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OZET: Goriintii isleme, teknolojinin gelisimiyle ortaya ¢ikan ve tarimsal faaliyetlerde 6zellikle biiyiik verim
ve ekonomik kayiplara sebep olan bitki hastalik ve zararlilarnin dogru ve hizli bir sekilde belirlenmesini
saglayan bir yontemdir. Bu ¢alismada, MATLAB'In image processing toolbox modiilii kullanilarak bag yaprak
uyuzu zararlisinin verdigi hasar, 50 goriintii icinde en diisiik %10 ve en yliksek %87 zarar oraninda tespit
edilmistir. Calismada uzman degerlendirmesi ve goriintii isleme teknigi ile belirlenen hasar diizeyleri
birbirine yakin bulunmustur. Gorlintii igleme sonuglari ile uzman degerlendirmesi arasindaki regresyon
katsayis1 R? = 0.968, p < 0.01; Pearson korelasyon katsayisi: r = 0.984, p < 0.01 olarak belirlenmistir. Iki
yontem arasindaki bu iligkinin istatistiki olarak 6nemli olmasi, hasar diizeyinin belirlenmesinde uzman
degerlendirmesine alternatif olarak olusturulan goriintii isleme yonteminin kullanilabilecegini gostermektedir.
Ornegin bir goriintiiniin uzman degerlendirmesinde %20 hasar diizeyi ile sonuclanirken, gériintii isleme
hesaplamast ile %18 bulunmustur. Uzman degerlendirmeleri tamsay1 degerler iken hasarli alanlar ise goriintii
isleme algoritmasi ile kesin degerler olarak bulunmustur. Hasar tespitinde goriintii isleme yonteminin diisiik
maliyette, hizl1 ve basarili sonuglar ortaya koydugu sonucuna varilmastir.

Anahtar Kelimeler- Goriintii isleme, MATLAB, Bag uyuzu, Asma Yapragi, Akar

Determination of Vineyard Leaf Scab Damage with Image Processing
Techniques

ABSTRACT: Image processing is a method that has emerged with the development of technology and
enables the accurate and rapid determination of plant diseases and pests that cause especially large yield and
economic losses in agricultural activities. In this study, the damage caused by the leaf scabies pest was
determined at the lowest 10% and the highest 87% damage rate among 50 images by using the image
processing toolbox module of MATLAB. In the study, the damage levels determined by expert evaluation and
image processing technique were found to be close to each other. Regression coefficient between image
processing results and expert assessment R2 = 0.968, p < 0.01; Pearson correlation coefficient: r = 0.984,
p < 0.01 has been determined. The statistical significance of this relationship between the two methods shows
that the image processing method, which was created as an alternative to expert evaluation, can be used in
determining the damage level. For example, while the expert assessment of an image resulted in 20% damage
level, it was found 18% by image processing calculation. While the expert evaluations were integer values, the
damaged areas were found as exact values with the image processing algorithm. It has been concluded that the
image processing method in damage detection provides low cost, fast and successful results.
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1. Giris

Ulkemiz bagciligr iklimin uygun olmasindan dolay1 eski zamanlardan beri yetistiriciligi
yapilmaktadir. Bagcilikta asma olarak isimlendirilen (Vitis sp.) bitki yetistirilmektedir.
Asma, toprak ve iklim bakimindan fazla seg¢ici olmamasi ve asmadan iiziim ve yaprak gibi
diriinlerin ekonomik olarak degerlendirme imkanina sahip olmasi nedeniyle bircok ailenin
gecim kaynagini olusturmaktadir. Ancak baglarda kalite ve verimi diisiirerek ekonomik
kayiplar veren bircok hastalik ve zararli bulunmaktadir. Ulkemizde bag alanlarinn tiimiinde
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yayilis gosteren zararlhilarinin en dnemlilerinden olan bag yaprak uyuzu [(Colomerus vitis
Pgst. (Acarina: Eriophyidae)], baglarda énemli hasarlar meydana getirmektedir. Ilkbaharda
havalarin 1sinmasi ile yeni olusan yapraklardan beslenmeye baslamakta ve vejetasyon
stiresince zararlarina devam etmektedirler. Bag yaprak uyuzu genellikle yapraklarda
bulunmakla birlikte bazen ¢i¢cek tomurcuklarinda ve cigeklerde de goriilebilmektedir. Hasar
olusmus yapraklar fotosentezi tam olarak yapamamakta ve hasar siddetinin oranina gore
iriin miktar1 ve iizimde seker oran1 azalmaktadir. Ayrica tilkemizin yemek kiiltiiriinde yer
alan salamuralik yapraklarin kalitesini ve pazar degerini olumsuz etkilemektedir. Bu
nedenle bagda kaliteli ve ekonomik bir iiretim i¢in bitki saglifinin izlenmesi, zararlarin
erken tespiti ve gerekli tedbirlerin zamaninda alinmasi ile gergeklesebilecektir (Dogu ve
ark., 2015; Semerci ve ark., 2015; Anonim, 2017; Altas ve ark., 2019; Lee ve ark., 2020).

Tarimsal iiretimde ekonomik, siirdiiriilebilir ve iiretken igletmeciligin saglanmasi tarimsal
tiretimin oncelikli hedefidir. Bu amagla, tarimda {iriin verimliligin ve kalitesinin arttirilmasi,
minimum diizeyde girdi kullanimi, gida giivenilirligi, dogal kaynaklarin ve gevrenin
korunmast gibi Onemli konularda teknolojinin kullanilmasiyla, tarimsal islemler
kolaylastirilmakta ve sorunlara alternatif ¢oziimler gelistirilmektedir (Ozguven, 2018). Son
yillardaki yapay zeka, goriintli isleme ve grafik isleme birimlerindeki (GPU) gelismeler,
hassas bitki koruma ve biiylime uygulamalarini gelistirmektedir (Barbedo, 2019).

Gorlintl isleme yontemi, dijital gorsellerin belirli bir amag gozetilerek bilgisayar ve yazilim
destegi ile degistirilmesi uygulamasidir. Goriintii isleme yontemleri kullanilarak yapilan
calismalarda, ilk Once kamera, fotograf makinesi veya tarayict ile goriintiler elde
edilmektedir. Elde edilen goriintiiler iizerinde, goriintii 6n isleme adimlari uygulanarak
nesnelere ait Ozellikler amaca uygun sekilde ¢ikartilmaktadir. Nesnelerin tespit edilmesi
veya belirlenmesi ¢aligmalarinda karmasik arka plan ¢ikarimi ile tanima, renk belirleme,
sekil belirleme, kose ve kenar belirleme, Orlintii tanima, sablon esleme gibi yontemler
kullanilmaktadir (Hussin ve ark., 2012; Sonka ve ark., 2013; Agin ve Malasl, 2016; Demir
ve ark., 2016). Goriintii 1sleme ile zararli ve zararli hasar1 tespitine yonelik yapilan 6rnek
calismalar Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Goriintii isleme ile zararli tespiti ve hasar tespitine yonelik yapilan 6rnek
caligmalar

Table 1. Case studies for pest detection and damage detection with image processing

Iki noktal: 6riimcek akarinin neden oldugu

hasar1 izlemek ve degerlendirmek

Masir bitkisinde hasere tespiti ve kontrol

haritasinin uygulanmasi

Bitkilerde zararli tespiti i¢in kiimeleme

algoritmalarmin kullanilmasi

Uygun ve ark., 2020

Deng ve ark., 2020

Reddy ve ark., 2020
Pavithra ve Murthy, 2017,

Beyaz sinek zararlisinin erken tespiti Bhadane ve ark., 2013;
Huddar ve ark., 2012

Celtik tarlalarinda hasere tespiti ve ¢ikarma Miranda ve ark., 2014

Domates plantasyonunda erken zararli tespiti Prathibha ve ark., 2014

Bu ¢alismada da iilkemizde yaygin goriilen bag zararlilarindan bag yaprak uyuzu zarariin
goriintii isleme teknikleri ile belirlenmesi ve degerlendirme kriteri olan 1 cm ¢aptaki leke
sayilarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Leke sayilarina gore bag yaprak uyuzu zarar
diizeyleri belirlenmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Bag yaprak uyuzunu meydana getiren zararli, gozle goriilmeyecek kadar kiiclik bir akardir.
Ancak yaprak iizerinde meydana getirdigi kabarik sekillerden taninmaktadir. Zararli, kist
gozlerde, tiiyler arasinda, dallarin ¢atlaklarinda ergin olarak gegirmekte ve ilkbahar ile
havalarin 1sinmasiyla olusan yeni yapraklara gegerek beslenmeye baslamaktadir. Zararl
asma yapraklarin alt yiiziinden emmektedir. Beslenirken salgi maddesi ¢ikarmakta ve emgi
yerlerinde, yapragin alt ylizeyinde hafif bir ¢ukurcuk, {ist yiizeyinde ise tam c¢ukurcugun
karsisinda kabarcik olugmaktadir. Bu kabarciklara gal adi verilmektedir. Galler giderek
biiylir ve ¢ukurcugun i¢ kisminda bulunan epidermis tabakasinda dnce beyaz renkte, daha
sonra kizil-kahveye donilisen erineum meydana gelmektedir. Yapragin altinda olusan
cukurda ayrica tiiyler olusmaktadir. Nadir goriilmekle birlikte siddetli bulagmalarda
yapragin st yliziinde de beslenmektedirler (Anonim, 2017).

Sekil 1. Bag yaprak uyuzunun verdigi hasar (Anonim, 2008).
Figure 1. Damage caused by vineyard leaf scabies (Anonymous, 2008).

Geleneksel olarak bitkilerde hasar diizeyi deneyimli bitki koruma uzmanlar tarafindan
hastalik ve zararlinin tiiriine gore farkli skalalar kullanilarak gorsel olarak belirlenmektedir.
Bag yaprak uyuzu hasar diizeyinin belirlenmesinde uzman, yersel gozlemler ile asma
yapragi iizerindeki lekeleri tespit etmektedir. Ardindan lekeleri sayarak Cizelge 2°de verilen
skalaya gore tahmini bir hasar diizeyi belirlemektedir. Bu tahmin uzmanin deneyim
diizeyine bagli olarak yanilmalara ve hatalara neden olabilmektedir. Hasar diizeyinin
belirlenmesinde insan kaynakli yanilma payimmi azaltacak daha hizli pratik yontemlere
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cizelge 2. Asma yapraklarinda bag uyuzu hasarinin degerlendirildigi skala (Anonim, 2015).
Table 2. The scale in which vineyard scabies damage is evaluated on vine leaves
(Anonymous, 2015).

Skala Degeri Hasar Yiizdesi (%) Tanim
0 0 Yaprakta leke hi¢ yok
1 1-30 Yaprakta 1-2 adet leke mevcut
2 31-60 Yaprakta 3—10 adet leke mevcut
3 61-100 ;zg&l;ta 10 adetten fazla leke

Calismanin girdisini olusturan goriintiiler, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi bag alanlarindan 4000x3000 piksel ¢oziiniirliikkte kamera



ALTAS ve ARK./GBAD, 2021, 10(3), 77-87 80

yardimiyla almmistir. Goriintii  isleme basamaklari MATLAB programlama dili
kullanilmistir. Bu programi calistirmak ic¢in dort ¢ekirdekli i5 islemcili bir bilgisayar
kullanilmistir.

2.1. Yontem

Kamera yardimiyla 4000x3000 piksel ¢oziiniirliikte alinan goriintiiler bilgisayar ortamina
aktarilmigtir. Goriintiiler igerisinden bag yaprak uyuzu zarar1 temsil eden rastgele 50
goriintii se¢ilmistir. Secilen goriintiller MATLAB ¢alisma ortamina tanimlanmistir. Daha
sonra goriintii 1*a*b* renk uzayma donistiiriillmiistiir. Nesneler ve arka plan, renk bazh
segmentasyon islemi ile ayrilmistir. Goriintiiler ¢esitli faktorlere gore boliinebilmektedir.
Ornegin, bir goriintiideki sekilleri kesmek veya renkleri goriintii pargalarma ayirmak gibi
farkli sekillerde uygulanabilir. Calismada, "a* b*" alaninda siiflandirilan renklere sahip
goriintiiler iizerinde Oklid mesafesi kullanilarak lekeli piksellerin ("a *" ve "b *" degerleri
ile tasinan renkler) kiimelenmesi icin K-araci kiimeleme yontemi kullanilmistir. Calismada
kiimeleme, Oklid uzaklik formiiliine (1) gore yapilmistir. X ve y noktalar1 arasidaki Oklid
mesafesi, onlar1 birbirine baglayan dogru par¢asinin uzunlugudur.

d(x,y) = {Zr, (x, — },i]:}l/z o

Kiimelemede kullanilan formiil (2) numarali denklemde verilmistir.
J =T Tk llx 2 = g1 @

Burada, ||xi - ¢j||, xi ? ve ¢j arasindaki oklid mesafesidir; n, i'inci kiimedeki veri
noktalarinin sayist, K ise kiime merkezlerinin sayisidir.

Kiimeleme isleminden sonra lekeli kisimlar siyah-beyaz goriintiiye gevrilmistir. Morfoloji
fonksiyonlarmi kullanarak, ilgilenilen nesnelere ait olmayan pikseller kaldirilmistir. Alan
operatorleri ile her bir sinirin gevreledigi alani tahmin etmesi i¢in bosluklar doldurulmustur.
Daha sonra nesnelerin sinirlart bulunup beyaz ¢izgi ile sinirlart ¢izdirilerek lekeli alanlar
tespit edilmistir.

Belirtilen bu yontem kapsaminda MATLAB ortaminda gelistirilen algoritmalar ile bag
uyuzu zararina ornek bir goriintiiniin goriintii isleme adimlar1 asagida detaylica anlatilmistir.
Oncelikle Sekil 2°de girdi olarak JPEG formatinda orijinal goriintii verilmistir. Gériintiideki
her piksel “cluster_index” ile etiketlenmistir. Sekil 3°te ise kiimeleme yapilarak elde edilen
piksel etiketleme ¢iktis1 verilmistir.
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Sekil 2. Orijinal goriintii
Figure 2. Original image

Sekil 3. Piksel etiketleme ¢iktis1
Figure 3. Pixel labeling output

Piksel etiketlerini kullanarak, goriintiideki nesneler renklere ayirilmistir. Kiimeleme
isleminden sonra segmentlerine ayrilan goriintiilerden bag yaprak uyuzu lekeli kisimlari
temsil eden kiime (kiime 3) secilmistir. Morfoloji fonksiyonlarini kullanarak, ilgilenilen
nesnelere ait olmayan damar, sap gibi kisimlart temsil eden pikseller kaldirtlmistir (Sekil 5).
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kiime 3 deki e sesdar

Sekil 4. Bag yaprak uyuzu zarar lekeleri
Figure 4. Vineyard leaf scab damage spots

Sekil 5. Giiriiltiilerin ¢ikarilmasi
Figure 5. Removal of noises

Sekil 6’da gosterildigi gibi giiriiltiilerden arindirilan goriintii “rgb2gray” komutu ile 6nce
griye sonra “imbinarize” komutu ile siyah beyaza donistirilmistiir. Daha sonra “imfill”
komutu kullanilarak bosluklar doldurulmustur. Bosluklar doldurulduktan sonra
“bwboundaries” komutu ile lekeli kisimlar etiketlenip RGB’ye (renkli goriintiiye)
doniistiiriilerek her birinin sinir1 ¢izgi genisligi 1 mm olacak sekilde ¢izdirilmistir (Sekil 7).
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Sekil 6. Lekelerin belirginlestirilmesi
Figure 6. Clarification of spots

Sekil 7. Lekeli kisimlarin sinirlarinin ¢izdirilmesi
Figure 7. Drawing the borders of the stained parts

En son smirlar gizilen lekeli kisimlardan dairesel Hough doéniisiimii kullanarak 1 cm ve
tizerindeki caplarda daireler olusturulmustur ve sayisi tespit edilmistir. Sekil 8’de
gosterildigi gibi belirtilen ¢apa gore leke sayist 5 olarak belirlenmistir. Degerlendirmede
1 cm capindaki ortalama lekeler tek leke olarak kabul edilmistir. Asma yapraklarindaki bag
uyuz hasarimni belirlemek i¢in kullanilan Cizelge 2’de verilen skalaya gore 6rnek goriintiiniin
skala degeri 2 olarak belirlenmistir.
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Sekil 8. Leke sayis1 (1 cm ¢aptaki)
Figure 8. Number of spots (1 cm in diameter)

3. Arastirma Bulgularn

Calismanin yapildigi alanda hastaligin farkli gelisim diizeylerinde bulunan 50 adet
goriintliniin her biri gelistirilen algoritmalar ile goriintii islemeye tabi tutulmustur. Her bir
goriintii i¢in gorintii isleme ile elde edilen sayim sonuglari Cizelge 2’deki skala degerlerine
gore degerlendirilmistir. Hasar diizeyi ise Townsend-Heuberger formiilii kullanilarak
hesaplanmistir. “Zarar diizeyi (%) =X (n x V / Z x N) x 100”. Burada, n: skalada farkli
hasar diizeyine sahip bitki sayisi, V: skala degeri, Z: en yliksek skala degeri, N: gdzlenen
toplam bitki sayisidir (Townsend ve Heuberger, 1943). Calismada elde edilen bulgular
Cizelge 3’te verilmistir.

Caligmada 50 goriintii i¢in bag yaprak uyuzu lekelerinin goriintii isleme yontemleriyle tespit
edilip hasar diizeyleri basarili bir sekilde belirlenmistir. Cizelge 3 incelendiginde 50 goriintii
icin en diislik %10 en yiiksek %87 zarar orani tespit edilmistir. Ayrica her bir goriintiiniin
goriintii isleme ile elde edilen leke sayisina gore skala degerleri belirlenmis ve Cizelge 3’te
verilmistir. Gorilintli islemeye tabi tutulan 50 adet goriintiiden ¢ogunlukla skala degeri 1
olarak bulunmustur. Bu deger Cizelge 2’deki degerlendirme skalasina gore diisiik diizeyde
diyebilecegimiz hasar diizeyine denk gelmektedir. Bu sonuglar bag uyuzu hasarinin erken
asamada tespit edilebilecegini géstermektedir.
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Cizelge 3. Goriintii isleme elde edilen ve uzman degerlendirmesi hasar diizeyleri
Table 3. Damage levels obtained from image processing and expert assessment

e Hasar Uzman P Hasar Uzman
Goriintii | Skala . < . . | Goriintii | Skala . o . .
Numarast | Degieri Diizeyi | Degerlendirmesi Numarast | Degeri Diizeyi | Degerlendirmesi
(%) (%) (%) (%)
1 2 33 30 26 1 15 10
2 2 46 45 27 1 26 30
3 1 17 20 28 2 33 30
4 3 67 65 29 1 18 20
5 2 51 50 30 1 22 20
6 1 22 25 31 2 o4 60
7 1 26 30 32 3 65 60
8 3 66 65 33 3 74 80
9 1 12 10 34 1 14 20
10 1 30 30 35 2 41 50
11 1 20 25 36 2 35 30
12 1 26 30 37 3 70 70
13 3 80 75 38 3 87 90
14 2 58 60 39 2 56 60
15 1 17 20 40 1 23 20
16 3 61 60 41 1 10 10
17 2 42 40 42 3 65 60
18 1 13 10 43 1 29 30
19 2 55 50 44 2 33 30
20 3 75 70 45 2 38 40
21 2 47 50 46 2 52 50
22 3 65 60 47 1 19 20
23 3 82 85 48 1 28 30
24 2 45 50 49 1 25 30
25 1 16 25 50 1 11 10
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Gorinti Isleme ve Uzman Degerlendirmesi Regresyon
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Sekil 9. Goriintii islemeyle elde edilen hasar diizeyi ile uzman degerlendirmesi arasindaki
iligki

Cizelge 3’teki degerler ve Sekil 9°da verilen grafikte uzman degerlendirmesi ve goriintii
isleme teknigi ile belirlenen hasar diizeylerini karsilastirinca birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Grafikteki noktalar 50 adet yaprak goriintlisiinii temsil etmektedir.
Determinasyon katsayist R?=0.9689 olarak bulunmustur.

4. Sonug¢

Son yillarda ¢ok g¢esitli tarimsal uygulama alanlar1 bulunan goriintii isleme teknikleri;
ozellikle bitki hastalik ve zararhilarin erken tespiti, zararlilarin gelisim ve yayilmasim
onlemek i¢in uygun hagere yonetimi stratejilerinin ve kontrol dnlemlerinin uygulanmasi i¢in
degerli bir bilgi kaynag1 olmaktadir. Goriintii isleme teknikleri tarimsal iiretimde ekonomik
ve kaliteli liretim yapabilmek icin 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. Calismada uzman
degerlendirmesi ve goriintii isleme teknigi ile belirlenen hasar diizeyleri birbirine yakin
bulunmustur. Goriintii isleme sonuglar1 ile uzman degerlendirmesi arasindaki regresyon
katsayis1 R? = 0.968, p < 0.01; Pearson korelasyon katsayisi: r = 0.984, p < 0.01 olarak
belirlenmistir. iki yontem arasindaki bu iliskinin istatistiki olarak &nemli olmasi, hasar
diizeyinin belirlenmesinde uzman degerlendirmesine alternatif olarak olusturulan goriintii
isleme yonteminin kullanilabilecegini gdstermektedir. Ornegin bir goriintiiniin uzman
degerlendirmesinde %20 hasar diizeyi ile sonuglanirken, goriintii isleme hesaplamasi ile
%18 bulunmustur. Uzman degerlendirmeleri tamsayi1 degerler iken hasarli alanlar ise
goriintii isleme algoritmasi ile kesin degerler olarak bulunmustur. Bu calisma, goriinti
islemenin faydalarmi ve bu teknigin uzman degerlendirmesi Yyerine kullanilabilecegini
gostermektedir. Ek olarak, kesin degerlerinin yani sira hizli ve pratik olup bilylik tiretim
alanlarinda insan kaynakli hatalar1 azaltma potansiyelindedir. Goriintii isleme yontemlerin
bu c¢alismada diisilk maliyette, hizli ve basarili sonuglar ortaya koymasi farkli bitki
tiirlerinde goriilen hastalik ve zararl tespitinde de kullanilabilecegini gostermektedir.
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