellikleri

Donanim Teknik Ozellik
Sensor Tipi CCD
Etkin Piksel 14.2 MP
Azami Coziiniirlik 4 320x3 240
Gortiintli Orant 4:3
Sensor Formati .3 ing
Sensdr Boyutu (Genislik) 3.2 mm
Sensér Boyutu (Uzunluk) 5.8 mm
En Diisiik ISO 3200
En Yiiksek ISO 80
Makro Cekim Var

Diziisti Bilgisayar

Calisma boyunca verilerin depolanmasi, diizenlenmesi, islenmesi, goriintii isleme
algoritmalarmin gelistirilmesi ve istatiksel analizler i¢in Cizelge 3’de teknik 6zellikleri verilen
Dell Vostro 3578 i5-8250U marka model bilgisayar kullanilmigtir. Kullanilan diziistii

bilgisayarin GPU’ya sahip olmasi goriintii isleme siiresinin kisalmasini saglamistir.

Cizelge 3. Calismada kullanilan diziistii bilgisayarin teknik 6zellikleri

Donanim Teknik Ozellik
Sistem Ureticisi Dell
Model Vostro 3578 15.6 in¢
Isletim Sistemi Windows 10 Pro
Islemci (CPU) Intel Core i5-8250U
Ekran Kart1 (GPU)  AMD Radeon 520
Cekirdek Sayisi 8 CPU
Islemci Hiz1 1.6 GHz
Bellek (RAM) 8 GB
HDD Kapasitesi 1TB
SSD Kapasitesi 128 GB

3.1.3. Calismada Kullanmilan Paket Programlar
MATLAB

MATLAB®, yiiksek performansli bir yazilim olup, temel olarak sayisal hesaplama, grafiksel
veri gosterimi ve programlamayi igeren teknik ve bilimsel hesaplamalar i¢in tasarlanmistir.
MATLAB programinin yaygin kullanim alanlar1 arasinda matematik ve hesaplama islemleri,
algoritma gelistirme, modelleme, simiilasyon (benzetim) ve prototipleme, veri analizi ve
gorsellestirme, bilimsel ve miihendislik grafikleri ile uygulama gelistirme yer almaktadir

(Y1lmaz, 2011).
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Calismada goriintii isleme yazilimi olarak MATLAB programinin R2022b versiyonu
kullanilmistir. Goriintii isleme islemleri, MATLAB yaziliminin Image Processing Toolbox
modiilii kullanilarak gerceklestirilmistir. Image Processing Toolbox, goriintii islemeyle ilgili

tiim fonksiyon ve komutlar1 iceren bir MATLAB arag¢ kutusudur.
SPSS

SPSS, hem akademik hem de is ¢evrelerindeki popiilerligi nedeniyle tercih edilmektedir. Bu
da onu tiirlinlin en yaygin kullanilan paketi haline getirmektedir. SPSS birgok farkli analiz
tiiriine, veri doniisiimiine ve ¢ikt1 bicimine izin veren ¢ok yonlii bir pakettir. Bu yoniiyle, amaca
uygun bir bigimde hizmet etmektedir. SPSS yazilim paketi siirekli olarak giincellenmekte ve

gelistirilmektedir. Bu nedenle her biiylik revizyonla birlikte bu paketin yeni bir siiriimii

gelmektedir (Arkkelin, 2014).

Calismada, istatiksel analiz yazilimi olarak SPSS programmnin SPSS 21 versiyonu
kullanilmigtir. Goriintii isleme sonucunda elde edilen degerler ile bitki koruma uzmaninin
gozlem degerleri karsilastirilmistir. Caligmada, verilerin dagilimimi degerlendirmek ve goriintii
isleme sonucu ile uzman gozlem degerleri arasinda anlamli iligkinin olup olmadiginin
degerlendirilmesi icin SPSS programinda Kolmogrov-Smirnov testi ve Regresyon analizi
yapilmustir. Gelistirilen goriintii isleme algoritmasinin performansi ise RMSE ve Theil UIl

istatistikleri ile degerlendirilmistir.
3.1.4. Nohut antraknozu [Ascochyta Rabiei (Pass.) Labr.] hastalhig

Nohut antraknozu [Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.], konuk¢u bitkinin gévde, dal ve tohum
kapstillerinde eseysiz lireme yoluyla piknit ve pikniospor olusturmaktadir. Hastalik, vejetasyon
stiresince bu pikniosporlar aracilifiyla ¢evreye yayilmakta ve sekonder enfeksiyona neden
olmaktadir. Fungusun tarla sartlarindaki kiglama organlart peritesler olarak bilinmektedir.
Hastalikli bitki artiklarinda eseyli iireme sonucu perites igerisinde askus ve askosporlar
olusturmaktadir. Bu fungus, nohut bitkisine 6zellestigi i¢in peritesler sadece bu bitki lizerinde
yasamini siirdiirebilmektedir. ilkbahar ve yaz baslarinda sik ve bol yagis alan bolgelerde,
sulama yapilan yerlerde ve orantili nemi yliksek olan kapali vadilerde epidemi yapabilmektedir.
Fungusun yildan yila gecisi ve liretim alanlarina yayilmasi daha ¢ok enfekte olmus nohut
tohumlari ile ger¢eklesmektedir (Anonim, 2024). Sekil 6’da antraknoz hastaliginin a) kapsiilde,

b) yaprakta meydana getirdigi hasar gorselleri verilmistir.
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Sekil 6. Antraknoz hastaliginin a) kapsiilde, b) yaprakta meydana getirdigi hasar

3.2. Yontem

Calismada hastalik hasarlarinin etkin, hassas ve hizli bir sekilde belirlenmesi hedeflenmektedir.
Belirlenen hedefe ulasmak amaciyla ¢alismada gergeklestirilen yontem ve uygulamalar agagida

siralanmustir.
3.2.1. Hastahigin tespit edilmesi

Nohutta antraknoz hastaligi, bitki koruma uzmanlari tarafindan yapilan yerinde gozlemlerle
tespit edilmektedir. Uzmanlar, gézlem sirasinda nohut antraknoz hastaligini Cizelge 4’deki
degerlendirme skalasina gore degerlendirerek nohut kapsiilii, govdesi ve yapraklarindaki
hastalik belirtilerini incelemekte ve hastaligin mevcut olmast durumunda skalada belirtilen

evrelerden hangisinde oldugunu belirlemeye ¢aligmaktadir.

Cizelge 4. Nohut antraknoz hastalig1 0-4 degerlendirme skalasi (Trapero-Casas ve Jimenez-
Diaz, 1985)

Skala Degeri | Hastalik Siddeti Agiklama
0 %0 Tiim bitki saglikli
1 061-33 Yapraklarda, kapsiillerflej_ve g('?vdede ilk lezyonlarin
goriilmesi
Yapraklarda, kapsiillerde ve govdede lezyonlarin
2 %34-66 artmasi ve govdede lezyon goriilen yerlerden ilk
kirilmalar
3 9%467-100 Tium bij[.k%'nin ya.1r1s1ndan fazlasinda lezyonlarin
goriilmesi ve kurumanin baglamasi
4 Olii Bitki Tiim bitkide kuruma

Ayrica, Sekil 7 ve Sekil 8°de verilen nohut antraknozunun yaprak ve kapsiil gorsel skalasi ile
hastaligin siddetine bagl olarak goriilen 6lii alanlar tespit edilmeye calisilmaktadir. Uzmanlar,

yaprak tizerindeki hasarli alan1 yaprak alanina oranlayarak hastaligin yayilimini belirlemeye
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caligmaktadir. Ayni sekilde, kapsiil iizerindeki 6lii alan1 kapsiil alanina oranlayarak hastaligin
yaytlimin1 belirlemeye calismaktadirlar. Yapilan gozlemler, uzmandan uzmana farklilik
gosterebilmektedir. Bu c¢alismada, dijital fotograf makinesi ile alinan goriintiiler, gelistirilen

goriintii isleme algoritmalar ile islenerek hastalikli alanlar tespit edilmistir.

%10 EEE) %15 > %75 > %30 EEMD %100

Sekil 7. Nohut antraknozunun yaprak gorsel skalasi

%5 =) %610 =) %20 o> %25 = %50 =) %60 =%, 100

Sekil 8. Nohut antraknozunun kapsiil gorsel skalasi

3.2.2. Goriintii alma

Nohut, tek yillik bir kiglik ve yazlik kiiltiir bitkisidir. Tiirkiye’nin hemen hemen her bdlgesinde
nohut yetistirilmektedir. Antraknoz hastaligindan korunmak amaciyla genellikle yazlik ekimler
tercih edilmektedir. Nohutlar, Mayis ayr basinda ekilip Agustos ayr ortasinda hasat
edilmektedir. Tokat iklim Kkosullarinda, Haziran-Temmuz aylarinda hastaligin ilk
enfeksiyonlari goriilmeye baglamakta ve bu hastalik tiim iiretim sezonu boyunca bitkilere zarar
vermeye devam etmektedir. Hastaligin en yogun goriildiigii ay Temmuz ayidir. Bu nedenle,
goriintiiler hastaligin en siddetli oldugu 2022 yili Temmuz ayinda ¢ekilmistir. Goriintiiler,
dogal aydinlatma kosullarinda dijital fotograf makinesi kullanilarak elde edilmistir. Goriintiiler,
hastaligin ilk asamasinda ve ilerleyen asamalarinda olmak iizere 6 Temmuz 2022 ve 24
Temmuz 2022 tarihlerinde Tokat-Artova Saglica Koyii ile Tokat Ugrak Koyii lokasyonlarindan

alimmustir.
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Bu ¢aligmada, 6 Temmuz ve 24 Temmuz tarihlerinde dogal aydinlatma kosullarinda 4 320x3
240 piksel ¢oziiniirliigiinde c¢ekilen goriintiilerden secilen 6rnekleme alaninda, hastaligin farklh
gelisim diizeylerini gosteren 75 yaprak ve 75 kapsiil olmak iizere toplamda 150 fotograf elde
edilmistir. Elde edilen goriintiiler igerisinden goriintii kalitesi diislik olan 50 goriintii ¢ikarilmig
ve 50 yaprak ve 50 kapsiil goriintiisii goriintii islemeye tabi tutulmustur. On ¢aligmalarda, tarla
sartlarinda dogal aydinlatma kosullarinda g¢ekilen goriintiilerde, fotograf ¢cekme mesafesi 5
cm’den fazla oldugunda giines 15181 ve golgelerin bitki gorilintiilerini olumsuz etkiledigi ve
makro c¢ekim modunun etkisinin zayifladigr belirlenmistir. Bu nedenle, dijital fotograf
makinesi ile bitki arasindaki mesafe, makro ¢ekim modunun daha verimli calismas1 amaciyla

yaklagik 3-5 cm arasinda olacak sekilde ayarlanmistir (Sekil 9).

3.2.3. Nohut antraknozu hastalik siddetinin tespit edilmesi

Nohut antraknozu hastaligi yaprak ve kapsiil kisimlarinda farkli diizeyde zarar olusturmaktadir.
Hastalik yapraklarda dairesel sekilli lekeler sar1 renkli bir hale ile gevrili sekilde belirgin bir
hasar meydana getirmektedir. Kapsiiller iizerinde ise i¢ i¢e dairesel lekeler meydana
gelmektedir. Bu lekelerin tizerinde toplu igne basi biiyiikliigiinde siyah renkte yapilar belirgin
bir sekilde goriilmektedir. Calisma kapsaminda bu hasarlarin siddet tespitlerinin hesaplanmasi
icin farkli goriintii isleme yontemleri uygulanmistir. Bu islemler Sekil 10°da isleyis

diyagraminda ve alt bagliklar halinde detaylandirilmistir.
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b-el,

Renk uzayi doniisimii

Sl

Hastalikli ve saglkl renk Otsu’s esikleme ile
ab kanallarinin kkun;.elerlnm goru:.'fulfr!.n binary
gikarimi ombinasyonu oniigimi

|

Goruntiilerin

, | d—

yuklenmesive - D |.°.| U
okunmasi

[ iy |

+ x l.o.l

m

Piksel sayimive
hastalik yiizdesinin
hesaplanmasi

K-means ile kiimeleme Renk kiimelerini ayri ayn
goruntiileme (2x2)

Onisleme

Sekil 10. Goriintii isleme diyagrami

3.2.4. On isleme

(Calismada goriintiiler arazi sartlarinda elde edildiginden, karmasik arka plana sahiptir. Bu
nedenden dolay1 goriintiiler tizerinde otomatik arka plan kaldirma islemi uygulanmistir. Bu
sayede bitkinin de sahip oldugu karmasik yapi ve hastalik tespitinde istenmeyecek kisimlar

minimize edilmistir. Ardindan goriintii JPEG formatindan PNG formatina déniistiiriilmiistiir.

Yapilan bu islem Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. On isleme 6rnegi, a) orijinal yaprak goriintiisii, b) arka plan kaldirilmis yaprak

goriintiisii, ¢) orijinal kapsiil goriintiisii ve d) arka plan kaldirilmis kapstil goriintiisii
3.2.5. Goriintii okuma ve doniistiirme

Goriintiller, MATLAB programinin ¢alisma alanina “imread” komutu kullanilarak
tanimlanmistir. Girig goriintiileri PNG formatinda RGB (Red, Green, Blue) olarak alinmistir.
RGB goriintiileri, parlaklik kaynakli bozulmalar1 sinirlandirmak amaciyla “makecform” ve

“applycform” komutlar1 kullanilarak Lab* renk uzayina doniistiiriilmiistiir. Lab* renk uzay ii¢

3 b

bilesenden olusmaktadir. ‘L*’ parlaklik katmani, ‘a*’ renklerin kirmizi-yesil eksenindeki

konumunu belirten kromatiklik katmani ve ‘b*’ rengin mavi-sart eksenindeki konumunu
g

3 b

belirten kromatiklik katmanidir. Renk bilgisinin tamami ‘a*’ ve ‘b*’ katmanlarinda
bulundugundan, hastalik bilgisi de Lab* renk uzayindaki bu iki kanalda saklanmaktadir. Renk
kiimelenmesi yaparken, parlaklik bilgisi genellikle 6nemli olmadig i¢in sadece a* ve b*
kanallar1 kullanilarak renk bilgisi iizerine yogunlagilmaktadir. Bu nedenle algoritmada Lab*
renk uzayinda ikinci ve ti¢lincii kanallar (a* ve b*) ¢ikarilmistir. Ardindan devaminda yapilacak

olan K-means kiimelemesi, girdiyi her bir 6rnegin bir vektor oldugu sekilde beklemektedir. Bu
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nedenle ¢ikarilan kanallar 2B matris (goriintii) piksel sayisina gore (satir * siitun) bir 1B vektor

haline getirilmistir.
3.2.6. K-means algoritmasi ile renk tabanh kiimeleme ve segmentasyon

Kiimeleme, nesneleri gruplara ayirma yontemlerinden biridir. K-means kiimeleme, bir veri
noktasi kiimesinin 6zelliklerini 6grenmekte ve benzer 6zelliklere sahip verileri temsil eden
kiimeler olusturmaktadir (Tan ve ark., 2006). K-means kiimeleme, her nesneyi uzaydaki bir
konuma sahip olarak kabul eder ve verileri birbirinden bagimsiz kiimelere ayirmaktadir. Bu
islem, her gozlemi atandig1 kiimenin dizinini dondiirerek yapilmaktadir. K-means, hiyerarsik
kiimelemeden farkli olarak, ger¢ek gozlemler ilizerinde ¢alismakta ve tek bir kiime diizeyi
olusturmaktadir. K-means algoritmasi, her kiime i¢indeki nesnelerin birbirine yakin, diger
kiimelere ise uzak olmasini saglamaya ¢alismaktadir. Bu siirecte, boliinecek kiimelerin sayisini
ve iki nesnenin birbirine ne kadar yakin oldugunu belirlemek i¢in bir mesafe metrigi

tanimlanmas1 gerekmektedir.

K-means fonksiyonu, pikselleri renk benzerligine gore segmentlere ayirmaktadir. Calismada
ilk olarak “reshape” fonksiyonu ile “cluster idx” vektorii orijinal goriintii boyutlarina geri
dondiirilmistiir. Bu sayede her pikselin hangi kiimeye ait oldugunu gdsteren bir segmentasyon
haritas1 olusturulmustur. Sekil 12a'da gosterilen orijinal goriintiiden yola ¢ikarak, Sekil 12b'de

gosterilen segmentasyon haritasinin olusturuldugu 6rnek gorseller verilmistir.

. O

Sekil 12. a) orijinal goriintli ve b) segment edilmis goriintii

Algoritmada kiime merkezlerinin hesaplanmasinda, karesel 6klid (sqEuclidean) mesafe metrigi
kullanilmigtir. Ardindan segment edilme sonrasi renkler “nColors” komutu ile 4 (2x2) sayida

kiimeye boliinmiistiir (Sekil 13). Olusan kiimeler hastalikli ve saglikli alanlar1 temsil eden
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kiimelerin segilip birlestirilmesi yapilmistir. Yapilan bu isleme 6rnek olarak Sekil 14 kombine

edilmis goriintiiler verilmistir.

Sekil 13. Kiimeleme sonucu olusan goriintii

Sekil 14. Kiimelerin kombinasyonu sonucu olusan a) hastalikli ve b) saglikli kiimeler
3.2.7. Otsu’s esikleme yontemi

Otsu's yontemi, yaygin olarak kullanilan bir goriintii esikleme teknigidir (Hoang, 2018).
Bilgisayar goriisii ve goriintii isleme alaninda, Otsu’s yontemi, histogram sekline dayali
gorlintii esikleme veya gri seviye bir goriintiiniin ikili bir goériintiiye doniistliriilmesi i¢in
kullanilmaktadir (Nyo ve ark., 2022). Algoritma, esikleme yapilacak goriintiiniin iki piksel

grubundan veya iki modlu bir histogramdan (6rnegin, 6n plan ve arka plan) olustugunu
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varsaymakta ve ardindan bu iki siifin birlikte yayilmasinin (intra-sinif varyansinin) ihmal

edilebilir oldugu en uygun esigi degerlendirmektedir (Makkar ve Pundir, 2014).

Kullanilan Otsu's yonteminde, “imbinarize” fonksiyonu ile otomatik olarak en uygun esik
degeri belirlenmeye ve goriintiiyii bu esik degerine gore ikili hale getirilmeye ¢aligilmistir. Bu
sayede, esik degeri el ile belirlenmek zorunda kalmamis ve islem otomatik hale getirilmistir.
Esiklemenin ardindan hastalikli ve saglikli alanlara ayrilan ikili goriintiilere Otsu’s esikleme
yontemi uygulanmustir (Sekil 15). ikili (Binary) gériintiide, beyaz ve siyah piksel sayilarmin
hesaplanmas1 daha kolay olmaktadir. Uygulanan bu yontem ile isleme siireci daha da

kisaltilmistir.

/

. O

Sekil 15. Ikili (Binary) gériintii a) saglikli alan ve b) hastalikli alan

3.2.8. Yaprak ve kapsiil iizerindeki hastalik siddeti hesabi

Segmentasyon, kiimeleme ve esikleme islemlerinin tamamlanmasinin ardindan olusturulan
Sekil 15°de verilen ikili hastalikli ve saglikli goriintiiler tizerinde piksel sayimi yapilmistir. Bu

dogrultuda hastalik hasarinin hesaplanmasi i¢in Esitlik 1.1 kullanilmistir.

HPx
H(%) = m x 100 (11)

Burada; “H” yiizde olarak hastalik siddetini, “HPx” hastalikl1 alan piksel sayisint ve “SPx”
saglikli bolge piksel sayisini ifade etmektedir.

Bu asamaya kadar, Sekil 16'da gosterildigi gibi, goriintii alma, 6n isleme, algoritma gelistirme

ve istatistiksel analiz yontemlerinin belirlenmesi siiregleri tamamlanmistir. Bu asamadan sonra,
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gelistirilen algoritma ve belirlenen yontemler dogrultusunda goriintiilerin islenmesi, hastalik

hasarinin belirlenmesi ve uzman gozlem degerleriyle istatistiksel karsilagtirmalar yapilmistir.

Onisleme Goriintii isleme

‘ Uzman Gozlemiile
Q Karsilastirma

B A

€ oo ‘ ? l a2 %

Gorintii Edinimi Hasar Siddeti Hesaplamasi

Sekil 16. Calismanin genel akis semast
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4. BULGULAR

Belirtilen yontem kapsaminda Ornekleme alanlarindan 100 adet fotograf, gelistirilen
algoritmalar ile goriintii islemeye tabi tutulmustur. Goriintii islemeye tabi tutulan hastaligin
farkl gelisim diizeylerini gosteren, ¢ekilen goriintiilerin %10 unu temsil eden 5 adet kapsiil ve

5 yaprak goriintiisii se¢ilmis, elde edilen hastalikli ve saglikli alan ¢iktilar1 verilmistir.
4.1. Nohut Kapsiil Goriintii isleme Sonuclar:

Sekil 17°de kapsiil 1’e ait goriintiiniin, nohut antraknoz hastalig: kapsiil gorsel skalas1 goz
ontlinde bulundurularak uzman degerlendirmesi sonucu %20 bulunmustur. Gelistirilen goriintii
isleme algoritmasi ile antraknoz hastaliginin kapsiil tizerindeki siddeti %19.988 hesaplanmustir.

Gozlem ile karsilastirildiginda daha hassas sonu¢ bulundugu goriilmektedir.

a) b) ©)

Sekil 17. a) Kapsiil 1’e ait orijinal goriintii b) hastalikli bolge c) saglikli bolge

Sekil 18’in Kapsiil 2’ye ait goriintliiniin uzman degerlendirmesi %35 bulunmustur. Goriintii
isleme algoritmasi sonucunda antraknoz hastaliginin kapsiil 2 tizerindeki siddeti ise %38.023
hesaplanmistir. Uzman goézlemi ile goriintii isleme sonuglari karsilastirildiginda, uzman

degerlendirmesinin yakin bir tam say1 oldugu goriilmektedir.

b)

Sekil 18. a) Kapsiil 2’ye ait orijinal goriintii b) hastalikli bolge c) saglikli bolge
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Sekil 19°da yer alan kapsiil 3’e ait goriintiiniin uzman gozlemi degerlendirilmesi sonucu
hastalik siddeti %55 bulunmustur. Goriintii isleme ile hastalik siddeti %54.074 hesaplanmustir.
Uzman degerlendirmesi ile (%55) karsilastirildiginda daha hassas bir deger bulunmustur.
Gozlem ile goriintii islemeyle elde edilen %54.074 degerinin gdzlem ile net olarak belirlenmesi
neredeyse imkansizdir. Goriintii isleme yontemi kullanmanin sagladigi hassasiyetin 6nemi bu

ornekten anlagilmaktadir.

Sekil 19. a) Kapsiil 3’e ait orijinal goriintii b) hastalikli bolge c) saglikli bolge

Sekil 20°de verilen kapsiil 4’e ait goriintiiniin uzman gozlemi degerlendirilmesi ile hastalik
siddeti %65 bulunmustur. Goriintii isleme sonucunda ise hastaligin yaprak tizerindeki siddeti

%67.683 hesaplanmistir. Gozlem degeri olarak yakin tam say1 deger secildigi anlasilmaktadir.

a) b) )

Sekil 20. a) Kapsiil 4’¢ ait orijinal goriintli b) hastalikli bolge c) saglikli bolge

Sekil 21°de verilen kapsiil 5’e ait goriintiiniin uzman gozlemi ile degerlendirilmesi sonucu
hastalik siddeti %90 bulunmustur. Goriintii isleme sonucunda verilen goriintli i¢in kapsiil
iizerindeki hasar siddeti %88.346 hesaplanmistir. Goriintii isleme yonteminin kullanimi ile net

sonuclarin elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 21. a) Kapsiil 5’¢ ait orijinal goriintli b) hastalikli bolge c) saglikli bolge
4.2. Nohut Yaprag Goriintii Isleme Sonuclar

Sekil 22’de yaprak 1’ e ait goriintiiniin uzman tarafindan nohut antraknoz hastaligi yaprak
gorsel skalasi goz Oniinde bulundurularak degerlendirilmesi sonucu %35 tespit edilmistir.
Gelistirilen goriintii isleme algoritmasi ile antraknoz hastaliginin yaprak iizerindeki siddeti ise
%7.162 hesaplanmistir. Bu sonucun uzman gézlem ile karsilastirildiginda daha hassas sonug

elde edildigi goriilmektedir.

a)

Sekil 22. a) Yaprak 1’e ait orijinal goriintii b) hastalikli bolge c) saglikli bolge

Sekil 23’de verilen yaprak 2’ye ait gériintiiniin uzman gozlemi degerlendirilmesi ile hastalik
siddeti %20 bulunmustur. Goriintii isleme sonucunda ise hastaligin yaprak tizerindeki siddeti
%21.241 hesaplanmistir. Uzman degerlendirmesinin en yakin tam sayr olarak segildigi

anlagilmaktadir.

Sekil 23. a) Yaprak 2’ye ait orijinal goriintii b) hastalikli bolge ¢) saglikli bolge
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Sekil 24’de yer alan yaprak 3’e ait goriintiiniin uzman gozlemi degerlendirilmesinde,
yapraktaki hasar siddeti %33 olarak belirlenmistir. Goriintii isleme algoritmasi sonucunda ise
hastalik siddeti %35.933 hesaplanmistir. Goriintii isleme ile uzman gozlemine gore daha hassas

bir sonug elde edilmistir.

a) b) ©)

Sekil 24. a) Yaprak 3’ e ait orijinal goriintii b) hastalikli bolge c) saglikli bolge

Sekil 25°de verilen yaprak 4’e ait goriintiiniin yersel tarla gozlemi degerlendirilmesi sonucu
hastalik siddeti %50 olarak belirlenmistir. Gorlintii isleme sonucunda ise yaprak tizerindeki
hasar siddeti %52.656 hesaplanmistir. Uzman gozlemi ile goriintii isleme sonuglarinin birbirine

yakin degerler oldugu goriilmektedir.

a) b) ©)

Sekil 25. a) Yaprak 4’ e ait orijinal gorlintii b) hastalikli bélge ¢) saglikli bolge

Sekil 26’da yer alan yaprak 5’e ait goriintinin uzman gozlemi degerlendirilmesinde,
yapraktaki hasar siddeti %90 olarak belirlenmistir. Goriintii isleme algoritmas: sonucunda
hastaligin yaprak tlizerindeki siddeti %85.888 hesaplanmistir. Gozlem ile karsilastirildiginda

yakin bir tam say1 sonu¢ bulunmustur.
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Sekil 26. a) Yaprak 5’ ¢ ait orijinal gortintii b) hastalikli bélge ¢) saglikli bolge

4.3. Gelistirilen Géoriintii Isleme Algoritmas1 ile Uzman Degerlendirmesinin

Karsilastirilmasi

Verilerin analizi i¢in SPSS 21 yazilimi kullanilmigtir. Verilerin normallik varsayimi igin
Kolmogrov-Smirnov testi kullanilmis ve verilerin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir
(p > 0.05). Goriintii isleme sonuglari ile uzman degerlendirmeleri arasindaki regresyon
katsayis1 (R? =0.991, p < 0.01) ve pearson korelasyon katsayis1 ise (r = 0.995, p < 0.01) olarak
bulunmustur (Sekil 27). iki yontem arasindaki bu iliskinin istatistiki olarak énemli olmast,
hasar seviyesinin belirlenmesinde uzman degerlendirmesine alternatif olarak olusturulan

goriintii isleme yonteminin kullanilabilecegini géstermektedir.

120

100
y =0,9583x + 2,189
R?>=0,9907
80

60

.
ol
.
.
o
.
.
.
.
.
.
.
o
.
.
.
o
.
.
o

40

Goriintii Isleme (%)

.
.
.
.
o
.
.
.
.
.
o
.
.
3
e
.
.
.
0
.
o
o
.

0 20 40 60 80 100 120
Gozlem (%)

Sekil 27. Edinilen goriintiilerdeki nohut antraknoz hastalik siddetinin gézlem ve goriintii

isleme arasindaki iligki
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Goriintl isleme yontemi hastalik seviyelerini 3.18 RMSE ve Theil Ull'si 0.0596 ile tahmin
etmistir. Bu sonuglar, hastaligin seviyesinin belirlenmesinde goriintii isleme tekniginin

kullanilmasinin faydali olacagini gostermistir.
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5. SONUC

Nohut antraknozunun kapsiil ve yaprak iizerinde yol actigi hasarlarin goriintii isleme
yontemiyle ile tespit edilmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada normallik testi i¢in Kolmogrov-
Smirnov testi kullanilmis ve verilerin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir (p > 0.05).
Goriintii isleme sonuglari ile uzman goriisleri arasindaki regresyon katsayist (R = 0.991, p <
0.01) ve pearson korelasyon katsayisi ise (r = 0.995, p <0.01) olarak bulunmustur. Gelistirilen
goriintli isleme yontemi hastalik seviyelerini 3.18 RMSE ve Theil UlI'si 0.0596 ile tahmin
etmistir. Elde edilen bulgular g6z Oniinde bulundurularak gelistirilen yontemin uzman

degerlendirmesi yerine uygulanabilir oldugu sonucuna ulasilmistir.

Onerilen yontemin, nohut kapsiil ve yapraklarindaki hasar siddetlerini basariyla tespit etme
yetenegi, goriintli isleme tekniklerinin bilimsel agidan uygulanabilir ve gelistirilebilir oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu tiir gelismis tespit yontemleri, tarim teknolojilerinde biiyiik bir adim
anlamina gelmektedir. Gomiilii sistemlerle birlikte otonom robotlar ve drone’lar gibi araglara
entegre edildiginde, ¢ift¢ilerin ve tarim profesyonellerinin gercek zamanl tespit sistemleri
sayesinde hastalik ve zararlilara kars1 aninda miidahale etme imkani saglanacaktir. Boylelikle,
sadece verimliligi artirmakla kalmayacak, ayn1 zamanda iiriin kayiplarin1 da en aza indirerek
gida giivenligini destekleyecektir. Sanayi agisindan, bu tiir yenilik¢i sistemlerin gelistirilmesi
ve uygulanmasi, tarim makineleri iireticileri ve teknoloji firmalart i¢in yeni is firsatlari
yaratacaktir. Bu, hem yerel ekonomilere hem de kiiresel tarim teknolojileri pazarina énemli
katkilar sunabilir. Ayrica, ekonomik agidan, bu tiir tespit sistemleri sayesinde daha az pestisit
kullanilarak c¢evresel siirdiiriilebilirlik de desteklenecektir. Maliyetlerin diisiiriilmesi, daha
kaliteli ve verimli bir {iretimle birlestiginde, tarim iriinlerinin fiyatlarinin arttigi gliniimiiz
kosullarinda tilke ekonomisine biiylik faydalar saglayabilir. Sonug olarak, bu gelismis tespit
sistemlerinin yayginlasmasi, tarim sektoriinde dijital doniisiimiin hizlanmasina ve genel olarak
daha siirdiiriilebilir ve verimli bir tarim uygulamasinin benimsenmesine katkida bulunacaktir.

Boylece, uzun vadede hem ciftcilerin hem de tiiketicilerin kazangh ¢ikmasini saglayacaktir.
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