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OZET

GORUNTU ISLEME TEKNIKLERiIi KULLANARAK PETEK UZERINDEKI

ARI LARVASININ KONUMU VE OZELLIKLERININ TESPIiTi
YUKSEK LiSANS TEZI
AHMET GUNGORMUS

BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DR. OGR.UYESIi SABRi BICAKCI)
(ES DANISMAN: DR.OGR.UYESiI HUSEYIN GUNES)
BALIKESIR, TEMMUZ - 2020

Bal arilarindan basta bal olmak iizere bir¢ok farkl iiriin elde edilmektedir. Bunlardan
biri de ar1 siitiidiir. Ar siitii geng is¢i arilarin salgibezlerinden salgilanarak ar1 larvalariin
beslenmesi i¢in kullanilmaktadir. Besin degeri en yiiksek olan ari iiriiniidiir. Ancak
{iretimi megakkatli olup yalnizca kisitl bir zaman araliginda yapilabilmektedir. Uretimde
en ¢ok zaman alan islem ise insanlar tarafindan yapilan larva transferidir. Bu islemin
hizlandirilmasi ve ari siitii liretiminin arttirilabilmesi i¢in insan is¢iliginin azaltilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in petek gdzlerinde bulunan ari siitii liretimi i¢in ideal boyuttaki
larvalar tespit edilmelidir. Bu c¢alismanin amaci peteklerde bulunan larvalarin
konumunun ve 6zelliklerinin tespit edilmesidir. Calismada oncelikle petek gozlerinin net
fotograflarini ¢ekebilecek ve petegin tlizerinde hareket edebilecek bir deney diizenegi
hazirlanmistir. Bu deney diizenegi ile farkli boyutlarda larvalarin bulundugu 60 adet
petek fotografi gekilmistir. Cekilen fotograflarin 40 tanesi egitim 20 tanesi test igin
ayrilmistir. Egitim i¢in ayrilan fotograflardaki biitlin larvalar etiketlenerek evrisimsel
sinir ag1 yontemlerinden biri olan Faster R-CNN egitilmistir. Egitilen sinir aginin larva
tespit basarimi %380,4’diir. Tespit edilen larvalarin piksel cinsinden biiyiikliigiine
bakilarak ar1 siitii tiretimi i¢in ideal boyutta olup olmadigi tespit edilmistir. OpenCV
goriintii igleme kiitliphanesi kullanilarak ideal boyuttaki larvalarin petek goziindeki
konumu belirlenmistir. Egitim sonras1 yapilan testlerde larvanin konumu ve 6zellikleri
basariyla tespit edilmistir. Sonug olarak ar1 siitli iiretimi silirecinde kullanilabilecek,
larvalarin konum ve 6zelliklerini basart ile tespit edebilen bir sistem ortaya ¢ikarilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Ar siitii, larva, goriintii isleme, faster r-cnn

Bilim Kod / Kodlar1: 90521, 90542 Sayfa Sayisi : 61



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE LOCATION AND PROPERTIES OF BEE
LARVAE ON HONEYCOMB USING IMAGE PROCESSING TECHNIQUES
MSC THESIS
AHMET GUNGORMUS
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. SABRI BICAKCI )
(CO-SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. HUSEYIN GUNES )
BALIKESIR, JULY - 2020

Many different product, especially honey, are obtained from honey bees. One of these is
royal jelly. Royal jelly is secreted from the secretions of young worker bees and used for the
feeding of bee larvae. The product with the highest nutritional value is the bee product.
However, its production is difficult and can only be done in a limited time period. The most
time-consuming process in production is larval transfer which by doing humans. Human
labor needs to be reduced in order to speed up this process and increase royal jelly
production. For this, the larvae in the honeycomb and ideal size for the production of royal
jelly should be identified. The aim of this study is to determine the location and properties
of the larvae in honeycombs. In these studies, first of all, an experimental setup that can take
clear photos of the honeycomb cells and move on the honeycomb was prepared. With this
experimental setup, 60 honeycomb photographs with different sizes of larvae were taken. 40
of these photographs were reserved for training and 20 for testing. All the larvae in the photos
reserved for training were tagged and trained for Faster R-CNN which be one of the
convolutional neural network methods. The larva detection success of the trained neural
network is 80.4% According to the size of the detected larvae in pixels value, it was
determined whether it is the ideal size for royal jelly production., The ideal size of the larvae
in the honeycomb cells was determined by Using the OpenCV image processing library. the
tests that performed after the training, the location and features of the larva were successfully
determined. As a result, a system, which can be used in the production of royal jelly and
which can determine the position and properties of the larvae successfully, was created.

KEYWORDS: Royal jelly, image processing, larvae, faster r-cnn
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SEMBOL LISTESI

Ns . Step motor faz sayisi

Nr : Rotorun ¢ikintili kutup sayisi

S : Motorun bir devir i¢in (360 derece) i¢in gerekli adim sayist
Os : Step motorun adim agis1
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Bu ¢alismanin her agsamasinda degerli bilgi ve tecriibeleriyle bana yol gosteren saygideger
danisman hocalarim Dr.Ogr.Uyesi Sabri BICAKCI ve Dr.Ogr.Uyesi Hiiseyin GUNES’e
tesekkiirlerimi sunuyorum. Calismalarim esnasinda beni anlayisla karsilayan ve desteklerini
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anne ve babama bana verdikleri maddi ve manevi desteklerinden dolay1 sonsuz saygilarimi
sunuyorum.
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1. GIRiS

Ar1, apidea familyasiin zar kanatlilar takimina ait bir bocek tiirtidiir. Bal arilar1 ise apidea
familyasinin apis cinsine ait bir tiirdiir [1]. Aricilik ise bal arilarinin kovan ad1 verilen ahsap
veya ahsap benzeri kutularda beslenip bakilarak ari iirlinlerinin elde edilmesi islemidir.
Ariciligin tarihgesi binlerce y1l dncesine dayanmaktadir [2]. M.O 7000 yillarina dayanan ilk
bulgulara Ispanya’nin Valencia sehrinde rastlanmistir. Ayrica Misir firavunlarinin
mezarlarinda balmumu bulunmasi giiniimiizden 3-4 bin yil 6ncesinde arilardan bal alindigin

gostermektedir. Glinlimiizde ise aricilik tiim diinyada yaygin olarak yapilan bir hayvancilik

faaliyetidir [3].

Aricilik faaliyetleri sonucunda basta bal olmak iizere, polen, balmumu, propolis, bal aris1
zehri ve art siitii Uretilmektedir. Ar1 tirlinleri arasinda besin degeri olarak en zengini ar1
sttiidiir [4]. Ar siitii 5-15 giinliik geng isci arilarin besin olarak tiikettikleri bal ve polenin
sindirim organlarinda hazmedildikten sonra kan yoluyla siit salgi bezlerine tasinmasi
sonucunda siit salgi bezlerinin {rettigi liriindlir. Ar1 larvalarinin besin kaynagi olarak

kullanilmaktadir [5].

Ar1 siitii iiretimi, ana ar1 yetistiriciliginin belirli bir sathada durdurularak larvalarin gelismesi

icin depolanmuis olan art siitiiniin toplanmasi islemidir [6].

Arn siitii Uiretiminde en zor ve en uzun zaman alan islem larva transferidir. Literatiirde larva
transferi i¢in halihazirda gelistirilmis tek bir cihaza rastlanmistir [7]. Ancak bu cihazin
kullanilabilmesi i¢in 6zel iiretilmis yapay peteklerin kullanilmasi ve kralige armin bu
peteklere hapsedilerek biitiin goézlere belirli bir zaman araliginda yumurtlatilmasi
gerekmektedir. Cilinkii bu cihaz petek gozlerinde ne bulunduguna ve larvalarin kag giinliik
olduguna bakmadan transfer islemini gergeklestirmektedir. Sonug olarak cihaz bir taraftan

is yiikiinii azaltirken diger taraftan maliyeti arttirmakta ve yeni is yiikii getirmektedir.



Larva transferini ek bir malzeme kullanmadan ve ilave is yiikii olmadan gerceklestirebilmek
icin kovanlardaki normal petekler ile kralice ariya miidahale edilmeden calisilmasi
gerekmektedir. Ancak kralige armin kendi haline birakildig1 kovanlarda bulunan normal
peteklerde ayni anda bal, polen, yumurta, larva ve pupa bulunabilmekte ya da petek gozi
tamamen bog olabilmektedir. Ayrica larvalarin boyutlar1 da yumurtadan ¢ikis siirelerine gore
farklilik gostermektedir. Bu ylizden petek gozlerinde yalnizca ideal boyutta olan 24-48
saatlik larvalarin bir cihaz yardimi ile transfer edilebilmesi i¢in oncelikle tespit edilmesi

gerekmektedir.

Bu c¢alisma da petek iizerinde bulunan larvalarin konumunun ve o6zelliklerinin tespit
edilebilmesi i¢in dncelikle petek gozlerinin net sekilde goriintiisiinii alabilecek ve petegin
tizerinde hareket edebilecek bir deney diizenegi hazirlanmistir. Hazirlanan bu diizenekle
icerisinde farkli boyutlarda larvalarin bulundugu peteklerden 60 adet fotograf gekilmistir.
Fotograflarin 40 tanesi egitim 20 tanesi test i¢in ayrilmistir. Egitim i¢in ayrilan fotograflarda
bulunan biitiin larvalar etiketlenmistir. Daha sonra bu fotograflar kullanilarak evrisimsel
sinir ag1 yontemlerinden biri olan Faster R-CNN larvalarn tespit etmek lizere egitilmistir.
Egitilen sinir aginin larva tespit basarimi %80,4 olarak bulunmustur. Larva tespiti
yapildiktan sonra bu larvalarin piksel cinsinden biiyiikliiklerine bakilarak ari siitii {iretimi
i¢in ideal boyutta olanlari belirlenmistir. Ideal boyutta olan larvalarin petek gdziindeki
konumlar1 giiniimiizde en ¢ok kullanilan goriintii isleme kiitiiphanesi olan OpenCV

kullanilarak belirlenmistir.

Bu calisma sayesinde ar1 siitli liretimi icin ideal boyutta olan larvalar basariyla tespit

edilmistir ve larvalar transfer edebilecek bir sistemin altyapisi hazir hale getirilmistir.



2. LITERATUR

Ari, apidea familyasinin zar kanathilar takimina ait bir bocek tiiriidiir. Bal arilar1 ise apidea
familyasinin apis cinsine ait bir tiirdiir. Viicut yapilar1 bas, gogiis ve karin olmak tizere {i¢
bolgeden olusur. Bas kisminda bir ¢ift anten vardir. Bu antenleri koklama ve dokunma organt
olarak kullanirlar. G6glis halkalarina bagli {i¢ ¢ift bacaklar1 vardir. Bunlar ¢i¢cek tozunu
toplamak i¢in kullanilirlar (Sekil 2.1). G6giis boliimiinde u¢gmasini saglayan dort adet kanat

vardir [8].

Sekil 2.1: Bal arisi.

Bal arilar1 her tiirli iklim kosullarinda yasamlarimi siirdiirebilirler. Yasadiklar1 bodlgenin
iklimine gore siniflandirilirlar. Bu bakimdan her ar1 tiirii her bolgede yasayamaz. Cevresel
faktorlerin ve iklim kosullarmin degiskenlik gostermesi arilar lizerinde strese sebebiyet

vererek toplu ar1 6liimlerine yol agmaktadir [9].

Bal arilarinin kovan adi verilen ahgap veya ahsap benzeri kutularda beslenip bakilarak ar
tirlinlerinin elde edilmesi islemine aricilik denir (Sekil 2.2). Aricilik insanlar tarafindan ¢ok

uzun yillardan beri yiiriitiilen bir hayvancilik faaliyetidir [9].



Sekil 2.2: Bal aris1 kovani.

2.1 Aricihgin Tarihi
Aricihigin tarihgesi on binlerce yil dncesine dayanmaktadir. ilk insanlar aga¢ kovuklarinda

ve kaya oyuklarindaki arilari 61diiriip ballarin1 almislardir [10].

Aricihiga dair M.O 7000 yillarina dayanan ilk bulgulara Ispanya’nin Valencia sehrinde
rastlanmistir. Ayrica Misir firavunlarinin mezarlarinda bulunan balmumu bundan 3-4 bin y1l
once arilardan bal alindigin1 géstermektedir. Giiniimiizde aricilik tiim diinyada yaygin olarak
yapilan bir hayvancilik faaliyetidir. Ulkemizde ise Karadeniz ve Ege bolgesi basta olmak

tizere hemen her bolgede aricilik yapilarak gesitli aricilik iiriinleri elde edilmektedir [9].

2.2 Ancilik Uriinleri
Aricilik triinleri bal, ar siitii, polen, balmumu, propolis ve bal aris1 zehridir. Bal arilari
ciceklerden nektar ve polen toplar. Nektar, arilarin karbonhidrat kaynagidir, ihtiyag

duyduklart enerjiyi saglayan besindir. Bal arilari, enzim invertazini ekleyerek nektar1 bal

haline getirir (Sekil 2.3) [11].



Sekil 2.3: Bal.

Polen, geng arilarin ve kralige arinin beslenmeleri i¢in kullandiklari protein yoniinden zengin
bir kaynaktir (Sekil 2.4). Polenin yapisinda lipitler, vitaminler ve mineraller bulunur.
Propolis, arilarin bitkilerden iirettigi kovan i¢i yalittimi ve kovan temizliginde kullandiklar

bir iiriindiir (Sekil 2.5) [12].

Sekil 2.4: Polen.

Sekil 2.5: Propolis.



Balmumu arilarin karin halkalarmin alt ylizindeki salgi bezleri tarafindan salgilanan
maddedir (Sekil 2.6). Temel olarak petek, tip, ilag, kozmetik alaninda, dis hekimligi ve
marangozlukta kullanilmaktadir. Bal aris1 zehri, zehirli 1siriklarin ve sokmalarin tedavisinde
kullanilan ilaglarin yapiminda, multiplskleroz (MS hastalig1 tedavisinde) ve artrit
(eklemlerin iltihaplanmasi1) dahil olmak ftizere kaslarin, bag dokularinin ve bagisiklik
sisteminin ¢esitli ciddi hastaliklarinin tedavisi i¢in kullanilmaktadir (Sekil 2.7) [13] [14] [15]
[16].

Sekil 2.6: Balmumu.

Sekil 2.7: Ar1 zehiri.

Ar triinleri arasinda besin degeri olarak en zengini olan ar siitii, is¢i arilarin siit salgi

bezlerinden salgilanan bir besindir [10].



2.3 An Siitii

5-15 giinliik geng isci arilarin besin olarak tiikettikleri bal ve polen sindirim igleminden sonra
kan yoluyla siit salg1 bezlerine taginir ve burada siit sentezi yapilir. Siit sentezi sonucunda
olusan iirline ar1 siiti denir (Sekil 2.8). An siitii ¢ok giiclii bir gida maddesidir. Ari
larvalarinin besin kaynagidir. Isci arilar larva dénemlerinin ilk ii¢ giiniinde ar siitiiyle
beslenirler, kralice ar1 ise hayat1 boyunca yalnizca art siitii ile beslenir. Sadece 3 giin ar1 siitii
ile beslenen bir is¢i armin 6mrii yaz aylarinda 15-38 giin, kis aylarinda ise 140-320 giinken

omrii boyunca ar1 siitii ile beslenen kralige arinin émrti 2-5 yildir [17].

Kendine has bir aromasi, koyu bir kivami, eksimsi bir tad1 vardir. Ari siitli yapisinda B, C,
D, E vitaminlerinin yani1 sira potasyum, kalsiyum, fosfor, sodyum, magnezyum gibi
mineralleride barindirmaktadir [18] [19].

Sekil 2.8: Ar siitii.

Ar1 siitliniin insan sagligina faydasi oldukcga fazladir. Psikolojik rahatsizliklar, uykusuzluk,
karaciger bozuklugu, tiiberkiiloz gibi hastaliklarin tedavisinde kullanilmasinin yaninda
viicutta hiicre yenilenmesi, kolesterol ve tansiyon diisiiriicii, damar genisletici, kan sekerinin
ayarlanmasi gibi etkileri vardir [20] [21]. Ayrica antibiyotik kullanimi, 151 tedavisi ve
kemoterapi gibi tedaviler esnasinda viicuda giren kimyasallarin etkisinin azaltilmasinda ar1

stitiinden yararlanilmaktadir [22] [23] [24].



Insan sagligina olan faydalar1 géz &niine alindiginda degerli bir besin maddesi olan ar1
slitiiniin tiretimi ve pazarlanmasi oldukca 6nemlidir. Diinyada art siitii tiretimi konusunda ilk
sirada olan iilke Cin’dir. Tahmini yillik {iretimi 1000 tondur. Uretimin biiyiik bir béliimii
Avrupa ve Amerika’ya ihrag¢ edilmektedir. Cin disinda Kore, Japonya, Taiwan, Yeni Zelanda

ve Avrupa’nin bazi iilkelerinde de ari siitii tiretimi ve ticareti yapilmaktadir [25].

Tiirkiye’de ise ar1 siitii tiretimi 90’11 y1llarda baslamustir. Tiirkiye’de yilda ortalama 2 ton ar1
stitii tiretimi yapilmaktadir. Ancak bu tiretilen miktar ihtiyaci karsilamamaktadir. Bunun i¢in

ihtiya¢ duyulan miktarin geri kalan1 Cin, Fransa ve Italya’dan ithal edilmektedir [26].

Diinya pazarinda ari siitiiniin saf haldeki kilogram fiyati 1000-2000 dolar arasinda
degismektedir [27]. Ulkemizde ise kilogram fiyat1 5000-10000 TL arasinda degiskenlik
gostermektedir [28].

Tiim bu nedenlerden dolay ar1 siitii liretimi gerek insanlik gerekse ekonomik agidan ¢ok

onemlidir.

2.3.1 An Siitii Uretimi
Ar siitii Uiretimi, ana ar1 yetistiriciliginin belirli bir sathada durdurulup larvalarin gelismesi

icin depolanmis olan art siitiiniin toplanmasi islemidir [10].

Ik olarak ar siitii {iretiminde kullamlacak yiiksiikler hazirlanir. Bu yiiksiikler eritilmis
balmumundan ya da plastikten iiretilirler (Sekil 2.9). Daha sonra her ¢itanin {izerinde 15-20
adet olacak sekilde balmumu kullanilarak yapistirilirlar. Bir c¢ergevede ii¢c adet cita ve

toplamda 45-60 adet yiiksiik bulunur [29].



Y I T e
4 ‘ > . Doo0ooPo08
©AVCQOCOCOPOOOVOOON
A e e L R el

VOV OOO0O0OVO0ODR

Sekil 2.9: Bal mumu yiiksiiklerinin hazirlanmasi.

Arn siitii tiretimi yapilacak kovanlar {i¢ gruba ayrilir. Bunlar destekleme kovani, baslatic
kovan ve besleme kovanidir. Destekleme kovaninda geng ana ar1 ve is¢i arilar bulunur. Bu

kovan baslatic1 kovana verilecek larvalarin iiretildigi yerdir [29].

Baslatict kovan ise icerisinden ana aris1 ¢ikarilmis geng isci arilara sahip kovandir. Bu
kovandaki agikgdzlii yavrulu petekler diger kovanlardaki kapali gozlii yavrulu peteklerle yer
degistirilerek baglatict kovanin larva transferinde kullanilacak diizeye gelmesi saglanir

(Sekil 2.10). Besleme kovanlari, ar1 siitli liretiminin yapildig1 geng ar1 sayisi fazla olan
kovanlardir [29].

Sekil 2.10: Kapal1 gozlii yavrulu petek.



Uretim sirasinda larva almacak destek kovanmin kapagi acilir. Kovan icerisindeki petek
gozleri kontrol edilerek uygun biiyiikliikteki larvalarin bulundugu petek alinir. Bu petek
gozlerinde 24-48 saatlik larvalar bulunur (Sekil 2.11). Alinan petekte ana ar1 olmamasina
dikkat edilir [29].

Sekil 2.11: Uygun larva biiyiikliigii.

Cerceveler hasat odasina gotiiriiliir ve oradaki petek sehpasina konulur. Larva transferi i¢in
0zel bir kasik kullanilir. Bu kasik larvanin altina hassas bir sekilde sokulur. Kasigin igerisine
aliman larva dikkatli bir sekilde petek goziinden ¢ikartilir. Cikarilan larvalar 6nceden

hazirlanmis olan ar1 siitli yiiksiiklerinin her bir goziine bir tane gelecek sekilde birakilir [29].

Sekil 2.12: Larva transferi.
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Larva aktarimi tamamlanan ar siitii ¢cergeveleri daha dnceden hazirlanmis olan baglatici
kovanda 24 saat siireyle bekletilir. Ardindan baslatic1 kovandan alinarak besleyici kovana
birakilir. Kovandaki gen¢ arilar larvalarin iizerini ari siitiiyle doldurur ve art siitii
yiiksiiklerinin {izerini balmumuyla kapatirlar. Besleyici kovanda 48 saat bekledikten sonra
buradan alinarak hasat odasina gotiiriiliir. Hasat odasia getirilen g¢ercevelerden c¢italar
cikarilir. Art siitii yiikstiklerinin tizerindeki balmumu bigak yardimiyla kesilir (Sekil 2.13)
[29].

Sekil 2.13: Yiiksiik lizerindeki balmumunun kesilmesi.

Yiikstiklerin igerisindeki larva ince bir ¢gubuk yardimiyla parcalanmadan 6zenli bir sekilde
almir. Yiikstk icerisinde ki ar1 siitii tahta bir kasik yardimiyla alinarak cam bir kavanozda
toplanir (Sekil 2.14). Hasat sirasinda ¢ikarilan larvalar bir siizge¢ iizerinde toplanir ve
izerine bir miktar bal dokiiliir. Hafifce karistirilip siiziilmesi beklenir. Elde edilen bu karigim

larva transferinden 6nce hazirlanan yiiksiiklerin igerisine az miktarda siiriiliir [29].

Sekil 2.14: Ar siitliniin toplanmasi.
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Uretim teknikleri gbz oniine alindiginda ar1 siitii hasad1 oldukga zor ve mesakkatli bir istir.
Ar siitii {iretiminde en zor ve en ¢ok zaman alan islem larva transferidir. Insana bagl olarak
yapilan bu islemde bir larva transferi ortalama 15-20 saniye siirmektedir [30]. Silivri aricilar
birligine kayitl Halil Giines ile yapilan goriismelerde giinde 1500 adet civarinda ar1 larvasi
transferi yapildig1 beyan edilmistir. Hasat mevsiminin kisith olmasi ve mevcut yontemlerle
larva transferinin mesakkatli ve zaman alict olmasi nedeniyle ar1 siitii iiretimi smirl
miktarlarda yapilabilmektedir. Daha fazla ar1 siitii {iretimi i¢in ar1 siitii iiretiminde en fazla
vakit alan igslem olan larva transferinin insan giiciinden yararlanmadan makineler ile

gerceklestirilmesi gerekmektedir.

2.3.2 Larva Transferi

Literatiirde larva transferi i¢in gelistirilmis tek bir cihaza rastlanmistir [7].Ancak bu cihazin
kullanilabilmesi i¢in O6zel iiretilmis yapay peteklerin kullanilmasi ve kralice arinin bu
peteklere hapsedilerek biitiin gozlere belirli bir zaman araliginda yumurtlatilmasi
gerekmektedir. Ciinkii bu cihaz petek gozlerinde ne bulunduguna ve larvalarin kag giinliik
olduguna bakmadan transfer islemini gerceklestirmektedir. Sonu¢ olarak bir taraftan is

yiikiinii azaltirken bir taraftan ek maliyet ve yeni is yiiki getirmektedir.

Larva transferini ek bir malzemeye ihtiya¢ duymadan ve yeni bir is ylikii ortaya ¢ikarmadan
gerceklestirebilmek i¢in kovanlardaki normal petekler ile kralige artya miidahale edilmeden
calisilmasi gerekmektedir. Ancak kralige arinin kendi haline birakildigi kovanlarda bulunan
normal peteklerde ayn1 anda bal, polen, yumurta, larva ve pupa bulunabilmekte ya da petek
gozli tamamen bos olabilmektedir. Ayrica larvalarin biiytklikleri yumurtadan cikis
stirelerine gore farklilik géstermektedir. Bu sebeple larvalarin sadece ideal boyutta olanlarini

transfer edebilmek i¢in oncelikle bu larvalarin tespit edilmeleri gerekmektedir.

2.3.3 Larva Tespiti

Literatiirde petek gozlerinin biiylikliigl tespiti ve petek gozlerinde bulunan sadece biiyiik
larvalarin tespit edilmesi ile ilgili ¢alismalar vardir [31] [32]. Ancak ar siitii iiretimi igin
ideal boyuttaki larvalarin tespiti ile ilgili herhangi bir ¢calisma yoktur. Bu ¢calismada goriintii

isleme ve yapay zeka teknikleri kullanilarak larva tespiti yapilmistir.
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2.4 Goriintii Isleme

Goriintii, li¢ boyutlu olarak gordiiglimiiz nesnelerin iki boyut iizerine indirgenmis halidir.

Goriintlinlin islenebilmesi i¢in bilgisayar ortamina uygun hale gelmesi gerekir. Bu isleme

sayisallastirma denir (Sekil 2.15). Ger¢ek yasamdan alinmis goriintiilerin sayisal hale

getirilip bilgisayar ortaminda islendikten sonra ortaya yeni bir goriintii ¢gikarilmasina goriintii

isleme denir (Sekil 2.16) [33].
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Sekil 2.15: Gergek resmin sayisal hale getirilmesi.

Karar
Verme

Gdrintii Analizi&
Bilgisayar Gérmesi

Sayisal
- Gorunti
Resim

Gériintl isleme

Resim
Gériintiileme

Sekil 2.16: Goriintii isleme asamalart.

Goriintii islemenin tarihi bilgisayarlarin gelisimiyle baglantilidir. Goriintii isleme alaninda

kullanilabilecek bilgisayarlar 1960’11 yillarda ortaya ¢ikti. 1964 yilinda uzay caligsmalari

kapsaminda Ay’da c¢ekilen fotograflarin iyilestirilmesi i¢in bilgisayar tekniklerinden

yararlanildi. Uzay uygulamalarina paralel olarak 70’11 yillarin basinda tip ve astronomi

alaninda goriintii isleme ¢alismalar1 yapildi [34].
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Gilintimiizde geligsen teknoloji ile birlikte kullanimi giderek artmakta olan goriintii isleme;
tip, uzay, astronomi, giivenlik, savunma sanayi, tarim ve hayvancilik gibi alanlarda etkin bir
sekilde kullanilmaktadir [33].

2.5 Gériintii Isleme Teknikleri
Goriintii isleme tekniklerine ait tablo Sekil 2.17°de sunulmustur.

Gériintii isleme
Teknikleri

I
Goérintd Gariintii Goriintl Goriintli Gériintii Goriinti Goriinti
Dénisiimleri iyilestirme Onarma Balimleme sikigtirma Sunma Algilama

Uzaysal Bozulma Siireksizlik Esik/Alan Kayiph Sinir Karar-Teori
Fast Alanda Modelleri Yakalama Belirleme Sikistirma Tanimlama Metotlan
Fourier Tyilesti

pontsim Black-Circulant Nokea Esik Hata-Serbest Alan Yapisal
Frekans Matrisleri Yakalama Belirleme Sikistrma Tamimlama Metotlan
Hadamard Alaminda
Déniisiimii iyilegtirme Ters Cizgi Alon
Yakalama
i Yakalama

Cosine Kenar
Dé&niglimi Yakalama

[l

Sekil 2.17: Goriintii isleme teknikleri.

Goriintii dontistimleri, bir sinyalin bagka parametrelerle ifade edilmesidir. Fourier doniistimii
uzay domaininde ifade edilmesi zor olan islerin frekans domaininde ifade etmek igin
kullanilir. Goriintii dontistimleri sayesinde algak ve yiiksek geciren filtreleme islemleri

kolaylikla yapilir (Sekil 2.18) [35] .

Sekil 2.18: Algak geciren filtre uygulamasi.
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Goriintii iyilestirme, goriintiiniin kalitesini arttirma islemidir. Goriintli {izerinde karsitlik,
parlakligin degistirilmesi, kenar zenginlestirme, histogram esitleme gibi iyilestirme

teknikleri kullanilir (Sekil 2.19) [36].

4000
3000
2000
1000
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4000

2000

0 50 100 150 200 250

Sekil 2.19: Histogram esitleme.

Gorlinti onarma bozulmus goriintiiniin orijinal haline geri getirilmesidir (Sekil 2.20).
Uydular ve kablosuz iletisim araglar ile goriintii alma veya goriintii gdnderme islemi
sirasinda goriintiiye giiriiltii eklenir. Gorilintlii onarma sayesinde goriintii igerisindeki giiriilti

tespit edilip yok edilir [37].

VI-CONFIG
®1/0. IR, RAM
SOFT [Nk

280,_3.00000 |9t
300,10, CCO00 | wtum .
W2=ROM-ADDRESS [tiwi

Sekil 2.20: Bulanik goriintliyli onarma.
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Goriintli boliimleme; burada temel amag goriintii icerisindeki farkli nesneleri ayirt edebilmek
icin istenilen detaylar1 belirgin hale getirip gereksiz olan yerleri ortadan kaldirmaktir.
Gorilintli bolimleme yapilarak goriintii igerisindeki nesneye ait noktalar, ¢izgiler, kenarlar

ve bolgeler belirlenerek nesne tespiti yapilir (Sekil 2.21) [38].

Gorlinti igerisindeki nesnelerin belirlenmesinde kenar bulma algoritmalar1 kullanilmaktadir.
Bu algoritmalarin en ¢ok kullanilanlar1 Gradyent kenar bulma, Log (Laplacian of Gaussian)
kenar bulma ve Canny kenar bulma algoritmalaridir. Gradyent kenar bulmanin igerisinde

Prewitt, Sobel, Roberts algoritmalari bulunmaktadir [39].

Sekil 2.21: Kenar belirleme.

Gortintii sikistirma; goriintii kalitesini diistirmeden dosya boyutunu en aza indirgemek igin
kullanilmaktadir. Bu sayede goriintiiler bilgisayar ortaminda rahatlikla kaydedilip
depolanabilmektedir (Sekil 2.22) [36].

'Orjinal & .

Goriintii
BMP 17.2MB¥ |
W

.

ikigtinimig
Goriintii

PNG 12.3 MBY %
g

Sekil 2.22: Gorlintii sikistirma.
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Goriintii algilama; karar teori ve yapisal olmak iizere iki metodu vardir. Havadan alinan

goriintiiler bu metotlar dogrultusunda incelenip analiz edilir [33].

Goriintii sunma; sinir tanimlama ve alan tanimlama olmak iizere iki metodu vardir. Goriintii

igerisinde tespit edilecek nesneleri bulmada kullanilir (Sekil 2.23) [33].
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Sekil 2.23: Nesne bulma.

Salt goriintii isleme teknikleri kullanilarak goriintii icerisinde bulunan olgu, nesne, kisi vb.
unsurlarin belirlenmesi miimkiindiir. Ancak bu belirlenen unsurlarin ayirt edici farkl
ozelliklerinin goriintii isleme teknikleri ile tespit edilmesi miimkiin olmayabilir. Ornegin bir
fotografta bulunan biitiin kisilerin yiizleri goriintii isleme teknikleri ile belirlenebilir. Fakat
yiizlerin kime ait oldugu tespit edilemez. Bu tespitin yapilabilmesi i¢in literatiirde ¢esitli

yapay zeka tekniklerinden faydalanilmaktadir.

Giliniimiizde nesne bulma ve smiflandirma ¢aligmalarinda yapay zeké tekniklerinden biri
olan Evrisimsel Sinir Aglar1 (CNN- Convolutional Neural Network) modeli yaygin olarak
kullanilmaktadir [40]. Bu ¢alismada petek iizerinde bulunan larvalarin tespit edilmesi igin
nesne bulma g¢aligmalarinda siklikla kullanilan derin 6grenme yontemlerinden biri olan

Faster R-CNN kullanilmastir.

2.6 Faster R-CNN
Faster R-CNN, CNN temel alinarak gelistirilmistir. CNN grid benzeri verilerin iglenmesi
icin gelistirilmis 6zel bir sinir ag1 tiriidiir. Pratik uygulamalarda son derece basarilidir.

Giliniimiizde ise yaygin olarak gorsel goriintiileri analiz etmek i¢in kullanilmaktadir [41].
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CNN’ler genel olarak evrisim, 6rnekleme ve tam baglant1 katmanlarindan olusacak sekilde
tasarlanir ve Sekil 2.24’te goriildiigiine benzer sekilde sirasi ile bu katmanlarda islemler
yapilarak ¢alisir [42]. Evrisim katmaninda, goriintiideki diisiik ve yliksek seviyeli 6zellikleri
cikarmak i¢in resme bazi fitreler uygulanir. Pooling katmaninda ise veriler max, avg gibi
yontemlerle ortalanarak boyutlar1 azaltilir ve agda yapilmasi gereken iglem sayisi diistiriiliir.
Tam baglant1 katmaninda ise pooling katmanindan ¢ikan her verinin tim noéronlara girdi
olarak verildigi ve prensipte geleneksel cok katmanli algilayici sinir ag1 (MLP) ile ayni olan

bir sinir ag1 vardir. Bu sinir ag1 goriintiileri siniflandirma islemini gergeklestirir [43].

Input image Convolutions Pooling Fully Connected

Sekil 2.24: CNN yapisi.

CNN ile nesneleri tespit edebilmek i¢in Oncelikle resmin hangi bolgesine bakilacaginin
bilinmesi gerekmektedir. Bunun icin CNN’de resim, arastirmacinin belirleyecegi degere
gore bircok esit boyutta pargaya boliiniir. Daha sonra bu pargalarin her birinde CNN
calistirilarak o bolgede hangi nesnenin bulundugu tespit edilir [43]. Ancak bu yontemde
resim pargalara ayrilirken goriintii dikkate alinmaz. Bunun sonucu olarak da resimdeki farkli
boyutlara sahip biitiin nesneleri tespit edebilmek icin resmin ¢ok ufak bolgelere ayrilmasi
gerekir. Bu da islem siiresini hem ¢ok uzatmakta hem de nesne olma ihtimali bulunmayan

noktalarda da nesne aramasi yaparak gereksiz islem yapilmasina neden olmaktadir.

Girshick ve dig. [44] bu sorunlar1 ¢ozebilen ve CNN ile daha yiiksek performansli nesne
tespitini miimkiin kilan R-CNN modelini gelistirmislerdir. R-CNN resimde nesnelerin
bulunup bulunmadigini ve bulunanlarin hangi konumda oldugunu bulmak i¢in resmi ilk
olarak 2000 bolgeye ayirmaktadir. Bu ayirma islemini kayan pencere yontemi ile Selective
Search algoritmasmi kullanarak gerceklestirmektedir. Buradaki amag¢ Selective Search
algoritmasi ile nesne bulunma ihtimali yiiksek olan bolgeleri hizli bir sekilde tespit ederek
islem sayisini azaltmak ve islem siiresini kisaltmaktir [45]. Daha sonra tespit edilen 2000

bolgenin CNN kullanilarak 6zellikleri ¢ikarilmaktadir.
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Son olarak bu ¢ikarilan 6zellikler bir SVM ile siniflandirilmakta ve nesne tespit islemi

gerceklestirilmektedir. Ornek bir R-CNN yapis Sekil 2.25°te sunulmustur.

3 warped rgion Jacroplane?no._

____________________

Ny = g .
£ @ >{person?yes. |

A\ f.,;ﬁ.; — e CNNN .
e [
1. Input 2. Extract region 3. Compute 4. Classify
image  proposals (~2k) CNN features regions

Sekil 2.25: R-CNN yapisi.

R-CNN, nesne tespitinde performans artist saglamis olsa da bu agin egitilmesi uzun zaman
almaktadir. Ayrica Selective Search algoritmasi 6grenme igermeyen sabit bir algoritmadir.
Bunun sonucu olarak farkli resimlerde yanlig bolge tespitleri yapabilmektedir. Bu da yine
zaman kaybina neden olmaktadir. Bunun iizerine R-CNN gelistiricilerinden birisi olan

Girshick, Fast R-CNN modelini gelistirmistir [46].

Fast R-CNN, R-CNN’den farkli olarak oncelikle resmi bolgelere ayirmak yerine resmi CNN
aginda isleyerek ozellik haritasini ¢ikarmaktadir. Daha sonra bu 6zellik haritasini Selective
Search algoritmast ile bolgelere ayirmaktadir. Ayrica Fast R-CNN’de siniflandirma igin
SVM yerine SoftMax siniflandirict kullanilmistir. Sonug olarak R-CNN ile 49 saniye siiren
bir nesne tespit islemi Fast R-CNN ile 2.3 saniyeye diismiistiir [47].

Nesne tespit i¢in kullanilan algoritmalarin her ikisi de (R-CNN ve Fast R-CNN) bolgeleri
tespit etmek i¢in Selective Search kullanmaktadir. Selective Search agin performansini
etkileyen yavas ve zaman alici bir islemdir. Bu nedenle, Shaoqing Ren ve dig. [48] Selective
Search algoritmasini ortadan kaldiran ve agin bolge onerilerini 6grenmesini saglayan bir
nesne algilama algoritmasi ile nesne tespiti islemini ¢ok daha hizlandiran Faster R-CNN’yi1
gelistirmislerdir. Fast R-CNN ile 2,3 saniye siiren bir nesne tespit islemi Faster R-CNN ile
0,2 saniye siirmektedir. Bu ¢alisma i¢in 0,2 saniye olduke¢a yeterlidir. Bu yiizden ¢aligmada
Faster R-CNN kullanilmistir. Faster R-CNN kullanilarak nesne tespiti yapilabilmesi icin
oncelikle taninmasi istenen nesneler icin egitilmis bir modele ihtiya¢ duyulmaktadir. Bircok
farkl1 alanda nesneyi (hayvanlar, otomobiller, ev esyalar1 vb) tanimak i¢in halihazirda

egitilmis modeller literatiirde yer almaktadir [49].
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Ancak ar1 larvalar tespiti i¢in egitilmis herhangi bir model bulunmamaktadir. Caligmanin

ilerleyen kisminda bu modelin nasil olusturuldugu anlatilmaktadir.

2.7 Tarim ve Hayvancilikta Goriintii isleme
Bu boliimde goriintii isleme tekniklerinin tarim ve hayvancilik alanlarinda kullanimina dair

yapilan ¢alismalarin 6zeti yer almaktadir.

Sofu ve dig. [50] yapmuis olduklar1 ¢alismada elmalarin siniflandirilmasi ve leke tespitinin
yapilmasi amaglanmistir. Goriintiileri elde etmek i¢in matlab ile uyumlu olarak ¢alisan bir
kamera secilmistir. Calismanin yazilimi matlab programi kullanilarak gelistirilmistir.
Elmalara ait goriintiiler gesitli filtrelerden gegirilerek boyutlari tespit edilmis sonrasinda leke

tespiti yapilmaya calisilmistir. Yapilan ¢aligmanin basar1 oran1 %70 olarak tespit edilmistir.

Kahya ve Arin [51] tarafindan yapilan ¢alismada meyvelerin dal iizerindeki yerlerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Kivi meyvesine ait goriintiiler kamerayla alinmis bilgisayar
ortaminda isleme tabii tutulmustur. Goriintii islemede C# programinda gelistirilen yazilim
kullanilmistir. Bu c¢alisma neticesinde meyvenin dal tizerindeki koordinat degerleri

bulunmustur.

Balc1 ve dig. [52] tarafindan yapilan bu ¢alismada Napolyon tipi kirazlarin siniflandirilmasi
amaglanmistir. Bu siniflandirma sirasinda kamera yardimiyla kirazlarin fotograflar ¢cekilmis
goriintiiler bilgisayar ortamina aktarilmistir. Resim dosyast RGB-uint8 formatindan Gray-
uint8 formatina doniistiiriilmiistiir. Son olarak goriintii islemede kullanilacak format olan
binary formata doniistiiriilmiistiir. Matlab programiyla goriintii isleme teknikleri uygulanan

goriintiilerde her bir kirazin kag kalibre oldugu belirlenmeye ¢alisilmistir.

Sabanci ve dig. [53] tarafindan yapilan bu ¢alismada patateslerin boyut olarak goriintii
isleme ve yapay sinir ag1 yardimiyla simiflandirilmas: amaglanmistir. Sekil yiizeyi ve dis
ylizeyi bozuk patatesler siniflandirma islemi disinda tutulmustur. Calismada kullanilan
goriintli isleme algoritmalar: i¢in matlab yazilimindan faydalanilmistir. Ayrica elde edilen
goriintiiler lizerinde histogram esitleme ve otsu metodu gibi tekniklerden yararlanilmistir.

Sonugta patatesler biiyiik, orta, kiiciik boy olacak sekilde siniflandirilmistir.
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Solak ve Altinisik [54] tarafindan yapilan ¢alismada nesnelerin gergek zamanli olarak tespiti
ve siniflandirilmast  amaglanmistir.  Yapilan bu calismada findik meyvesinden
faydalanilmistir. Ortamdan alinan resimler tizerinde goriintli isleme teknikleri kullanilarak
findiklarin tespiti yapilmistir. Ortalama tabanli smiflandirma ve K-means kiimeleme
yontemleri kullanilarak findiklar kiigiik, orta, biiyiik olmak {izere siniflandirilmigtir. Goriintii

isleme teknikleri ile ortamdaki findik meyvesi %100 basariyla tespit edilmistir.

Bul ve dig. [55] tarafindan yapilan ¢alismada goriintii isleme teknikleri kullanilarak tarimsal
tiriin olarak segilen fasulyelerin iyi kalite ve kotii kalite olarak simiflandirilmalar
amaglanmistir. Calismada 50 tanesi iyi kalite 50 tanesi kotii kalite 100 fasulye kullanilmaistir.
Bu fasulyelerden dijital kamerayla alinan goriintiiler MATLAB Image Processing Toolbox
da olusturulan bir yazilim ile analiz edilmistir. Daha sonrasinda ise parametre karsilastirma
yontemi ve yapay sinir aglar1 algoritmalari kullanilarak ayristirma islemi gergeklestirilmistir.

Bu iki algoritmaya ait basar1 yiizdeleri karsilagtirilmistir.

Pujari ve dig [56] tarafindan yapilan bu g¢alismada bitkilerde meydana gelen mantar
hastaliginin erken teshisi ve smiflandirilmasi amaglanmistir. Tarim friinleri sebzeler,
meyveler, tahillar ve ticari tirlinler (pamuk, seker kamis1 ve kirmizi biber) olmak tlizere dort
grupta incelenmistir. Bu iiriinlerden dijital kamerayla alinan goriintiiler filtreleme, kenar
belirleme, canny detektorii, esik belirleme, k-mean kiimeleme gibi teknikler kullanilarak

ilgili bitkilerdeki mantar hastaliginin siniflandirilmasi yapilmstir.

Momin ve dig [57] tarafindan yapilan ¢alismada goriinti isleme teknikleri kullanilarak
mango meyvesinin boyut (biiylik, orta, kii¢lik) olarak smiflandirilmas: amaglanmistir.
Caligmada farkli boyutlarda 120 adet mango meyvesi kullanilmistir. Mangolarin goriintiileri
XGA formath renkli kamerayla alinmistir. Goriintiilerin islenmesinde global esikleme,
filtreleme ve morfolojik analiz gibi tekniklere dayali bir algoritma gelistirilmistir. Goriintii
islemede Visual C++ ve OpenCV programlarindan yararlanilmistir. Calisman sonucunda

kullanilan yontemin mangolarin siiflandirilmasinda uygun oldugu anlasilmistir.
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Aktan [58] tarafindan yapilan ¢aligmada tavuk yumurtalarinda goriintii isleme yontemleri ile
kalite kistaslarinin belirlenmesi amacglanmistir. Calismada 12 aylik bir tavuk siirlisiinden
alman 150 adet yumurta kullanilmistir. Kamera vasitasiyla ¢ekilen yumurta resimleri
bilgisayar ortamina aktarilmistir. Goriintiilerin islenmesi i¢in Image Pro Plus yazilimi
kullanilmistir. Yumurtalarin i¢ ve dis kalitesine ait kistaslarin belirlenmesinde goriintii

islemenin daha faydali oldugu tespit edilmistir.

Aktan [59] tarafindan yapilan ¢alismada etlik piliclerde bazi1 karkas 6zelliklerinin
belirlenmesi amaclanmistir. Calisma icin 126 adet etlik pili¢ karkasi kullanilmistir. Bu
karkaslardaki karkas alani, gogiis genisligi, gogiis uzunlugu, gogiis alani, goglis ve
abdominal deri rengi gibi 6zelliklerin goriintii isleme yardimiyla tespiti yapilmistir. Goriintii
isleme icin Image-Pro-Express yazilimi kullanilmistir. Sonug olarak etlik piliclerin karkas

ozellikleri dogru ve hizli bir sekilde tespit edilmistir.

Schofield ve Marchant [60] tarafindan yapilan ¢alismada goriintii isleme yardimiyla canli
hayvanlarin agirliklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Fotograf makinesi ile 15 adet
domuzun 6 hafta boyunca haftada bir kez fotograflar1 ¢ekilmis ve sonrasinda domuzlar
tartilmistir. Cekilen goriintiiler sinir bulma algoritmas1 kullanarak analiz edilmistir.
Caligmanin sonucunda agirlik tahmininde uygulanan algoritma kismen basarili olsa da
hayvana ait goriintiilerin daha iyi bir postiirde ve daha dogru bir agryla alinmasi durumunda

basarinin artacagi tespit edilmistir.

Li Na Zhang ve dig. [61] tarafindan yapilan bu ¢alismada goriintii isleme tekniklerinden
yararlanilarak koyunlarin viicut agirliklarinin tespit edilmesi amacglanmistir. Caligma
sirasinda dijital bir kamera yardimiyla 10 adet koyunun {istten, soldan, sagdan goriiniislerinin
goriintiileri alinmigtir. Goriintiiler igerisinden 160 tane iyi kalitede goriintii se¢ilmistir. Test
sirasinda koyunlarin uygun pozisyonda durmalarini saglamak ve kameralar1 dogru agida
sabitlemek i¢in otomatik bir Ol¢iim sistemi tasarlanmistir. Goriintii islemede kenar
belirlemek i¢in yalin dogrusal yinelemeli kiimeleme (SLIC) ve bulanik kiimeleme (FCM)
algoritmalar1 kullanilmistir. Sonuglar goriintii islemeye dayali yontemin uygun oldugunu

gostermektedir.
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Khojastehkey ve dig. [62] tarafindan yapilan ¢alismada goriintii isleme teknikleri
kullanilarak yeni dogan kuzularin viicut biiylikligli tahmini ve genetik kazanca olan etkisi
arastiritlmistir. Kuzularin goriintiileri dijital kamerayla alindiktan sonra MATLAB 7.8.0
programindaki Image Processing Tools kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan ¢alismanin
sonucunda goriintii islemeye dayali yontemin viicut bliylikliglinii tahmin etme ve damizlik
stiriilerdeki genetik kazanci arttirma acisindan geleneksel metotlara gére daha dogru

sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Comert ve dig. [40] tarafindan yapilan bu ¢alismada yapay zeka tekniklerinden birisi olan
evrigimsel sinir aglar1 kullanilarak elmalarda ciiriik tespiti yapilmistir. 100 adet saglam ve
100 adet ¢iiriik elmaya ait toplamda 1200 goriintii alinmistir. Goriintiiler yakin kizildtesi
goriintiileme (NIR) 6zelligine sahip kamera yardimiyla alinmistir. Goriintiilere 6n isleme
kisminda histogram esitleme, kenar bulma ve morfolojik islemler uygulanarak goriintiiler
tyilestirilmistir. Ciiriik tespitinde ise evrisimsel sinir aglarina bagli bir yontem olan Faster
Renn modeli tercih edilmistir. Calisma esnasinda yazilim programi olarak matlab
kullanilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda ¢iiriik bolgelerin tespiti yapilmis ve siiflandirma

islemi %84,95 oraninda basartya ulasmistir.

Dandil ve dig. [63] yaptig1 bu calismada yapay zekanin bir kolu olan derin 6grenme
mimarilerinden Faster RCNN algoritmasi kullanilarak sigir yiizlerinin siniflandirilmasi ve
taninmas1 amaclanmistir. Ik olarak bir besi ¢iftligindeki 5 farkli sigira ait 1579 goriintii
alinip bir veri seti olusturulmustur. Veri seti icerisindeki goriintiiler siniflarma gore
etiketlenmistir. Goriintiiler etiketlendikten sonra tanima islemi icin Google tarafindan
gelistirilen acik kaynak kodlu bir derin 6grenme kiitiiphanesi olan Tensorflow igerisindeki
Faster R-CNN algoritmasi kullanilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda sigir yiizlerinin

siniflandirilmasi ve taninmasinda %98,44 liik bir basar1 oran1 saglanmustir.
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3. YONTEM

Calismanin bu bdliimiinde larva tespitinde kullanilan deney diizenegi i¢in tasarlanan

mekanizma ve elektronik kontrol sistemi hakkinda bilgi verilecektir.

3.1 Tasarlanan Mekanizma
Bu deney diizeneginin mekanik olarak tasarimi 3B modelleme yazilimi olan Solid Works
programinda yapilmistir. Tasarim esnasinda, imal edilecek parcalarin dlgiilendirmesi Sekil

3.1’de verilen petek 6l¢iileri géz dniinde bulundurularak yapilmastir.

f= 49 cm -]

Sekil 3.1: Kullanilan petek olgtileri.

Yapilan tasarim 58x55x25 cm Olgiilerinde olup 3B modeli Sekil 3.2°de verildigi gibidir.

Sekil 3.2: Deney diizeneginin 3B modeli.
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Diizenegin tabla kismi i¢in ahsap malzeme kullanilmigtir. Diger kisimlari (x ekseni sag ve
sol dikme pargalari, z ekseni alt, iist, yan taban pargalar1) hafif olmasi, korozyona karsi
dayanimi ve kolay islenebilme 6zellikleri géz 6niinde bulundurularak 6000 serisi aliiminyum
malzeme kullanilarak tasarlanmistir. Deney diizenegi petek gozlerindeki ar1 larvasinin
tespitini yapabilmek icin X, y ve z eksenlerinde hareket edebilmektedir. Larva tespitinde
kullanilacak olan kameranin konumlandirilmas: i¢in hareketli mekanizma iizerinde bir
baglant1 aparat1 takilmistir. Kutu seklindeki bu aparat Raspberry Pi, kamera, kameranin odak
acis1 ve led takiminin boyutlarina uygun bir sekilde 3D tasarim programi ile cizilerek 3D

yazicidan ¢ikt1 alinarak tiretilmistir.

Tasarlanan mekanizmanin x ve y eksenlerinde hareketini saglamak i¢in 16mm capinda
toplamda dort adet, z eksenindeki hareketi iginse 12 mm capinda iki adet indiiksiyonlu mil
kullanilmistir. Piyasada taglanmis mil ya da krom kapli mil olarak da bilinen bu millerin
darbe dayanimi oldukga yiiksektir. Ayrica iizerine takilan rulmanin temiz bir yiizeyde
calismasin1 saglar. Mekanizmanin bu miller {izerinde y ekseni dogrultusunda hareket
edebilmesi i¢cin SBR16UU model lineer rulmanlar kullanilmistir (Sekil 3.3). Bu rulmanlar
dogrusal bir diizlemde ileri-geri hareket etmek icin kullanilirlar. Diigey yiiklere kars1 yiliksek

dayanimlar1 vardir [64].

Sekil 3.3: SBR16 UU lineer rulman.
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Mekanizmanin x ve z eksenleri boyunca dogrusal olarak hareketini saglamak i¢in toplamda
dort adet SCE16LUU model lineer rulman kullanilmistir (Sekil 3.4). Yapisinda bulunan ¢ift
rulman ozelligiyle kararli yataklama olanagi saglayan bu rulmanlar yiiksek mukavemet

gerektiren islerde tercih edilmektedir [65].

Sekil 3.4: SC16 LUU lineer rulman.

Tasarlanan sistem step motorlar yardimiyla hareket ettirilmektedir. Motor milindeki
hareketin sisteme aktarilmasi i¢in kayis kasnak hareket mekanizmasi ve trapez mil
kullanilmistir. X ve Y eksenlerinde dogrusal hareket i¢in hatvesi 3mm olan kayislar
kullanilmigtir. Z ekseninde ise dogrusal hareket i¢in T8 vidali mil kullanilmigtir (Sekil 3.5).
Secilen vidali mil bir turda 2mm ilerlemektedir. Vidali miller dikey uygulamalarda iyi
sonuglar vermektedirler. Ayrica hiz, dogruluk ve hassasiyet gerektiren basit uygulamalarda
kullanilmaktadir [66].

Sekil 3.5: Vidali mil.
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Deney diizeneginde kullanilan mekanik parcalar tasarima uygun olacak sekilde bir araya
getirilmigtir. Tiim pargalar montajlandiktan sonra olusturulan deney diizenegi Sekil 3.6’da

verilmistir.

Sekil 3.6: Deney diizenegi.

3.2 Elektronik Kontrol Sistemi

Deney diizeneginin x, y, z koordinatlarinda dogrusal olarak hareket edebilmesi i¢in step
motorlar (adim motor) kullanilmistir. Motorlarin se¢iminde step motorlarin diisiik hizlarda
konum kontroliindeki hassasiyeti gz oniinde bulundurulmustur. Motorlarin doniis agis1 ve
adim sayilar1 ihtiya¢ duyulan konum hassasiyetine gore belirlenmistir. Motorun adim agis1
denklem (3.1) ve gerekli olan adim sayilart i¢in denklem (3.2) esitliklerinden
yararlanilmigtir. Ayrica deney diizenegi tizerindeki yiikler ve meydana gelebilecek

stirttinmeler hesap edilerek tork degerlerine uygun motorlar belirlenmistir.

360 (3.1)
Os = Ns = Nr
360
S=_—" (3.2)
Os
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X ve 'Y eksenlerindeki dogrusal hareket icin NEMA 23 serisi, 3 amper akimi1 ve 2.2 Nm tork
degerine sahip step motorlar kullanilmistir [67]. Z eksenindeki dogrusal hareket iginse
NEMA 17 serisi, 0.4 amper motor akimi ve 0.22 Nm tork degerine sahip step motor
kullanilmigtir [68]. Segilen motorlarin adim sayilart 200 diir. Motorlar Sekil 3.7°de

sunulmustur.

(a) (b)
Sekil 3.7: Kullanilan step motorlar a) Nema 23, b) Nema 17.

Step motorlar siirebilmek icin Sekil 3.8’de sunulan TB6560 serisi motor siiriicli karti
kullanilmistir. Her bir motor i¢in bir adet motor siiriicii karti kullanilmistir. Bu kart
tizerindeki klemensler ve switchler kullanilarak motor akimini sinirlama, motorun adima,
doniis yonii gibi ayarlar yapilabilmektedir. Motor siiriicli kartlarint beslemek i¢in 12V / SA
DC gii¢ kaynagi kullanilmistir. Motorun adimlamasi igin pozitif darbe sinyali olan CLK+

¢ikist kullanilmistir. Motorun doniis yonii iginse CK+ ¢ikist kullanilmistir.

Sekil 3.8: Th6560 motor siiriicti karti.
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Motorlarin hizlar1 ve doniis yonlerinin bir yazilim aracilifiyla kontrol edilmesi igin
programlanabilir bir kart olan Arduino Mega 2560 kullanilmistir (Sekil 3.9). +5V calisma
gerilimine sahip Arduino Mega 2560 da 54 adet sayisal giris/¢ikis pini vardir. Bunlarin 15
tanesi PWM ¢ikis1 olarak kullanilabilir. Ayrica 16 analog giris ve 4 adet UART seri
haberlesme portuna sahiptir. Bir usb kablosu ile bilgisayar veya gii¢ kaynagindan beslenir

[69]. Deney diizeneginin elektronik kontrol boliimii Sekil 3.10°da sunulmustur.

Sekil 3.9: Arduino Mega 2560 kontrol karti.

\ -;

Sekil 3.10: Deney diizenegi elektronik kontrol boliimii.

Arduino Mega 2560 karti ile motorlart dogru bir sekilde siirebilmek i¢in G kodlari
isleyebilen agik kaynak kodlu GRBL yazilimi kullanilmistir. Bilgisayar destekli iiretimde
kullanilan G kodu, kesim yapacak pargaya ne yonde hareket edecegini gosteren bir tiir
programlama dilidir. Giiniimiizde CNC (Computer Numerical Control) tezgahlar1 basta
olmak iizere imalat sektdriinde ¢esitli alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. G kodlarinin

kullanilmastyla verimlilik artmis maliyetler azalmistir [70].
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Caligma sirasinda petek gozlerindeki ar1 larvalarina ait goriintiileri elde etmek icin
Raspberry-Pi’ye CSI arayiizii ile baglanan, 5 megapiksel ¢ozliniirliiklii ve odak ayarlama

Ozelliklerine sahip Waveshare marka bir kamera kullanilmistir (Sekil 3.11) [71].

Sekil 3.11: Waveshare marka kamera.

3.3 Gériintii isleme ile Larva Tespiti
Larvalarin tespit isleminin gerceklestirilebilmesi i¢in 6ncelikle larvalarin net bir sekilde
fotograflarinin ¢ekilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in deneme amagli olarak farklh

¢oziiniirliikte ve uzakliklardan ¢esitli kameralar ile petegin fotograflar: gekilmistir.

Sekil 3.12’de sunulan fotograflarda da goriildiigii iizere fotograflarda larvalarin bulanik
goriindiigii ya da hi¢ goriinmedigi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak deneme g¢ekimlerinin
ardindan larvalarin ancak iyi bir 1siklandirma ve yakin ¢ekim 6zelligi bulunan bir kamera ile

net bir sekilde fotograflanabilecegi belirlenmistir.
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Sekil 3.12: Farkli kameralarla ¢ekilmis petek gozleri.

Derin petek gozlerinin aydinlatilabilmesi igin kamera objektifinin etrafina yuvarlak olarak

yerlestirilen bir led takimi1 kullanilmistir.

Larva fotograflari igin, tizerinde ¢esitli boyutlarda larvalar bulunan 10 adet farkli petek
kullanilmistir. Petekler sirasiyla deney diizenegine konularak farkli bolgelerinden toplamda
60 adet fotograf ¢ekilmistir. Fotograflar esit uzakliktan ¢ekilmis olup ideal boyutlu larvalarin
tespitinde larvanin piksel cinsinden biiytkliigiine bakilmasi yeterli olmustur. Bu
fotograflara ait bir 6rnek Sekil 3.13’de sunulmustur. Fotografta larvalar net bir sekilde gz

ile ay1rt edilebilmektedir.

Sekil 3.13: Peteklerden alinan bir resim.
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Icerisinde larva bulunan petek gozlerinin fotograflari net bir sekilde ¢ekildikten sonra bu
fotograflardaki larvalarin yazilim yoluyla tespit edilmesi dogrultusunda ¢aligmaya devam
edilmistir. Literatiir incelendiginde, petek ile ilgili olarak petek gozlerinin biiyilikligliniin
tespiti ve petek gozlerinde bulunan larvalarin sadece biiyiik boyutta olanlarinin tespit
edilmesi ile ilgili ¢alismalar vardir [31] [32]. Ancak petek iizerindeki larvalardan ideal

boyutta olanlarinin tespit edilmesi ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Calismada bir Faster R-CNN olusturmak, egitmek ve nesne tespit etmek i¢in Python
programlama dili ile Google tarafindan gelistirilmis olan TensorFlow yapay zeka
kiitiphanesi kullanilarak bir yazilim gelistirilmistir [72]. TensorFlow platformunda
kullanilabilecek farkli Faster R-CNN modelleri bulunmaktadir. Bu ¢alismada hizli ¢alisan
ve diislik sistem kaynagina ihtiyag¢ duyan COCO veri seti ile egitilmis
faster_rcnn_inception_v2_coco modeli kullanilmigtir [49].

Python 90’l1 yillarda Guido Van Rossom tarafindan Hollanda’nin Amsterdam sehrinde
gelistirilmeye baglanmis bir programlama dilidir. Diger programlama dillerine kiyasla sade
bir dil yapisina sahip olup 6grenmesi daha kolaydir. Hizli olmasi sayesinde zaman kaybina
neden olmaz. Unix, Linux, Mac, Windows, Amiga, Symbian gibi bir¢ok isletim sistemiyle
uyumludur. Bilim ve teknoloji sanayi, network sistemleri, uluslararast alanlar vb. yerlerde
kullanilmaktadir. Giinlimiizde ¢ok kullanilan Ubuntu, Portage, Sage, Planet gibi

uygulamalarin yaziliminda Python programlama dili kullanilmistir [73].

Python Windows kurulumu;
Ik olarak python.org sitesine girilerek Downloads/Windows sekmesinden bilgisayarin
isletim sistemine ve islemcisine uyumlu olan kurulum dosyasi indirilir. Ardindan indirilen

kurulum dosyas1 ¢alistirilir.

Iki farkli sekilde kurulum yapilabilmektedir. Bunlardan ilki varsayilan ayarlar ile kurulum
yapmaktir. ikincisi ise kurulumun nereye yapilacagi ve hangi paketlerin kurulacagmin
kullanic1 tarafindan belirlendigi kurulum secenegidir. Bu seceneklerden biri secildikten
sonra program Sekil 3.14’teki gibi kurulmaktadir. Kurulum islemi basari ile tamamlandiktan

sonraki ekran goriintiisii Sekil 3.15°te verilmistir.
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https://www.python.org/

s Python 3.8.2 (64-bit) Setup - X

) Setup Progress

Installing:
Python 3.8.2 Test Suite (64-bit)

python

windows Cancel

Sekil 3.14: Program yiikleme ekrani.

& Python 3.8.2 (64-bit) Setup - X

} Setup was successful

Special thanks to Mark Hammond, without whose years of
freely shared Windows expertise, Python for Windows would
still be Python for DOS.

New to Python? Start with the online tutorial and
documentation.

See what's new in this release.

python

for

windows Close
Sekil 3.15: Python kurulum ekrani

Pyhton programlama dilinde daha kolay ve hizli bir sekilde program yazabilmek igin
varsayilan olarak gelen edit6r yerine pycharm tiimlesik gelistirme ortami (IDE; Integrated
development environment) kullanilmistir. Bu IDE’ler yazilim igerisinde hata ayiklama,
yazilan komutu otomatik tamamlama, yazilimi derleme gibi kolayliklarinin yani sira bu
calisma igerisinde de kullandigimiz TensorFlow ve OpenCV gibi yazilim kiitiiphanelerine

erigsim kolayligi saglamaktadir [74].
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PyCharm kurulumu igin jetbrains.com/pycharm/ internet adresine girilir. Buradan {icretsiz
olan topluluk stirimii indirilir (Sekil 3.16). Kurulum dosyasi indirildikten sonra g¢alistirilir.

Kurulum adimlari takip edilerek kurulum igslemi tamamlanir.

Download PyCharm

Professional

For pure Python development

Download

Sekil 3.16: PyCharm kurulum dosyasini indirme

TensorFlow Google tarafindan gelistirilen agik kaynak bir makine 6grenme platformudur.
Genellikle derin 6grenme destekli yapay zeka uygulamalarinda tercih edilmektedir.
Tensorflow kodlar1 2015 yilinda {icretsiz olarak herkesin kullanimina agilmistir. Python
kullanilarak gelistirilen bu yazilim kiitiiphanesi C++, C#, Java, Javascript gibi programlama
dillerini desteklemektedir. Mobil ve web uygulamalar1 gibi farkli platformlara uyumlu

Tensorflow kiitiiphaneleri sayesinde sik¢a kullanilmaktadir [75].

TensorFlow kiitiiphanesinin Python programina eklenmesi,
PhyCharm programi tizerindeki dosya (File) meniisiine tiklanir. Buradan ayarlar (settings)
boliimiine girilir ve Python Interpreter meniistine tiklanir (Sekil 3.17). Ardindan ekranin sag

ist kosesindeki “+” diigmesine tiklanir.

34


https://www.jetbrains.com/pycharm/

Project: petek_kenar tespit ° Python Interpreter

» Appearance & Behavior
Keymap

b Editor
Plugins

» Version Control

¥ Project: petek kenar tespit

» Build, Execution, Deployment
P Languages & Frameworks

P Tools

Sekil 3.17: Tensorflow kurulum ekran.

‘+” igaretli diigmeye tiklandiktan sonra karsimiza ¢ikan ekran Sekil 3.18’de sunulmustur.
Arama cubuguna TensorFlow yazilir ve kullanilacak versiyon 1.15 secildikten sonra

yiikleme diigmesine tiklanarak kurulum islemi yapilir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18: Tensorflow versiyon segimi.
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3.3.1 Larva Tespiti

Faster R-CNN ile bir nesne tanimak i¢in o nesnenin bulundugu fotograflarla agin egitilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada tasarlanan deney diizenegi ile ¢ekilmis olan fotograflar bu
egitim icin kullanilmistir. Agin egitilmesi i¢in Oncelikle fotograflardaki larvalarin
konumlarinin insan eli ile belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in diger calismalarda da
sik¢a kullanilan agik kaynak kodlu bir ara¢ olan Labellmg kullanilmistir [76]. Bu arag ile
Sekil 3.19°da sunuldugu gibi fotografta goziiken tiim larvalar secilmis ve “larva” ismiyle

etiketlenmistir.

File Edit View Help

Box Labels
(4 Edit Labe!

Larva
Larva
[ Larva
Larva

F;}
Open

24

™ Lava
[ Lava
4 Lava

=
Sekil 3.19: Labellmg araci ile larva etiketleme islemi.

Etiketlenen fotograflar ile modelin egitilebilmesi i¢in yazilim, etiketlenen koordinatlari xml
formatinda kaydetmektedir. Daha sonra bu formattaki koordinat ve larva bilgileri
xml_to csv isminde bir arag ile csv formatina doniistiiriilmektedir. Sekil 3.20°de Labellmg
yazilimi tarafindan olusturulan xml bi¢imi ve csv formatina doniistiiriilmiis hali

goriilmektedir.

— vl*v‘ — v.‘v‘
| ‘
)

N WYY WY

<object>
<name>larva</name>
<pose>Unspecified</pose>

<truncated>0</truncateds }filename,uidth,height,class,xmin,ymin,xmax,ymax
e L 112.9pg, 800, 480, 1arva, 139,114,226, 194
<difficult>0</difficult> - N

$ <orabox> 112.pg, 800, 460, larva, 284,81, 426,222
<xmins70</mmins 112.3pg,  1arva, 476, 110,544,182
<ymin>13</ymin> 112.3pg, ,larva, 230,278,324, 361

<xmax>171</xmaxs> 112.jpg, 800,480, 1arva, 391, 269,515, 377

«<ymax>112</ymax>
</bndbox>
</object>

Sekil 3.20: Etiketleme, xml, csv formati.



Faster R-CNN larvalarin bulundugu fotograflar ve fotograflardaki larvalarin konumlarini
bildiren csv dosyasi kullanilarak egitilmistir. Toplamda ¢ekilmis olan 60 adet fotografin 40
tanesi egitim i¢in kullanilmistir. Geri kalan 20 tanesi ise test i¢in ayrilmistir. 40 fotografta
bulunan toplam 370 larva ile gerceklestirilen egitim isleminde Intel 17 4770 CPU kullanilmig
ve egitim 16045 iterasyon ile yaklasik 14 saat siirmiistiir. Egitim agamasinda olusan kayip

fonksiyonu degerinin zamanla degisim grafigi Sekil 3.21’de goriilmektedir.

0.2
0.16
0.12
0.08

0.04

0 2k 4k 6k 8k 10k 12k 14k 16k

Sekil 3.21: Egitim asamasinda olusan kayip fonksiyonu grafigi.

Egitilen model, egitim isleminin ardindan test kiimesi olarak ayrilan 20 fotografta bulunan
toplamda 184 larva ile test edilmistir. Test sonucunda 184 larvanin 148 tanesi basari ile tespit
edilerek modelin basarim orant %80,4 olarak belirlenmistir. Sekil 3.25°te test islemi

sonucunda tiim larvalarin basarili bir sekilde tespit edildigi goriilmektedir.

Sekil 3.22: Larvalarin faster r-cnn ile tespiti.
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Bu asamada petekte bulunan biitiin larvalar tespit edilmektedir. Ancak bu larvalarin tamami
ar1 slitii tiretimi i¢in uygun degildir. Bir larvanin ar1 siitii tiretimi i¢in uygun olup olmadigi
ciplak gozle bakinca boyutundan anlasilabilmektedir. Bu ¢alismada uzman bir arict goriisii
alinarak uygun larvalarin piksel cinsinden biiytikliikleri tespit edilmistir. Buna gore ideal bir
larvanin yaklasik olarak 40x40-50x50 piksel biiyiikliigiinde oldugu gorilmiistiir. (Calismada
kullanilan biitiin fotograflar esit mesafeden ayni c¢oziiniirlilkteki kamera kullanilarak
cekilmistir.) Gelistirilen model tarafindan bulunan tiim larvalar bu biiyiikliik degeriyle

karsilastirilarak ideal olanlar tespit edilmistir (Sekil 3.23).

Sekil 3.23: Ideal boyutlu larvalar.

3.3.2 Petek Gozii Tespiti
Tespit edilen larvalarin petek gozii igerisindeki konumlarinin belirlenebilmesi igin petek
gdzlerinin goriintii isleme yontemleriyle belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada goriintii

isleme calismalar i¢in OpenCV kullanilmistir.

OpenCV (Open Source Computer Vision) 1999 yilinda Intel tarafindan gelistirilmeye
baslanmis agik kaynak kodlu bir goriintli isleme kiitiiphanesidir. C programlama diliyle
gelistirilmeye baglanan OpenCV nin ilk siiriimii 2000 y1linda piyasaya ¢ikmistir. Windows,
Linux, Android, Mac OS, Free BSD, I0S gibi birgok isletim sisteminde ¢alisabilmektedir
[77].

Gorlintli isleme ve makine 6grenmesine dair 2500°den fazla algoritmay1 kiitiiphanesinde
barimdiran OpenCV bu algoritmalar yardimiyla yiiz tanima, nesne tanima, plaka tanima,
insan hareketlerini tespit etme, goriintii karsilastirma, nesneleri siniflandirma, optik karakter
tanima gibi bir¢ok islemi yapabilmektedir. Bir¢ok isletim sistemini desteklemesi, kullanimi
hakkinda kaynak cesitliligine sahip olmasi gibi 6zellikleri sayesinde en ¢ok tercih edilen

goriintli isleme kiitiiphanesidir [78].
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OpenCV python kurulumu;
PhyCharm programu iizerindeki dosya (File) meniisiine tiklanir. Buradan ayarlar (settings)
mentisiine girilir ve Python Interpreter mentistine tiklanir (Sekil 3.24). Ardindan ekranin sag

tist kOsesindeki “+” diigmesine tiklanir (Sekil 3.24).

Project: petek_kenar_tespit Python Interpreter

» Appearance & Behavior Project Interpreter: | & Python 3.7 (untitled)
Keymap

P Editor
Plugins

B Version Control

¥ Project: petek_kenar_tespit

P Build, Execution, Deployment
P Languages & Frameworks

P Tools

Sekil 3.24: Opencv python kurulum ekrani.

‘+’ igaretli diigmeye tiklandiktan sonra karsimiza ¢ikan ekran Sekil 3.25’te sunulmustur.
Arama ¢ubuguna opencv-python yazilir ve kullanilacak versiyon secildikten sonra yiikleme

diigmesine tiklanarak kurulum islemi yapilir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25: Opencv versiyon se¢im ekrani.

OpenCV ile petek gozlerinin tespit edilebilmesi i¢in ilk olarak larvalarin ¢ekildigi fotograflar
OpenCV ile okunmustur.

img = cv2.imread('larvaé. jpg’)

Ardindan resim gri tonlamaya doniistiiriilmiistiir.

gray = cv2.cvtColor(img, cv2. COLOR_BGR2GRAY)

Daha sonra grilestirme yapilan fotograf ilizerinde petek gozlerini tespit etmek icin
OpenCV’nin resimler iizerinde daire bulmaya yarayan hough circles doniisimii
kullanilmistir. Bu doniisiim uygulanirken ilk olarak goriintii tizerindeki kenarlar tespit edilir
ve bir esikleme degeri ile goriintii siyah-beyaz hale getirilir. Tespit edilen olasi kenar
noktalar1 merkez noktas1 kabul edilip belirtilen yaricap degerlerinde daireler ¢izilir. Bir
akiimiilator matrisi yardimiyla bu dairelerin polar koordinattaki degerleri birer birer
arttirtlarak olas1 sekil lizerinde oylama yapilir. Bu oylama sonucunda matris degeri en
yuksek olan sekiller en cok oyu alan sekillerdir. Boylece goriintii {izerinde var olan sekiller

tespit edilmis olur [79].

Tespit edilecek sekiller daire oldugu igin kullanilan akiimiilator matrisinin parametreleri

denklem (3.3)’te verilen merkezi [a, b] yarigap1 r olan ¢cember denklemidir.
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Denklem (3.4) ve denklem (3.5)’te verilen esitlikler kullanilarak ag1 degeri 0-2n araliginda
degistirilerek bir noktanin herhangi bir yaricap degeriyle bir gember iizerinde olup olmadigi

tespit edilebilir [80].

r2=(x—a)?+ (y—b)? (3.3)
X =a+rxsin(@) (3.4)
y =b+r*cos(8) (3.5)

circle = cv2.HoughCircles(gray,cv2. HOUGH_GRADIENT,2.5,100,
minRadius = 79, maxRadius = 104)

Sekil 3.26: Petek gozii tespit islemi sonuglart.

Petek gozleri yapisi itibariyle altigen bir forma sahiptir. Ancak larva konumlarim
belirlemede referans noktamiz petek gozlerinin merkezleri oldugu icin petek gozleri daire
seklinde tespit edilmistir ve bu dairelerin merkezi bulunarak aslinda petek goziiniin merkezi
tespit edilmistir. Petek gozlerinin merkez noktalart kullanilarak larvalarin petek goziiniin
merkezine olan uzaklig1 belirlenmis ve boylelikle larvanin petek gozii igerisindeki konumu

tespit edilmistir (Sekil 3.27).

Sekil 3.27: Larvalarin petek goziiniin merkezine olan uzakligi.
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4. BULGULAR

Bu boéliimde yontem kisminda gelistirilen larva tespit modeli ve larvalarin petek gbzlerinin
merkezlerine olan uzakliklarin1 hesaplayarak larvalarin konumlarini bulan algoritmanin

calisma aninda elde edilen bulgulari sunulmustur.

4.1 Larva Tespiti

Larvalarin tespiti esnasinda test kiimesi olarak ayrilan 20 fotograf kullanilmistir. Test kiimesi
olarak kullanilan fotograflarin tamami ekler boliimiiniin EK A kisminda sunulmustur. Bu
fotograflar iizerinde toplamda 184 adet larva bulunmaktadir. Yapilan test sonucunda 184

larvanin 148 tanesi basariyla tespit edilirken 36 larva tespit edilememistir.

Tespit edilen larvalarin basar1 oran1 %80,4 olarak hesaplanmistir. Test sonrasinda larvalarin

basariyla tespit edildigi fotograflardan bazilar1 Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’de sunulmustur.

Sekil 4.2: Tespit edilen larvalar 2.
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Tespit edilemeyen larvalarin bulundugu fotograflar incelendiginde larvalardan bir kisminin

fotografta bulanik goziiktiigli goriilmiistiir (Sekil 4.3).

§

Sekil 4.3: Larvanin bulanik géziikmesi sonucu tespit edilememesi.

Bazi larvalarin ¢ekilen fotograflarda sadece belirli bir bolgesi fotograflanmistir. Bu yiizden

bu tiir larvalar algoritma tarafindan tespit edilememistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4: Larvanin bir kisminin fotografta gériinmemesi.

Larva tespiti yapilamayan fotograflar incelendiginde petek gozii i¢cindeki bazi larvalarin
renginin arka plan rengiyle birbirine yakin olmasindan dolayi larva tespitinin yapilamadigi
goriilmiistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5: Larvanin arka plan rengiyle ayn1 goriinmesi.

4.2 ideal Boyutlu Larvalarin Tespiti

Tespit edilen 148 larva farkl bityiikliiklerde olup bazilari ar1 siitii tiretimi i¢in uygun degildir.
Art siiti Uretimi igin ideal boyutta olanlarin tespitinde larvalarin piksel cinsinden
biiytlikliiklerine bakilmistir. Bu islem sonunda larvalardan ideal boyutta olanlar %100
basarim oraniyla belirlenmistir. ideal boyutlu larvalarin tespitinin yapildig1 fotograflardan

bazilar1 Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de sunulmustur.

Sekil 4.6: Ideal boyutlu larvalarin tespiti 1.
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Sekil 4.7: Ideal boyutlu larvalarin tespiti 2.

4.3 Petek Gozii Tespiti
Test kiimesi olarak ayrilan 20 fotograftaki petek gdzleri opencv goriintii isleme kiitiiphanesi
kullanilarak tespit edilmistir. Toplamda fotografta tam olarak goziiken 170 tane petek

goziinden 152 tanesi tespit edilmis 18 tanesi ise algoritma tarafindan tespit edilememistir

(Sekil 4.8).
L

Sekil 4.8: Tespit edilemeyen petek gozleri.

Tespit edilebilen petek gozlerinin merkez noktalar1 referans alinarak larvalarin petek

g6zlinlin merkezine konumu %100 basarim oraniyla tespit edilmistir.



5. SONUC VE ONERILER

Art siitii insanlar tarafindan, tedavi, ek gida, kozmetik vb. amaglarla kullanilan ve ar1 tiriinleri
arasinda besin degeri en yiiksek olan {irlindiir [81]. Ancak ayni zamanda iiretimi de en zor
olan ar1 {iriiniidiir. Uretim de en zor ve vakit alici islem ise larva transferidir. Bu ¢alismada
ar siitli tiretimini hizlandiracak bir sistemin temelini olusturacak olan petek goézlerinde
bulunan ar1 larvalarinin bilgisayar ile konumunu ve 6zelliklerini belirleyen bir larva tespit
yontemi gelistirilmistir. Calismada Oncelikle petek iizerinde bulunan larvalarin net bir
sekilde fotografin1 ¢ekebilecek ve petek ilizerinde hareket edebilecek bir deney diizenegi
hazirlanmis ve larvalar fotograflanmistir. Daha sonra bu fotograflardaki larvalar etiketlenmis
ve bu etiketli gorsellerle CNN modellerinden biri olan Faster R-CNN modeli egitilmistir.
Egitilen modelle larvalar %80,4 basarimla tespit edilebilmistir.

Tespit edilen larvalarin piksel cinsinden biiyiikliigline bakilarak ar1 siitii tiretimi i¢in ideal
boyutta olup olmadigi belirlenmistir. Larvalarin petek gozii igerisindeki konumlarini tespit
edebilmek igin opencv goriintii isleme kiitliphanesi kullanilmigtir. Larvanin petek gozii
merkezine uzakligi piksel cinsinden hesaplanarak larvanin petek gozii igerisindeki konumu

tespit edilmistir.

Literatiirde petek gozlerinin biiyiikliigiiniin tespiti ve petek gézlerinde bulunan sadece biiyiik
larvalarin tespit edilmesi ile ilgili ¢aligmalar vardir [31] [32]. Ancak ar1 siitii tiretiminde
kullanilabilecek boyuttaki larvalarin tespit edilmesi ile ilgili herhangi bir ¢alisma yoktur. Bu
calisma sonucunda tasarlanan mekanizma ve gelistirilen yazilim kullanilarak petek
tizerindeki ar1 larvasinin konumunun ve 6zelliklerinin tespiti yapilmistir. Larvay: transfer
edecek bir parcanin gelistirilip mekanizmaya uyarlanmasi durumunda ar1 larvasi transferi

insan giicii gerektirmeden yapilabilecek hale getirilebilir.
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Sekil A.4: Larva ve petek gozii tespiti 6rnek 4.
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Sekil A.12: Larva ve petek gozii tespiti 6rnek 12.
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Sekil A.16: Larva ve petek gozii tespiti ornek 16.
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Sekil A.20: Larva ve petek gozii tespiti 6rnek 20.
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