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ABSTRACT

Rice, obtained through the processing of paddy, is one of the most widely consumed food
products globally. However, diseases affecting rice plants, particularly those occurring on the rice
leaves, pose significant challenges for farmers. The identification of rice plant diseases demands
specialized knowledge, making it a complex issue to tackle. Often, due to insufficient
understanding, farmers misdiagnose diseases and apply incorrect treatments. Rapid and accurate
disease diagnosis plays a pivotal role in enhancing healthy and productive crop cultivation. To
address this problem, a deep learning-based model was developed to detect rice plant diseases.
The model was trained on a dataset containing four different rice plant diseases and achieved a
successful outcome with a loss value of 0.0014. Additionally, four different deep learning
algorithms were used to create models through transfer learning with pre-trained ImageNet
models, and a comparison of their performance was presented. The most successful model was
obtained using the VGG16 transfer learning architecture. Experimental results in this study
demonstrate that the proposed transfer learning method can effectively recognize rice leaf
diseases, providing a reliable approach for identifying leaf diseases in various plants.

Derin Transfer Ogrenmeye Dayali Piring Bitkisi
Hastaliklarinin Tespiti

07/

Celtigin islenmesi sonucu elde edilen piring, diinyada en ¢ok tiiketilen gida tiriinlerinden bir
tanesidir. Bitki yapraklarinda ozellikle, geltik yapraklarinda olusan hastaliklar ciftcilerin
karsilagtig1 6nemli sorunlardan biridir. Celtik bitkisi hastaliklar1 uzman bilgisi gerektirdiginden
dolayr zor bir problemdir. Cift¢iler mahsul hastaliklar1 hakkinda yeterince bilgi sahibi
olmadiklarindan dolay: hastalik i¢in yanlis tespit yapilmakta ve yanlis tedavi uygulanmaktadir.
Hastaliklarin hizli ve dogru olarak taninmas, saglikli ve verimli tiretimin artmasindaki en 6nemli
stirectir. Bu tiir problemlere ¢6ziim sunmak amaciyla geltik bitkisi hastaliklarini tespit eden derin
6grenme tabanl bir model gelistirilmistir. Dort farkl geltik bitkisi hastalig1 iceren veri kiimesi
tizerinde model egitilmis ve 0,0014 kayip degeri ile bagarili bir model olusturulmustur. Egitilmis
ImageNet modelleri {izerinde transfer 6grenme metodu ile modeller olusturmak i¢in dort farkls
derin 6grenme algoritmasi kullanilmis ve bu modellerin performanslar1 karsilagtirilmistir. En
bagarili model VGG16 transfer 6grenme mimarisi ile elde edilmistir. Deneysel sonuglar, bu
calismada onerilen transfer 6grenme yonteminin piring yapragi hastaliklarini taniyabildigini ve
bunun da birgok bitkinin yaprak hastaliklarini tanimak igin giivenilir bir yontem sagladigin
gostermektedir.
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1. Gll‘l$ (Introduction)

2021-2022 y1l arasinda piring, tahil {iretiminde 509,87 milyon ton ile tiiincii sirada yer almaktadir [1]. Enerji
kaynaginda temel gida olarak piring, diinya niifusunun yarisindan fazlasi tarafindan tiiketilmektedir [2].
Ozellikle Asya, Latin Amerika ve Afrika bélgelerinde piring beslenmenin hayati bir parcasi olarak kabul
edilmektedir. Diinya ¢apinda insanlar tarafindan tiiketilen kalorinin beste birinden fazlasinin piringten
saglandig1 tahmin edilmektedir [3].

Celtik bitkisinin iiretimini ve kalitesini etkileyen hastaliklarin teshisi sayesinde hastaliklarin tedavisini
gerceklestirmek ve yaylmasimin dniine ge¢mek hedeflenmektedir. Bitki hastaliklarinin teshisi, alaninda
uzman kisilerin tanisini gerektirir [1-24]. Ayrica hastaliklarin gesitli belirtileri arasinda benzerlikler olmasi ve
hastaliklarin ilk zamanlarda ayirt edilememesi biiyiik problemlerdendir. Bu nedenlerden dolay: hastalik tanisi
maliyetli ve uzun bir siire¢ almaktadir. Literatiirde bu problemi ¢ozmek i¢in yapay zeki ve goriintii isleme
tabanl ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Bu sayede uzman goriisiine gerek kalmadan zeki uygulamalar ile
hastalik teshisi gerceklestirilebilmesi hedeflenmistir. Son yillarda bu alanda gerceklestirilen yapay zeka ile
tespit islemlerinde derin 6grenme teknikleri kullanilmaktadir. Ozellikle transfer 6grenme teknikleri ile model
retimi gergeklestirilmektedir.

Chen ve arkadaslar1 yaptiklari ¢aligmada, celtik bitkisi hastaliklarini tanimlarken kullanilan goriintiilerdeki
guriltii kisminin etkisini azaltmaya yo6nelik dikkat odakli dinamik mod ayristirma teknigini ve dort farkls
geltik bitkisi hastalik tiirii tespiti i¢in XceptionNet modeli transfer 6grenme ile son katmanda makine
6grenimi algoritmalart kullanmislardir. Calisma sonucunda, giiriiltii etkisini azaltmak icin gelistirdikleri
algoritma ile %94,33 test basarisina ulasmiglardir [21]. Yapilan farkli bir ¢alismada ise en sik karsilagilan
Brown Spot hastaliginin teshisinde CNN-VGGI19 modeli ile %93 dogruluga kiigiik bir veri kiimesi (40
gorunttl) ile ulagilmistir [5]. Chowdhury ve ekibi, ¢aligmalarinda model yorumlama ve tanimlama
dogrulugunu artirmaya yonelik artik damitilmig transformatér mimarisi kullanmiglardir. Multi-Layer
Perceptron ile desteklenen mimaride dért farkli hastalik verisi icin %92 oraninda dogruluk degerine
ulagilmistir. Onerilen mimari ile tahmin sonuglarinda énemli olan temel 6zellikleri kavramada modelin
yorumlanabilmesini sagladiklarini belirtmislerdir [22]. Bir diger ¢alismada, geltik bitkisi hastaliklarin: tespit
etmek i¢cin GoogLeNet mimarisi temel alinmistir Mimari tizerinde evrisim ¢ekirdek yapist degisikligi
yapilmasi ve mimariye dikkat mekanizmasi eklenmesi ile rE-GoogLeNet ad1 verilen mimari olusturulmustur.
Olusturulan bu modelin %99,58 dogruluk orani ile GoogLeNet ile olugturulan modelden daha basarili sonug
verdigi gosterilmistir [7].

Bu alanda yapilan ¢aligmalar temel olarak; geltik bitkisi hastaliklarinin teshisi icin kullanilan yontem veya
calismalarda yer verilen hastalik cesitlerine gore gruplandirilabilir. Bu ¢aligmada, literatiirdeki klasik makine
6grenmesi, derin 6grenme ve hibrit yontemleri kullanan ¢alismalar gruplandirma yapilarak incelenmistir.
Sekil 1’de, incelenen c¢alismalardaki veri kiimesi biiytikliikleri ve ¢alismalarin bagar1 performans oranlari
grafik tizerinde verilmistir. Sekil incelendiginde genel olarak veri kiimesi biiyiikliigii arttik¢a bagar1 degerinin
arttig1 gozlemlenmistir. Genel olarak, hibrit yontemler derin 6grenme modellerini icermektedir. Derin
6grenme metotlarinin kullanildig1 ¢alismalarda yiiksek performans elde edildigi goriilmektedir. Her hastalik
igin veri kiimesinde yer alan 6rnek sayisinin artmasinin genel olarak basariy1 artirdigi gozlemlenmistir.
Incelenen calismalar arasinda en ¢ok hastalik cesidi ile (dokuz farkli sinif) [22] ve en az gesit ile (bir hastalik
ve saglikl bitki smnif bilgisi) [2] numarali caligmalar 6ne ¢ikmigstir. Dort hastalik verisinin siniflandirildigs ve
her smif bilgisi i¢in en ¢ok 6rnek sayis1 bulunduran ¢alisma [16] ise %99.7 orani ile en yiiksek basariya sahip
calismadir. Bu ¢aligmay1 %99,58 basar1 orani ile [7] numarali ¢aligma takip etmektedir. Bu ¢alismada sekiz
farkls hastalik verisi stniflandirilmig ve her smnifa ait 6rnek sayist tiim incelenen ¢alismalarin ortalama 6rnek
sayisindan daha azdir.

Bu ¢alisma piring bitkisi hastaliklarindan en sik karsilagilan dort hastalik tiirii (Bacterial Blight, Blast, Brown
Spot ve Tungro) lizerine yogunlagsmistir. Bu hastaliklardan toplamda 5932 adet 6rnek resim verisi
bulunmaktadir. Hastalik tespiti i¢in en uygun yontemi bulmak amaciyla dort mimari (DenseNet,
InceptionV3, VGG16 ve MobileNet) ile transfer 6grenme yaklagimi tizerinde incelemeler gerceklestirilmistir.

Bu ¢alisma toplan dort bolimden olugur. Birinci boliim problem tanimu ve literatiirdeki benzer problemler
icin iiretilmis calismalarin 6zetleri ve karsilagtirmalarini sunan giris béliimidiir. ikinci béliim, calismada
kullanilan veri seti ve modeller ile ilgili bilgileri iceren materyal ve metot bolimiidiir. Calismamizda
izledigimiz siirecler bu bélimde detaylandirilmistir. Ugiincii boliimde deneysel sonuglarimizin tartisildigi ve
onerilen modelin sunumunu igermektedir. Son béliimde ise ¢alismanin sonug ve degerlendirmesini icerir.

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 93



Barisci, Gullu & Dogru Gazi Muhendislik Bilimleri Dergisi: 9(4), 2023

incelenen Calismalarin Ozet Bilgisi
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Sekil 1. Incelenen ¢alismalar hakkinda elde edilen bilgilerin dzeti
(Summary of information obtained about the studies reviewed)

2. Materyal ve Metotlar (Material and Methods )

Bu boliimde ¢aliymada kullanilan veri kiimesi ve degerlendirme metrikleri anlatilmaktadir. Degerlendirilen
metot ve elde edilen deneysel sonuglar hakkinda bilgiler de bu béliimde yer almaktadir. Caligmada
gerceklestirilen tiim deneyler Intel(R) Core(TM) i7-8750H CPU @ 2.20GHz Windows 10 x64 isletim
sistemine, Nvidia GeForce RTX 1080 Ti grafik kartina ve 16 GB RAM'e sahip bir bilgisayarda Python ile
gerceklestirildi.

Caligmada izlenen adimlar Sekil 2’de gosterime sunulmustur. Caliymada kullanilan dért piring hastaligina ait
gorintiiler egitim ve test olarak ayrilmistir. Egitimde kullanilacak veriler iizerinde veri ¢ogaltma islemi
uygulanmustir. Artirilan egitim verisi transfer learning metodunu kullandigimi dért farklh mimari ile
modellere girdi olarak sunulmugtur. Tim mimariler icin ortak parametreler belirlenmigtir. Modellerin basar1
ve kay1p degerleri ile birlikte parametre sayilari tizerinde model degerlendirme islemleri gerceklestirilmistir.

-
Egitim
Verisi

Derin Ogrenme ile
—>» | Model Olusturma —>
(Transfer Learning)

Veri Cogaltma
Islemi

Model
Degerlendirme

——
o DenseNet A
I:ia_'stta_!llk' « InceptionV3,
oruntuleri . veos
« Bacterial Blight « MobileNet
o Blast
« Brown Spot Test Verisi
« Tungro

Sekil 2. Calismada izlenen metodolojinin gosterimi
(Demonstration of the methodology followed in the study)

2.1. Veri kitmesi (Dataset)

Caligmada kullanilan veri kiimesi, Mendeley’de genel kullanima agilmis bir piring yaprak hastalik veri
kiimesidir. Toplamda “Bacterial Blight, Blast, Brown Spot ve Tungro” olarak 4 adet sinif ve toplamda 5932
adet resim icermektedir. Veri kiimesinde Bacterial Blight sinifina ait 1584 adet, Blast sinifina ait 1440 adet,
Brown Spot i¢in 1600 ve Tungro i¢in toplamda 1308 adet veri bulunmaktadir. Hastaliklar yani siniflar ile ilgili
ornek gorseller Sekil 3°de sunulmustur.

Blast, patlamaya neden olur ve bir piring bitkisinin tiim toprak tstii kisimlarinda patlama gézlemlenebilir
[20]. En sik goriineni yaprak patlamasidir. Brown Spot, yani Kahverengi Leke, en yaygin ve en zararli piring
hastaliklarindan biridir. Bu hastalik yaprak, yaprak kilifi ve salkim dallar {izerine bulagabilen bir mantar
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hastaligidir [23]. Bacterial Blight hastaliginda ise bakterilerden dolay: yapraklar grimsi yesile doner ve kivrilir.
Hastalik ilerledik¢e yapraklar sarararak saman rengine doner ve solgunlasir. Bu da bitiin fidelerin
kurumasina ve 6lmesine neden olur [30]. Tungro, viral bir hastaliktir ve yaygin olarak goriinmektedir [31].
Bu caligmada, veri kiimesinde egitim ve dogrulama icin kullanilan her bir veri i¢in veri ¢ogaltma islemi
gergeklestirilmistir. Veri gogaltma isleminde 0.2 rotasyon uygulanmistir. Veri gogaltma iglemine ait gorsel
Sekil 4 tizerinde gosterilmektedir.

Veri kiimesinde yer alan siniflara ait sayisal bilgiler Tablo 1 iizerinde gdsterilmektedir. Buna gore veri
¢ogaltma islemleri ile ilgili degerler; egitim, dogrulama ve test iglemleri i¢in veri kiimesindeki veri sayilar1 da
tabloda goriilmektedir. Toplam resim sayist ve veri ¢ogaltmada kullanilan resim sayist dort smif igin de
dengeli durumdadir. Test veri sayist olarak en fazla Brown Spot ve en az olarak Tungro smiflart igin
degerlendirilmistir.

a. Bacterial Blight b. Blast

c. Brown Spot d. Tungro

Sekil 3. Veri kiimesinde yer alan siniflara ait 6rnek gortintiiler
(Sample images of the classes in the dataset)
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Sekil 4. Veri ¢ogaltma islemi i¢in 6rnek
(An example for data augmentation)

Tablo 1. Veri boyutu degisimi (Data size change)

Sumif Toplam resim  Veri ¢ogaltmada kullanilan Egitim ve dogrulamada kullanilan toplam  Test veri
sayis1 resim sayis1 veri sayisi sayisl

Bacterial Blight ~ 1584 1425 12825 159

Blast 1440 1296 11664 144

Brown Spot 1600 1440 12960 160

Tungro 1308 1177 10593 131

Toplam 5932 5338 48042 594

2.2. Degerlendirme metrikleri (Evaluation metrics)

Literatiirde makine o&grenmesi algoritmalarinda model performansinin degerlendirmesinde dogruluk
(accuracy), duyarlilik (recall), kesinlik (precision) ve F-olgiitii (F1-score) sik kullanilan metriklerdir. Bu
metrikler siniflandirma sonucunda elde edilen hata matrisi kullanilarak ¢6ztimlenmektedir. Hata matrisinde,
gercek ve tahmin siniflar1 i¢in pozitif ve negatif etiketler bulunmaktadir. Gergek sinifta pozitif etikete sahip
verilerin; tahmin simifinda pozitif etikete sahip olmasi Dogru Pozitif (DP), tahmin sinifinda negatif etikete
sahip olmasi ise Yanlis Negatif (YN) ile ifade edilir. Gergek sinifta negatif etikete sahip verilerin; tahmin
sintfinda pozitif etikete sahip olmasi Yanlis Pozitif (YP), tahmin smifinda negatif etikete sahip olmasi ise
Dogru Negatif (DN) ile ifade edilir. Esitlik 1 tizerinde dogruluk degerinin matematiksel gosterimi ve
kullanilan degerler yer almaktadir.

DP+DN

Dogruluk = o o on (1)

2.3. Metotlar (Methods)

Caligsmada problemin ¢oziilmesine yonelik dort adet derin 6grenme mimarisi ile modeller gelistirilmistir.
Buradaki ama¢ problem ¢oziimii i¢in en uygun modelin belirlenmesidir. Bu mimariler DenseNet,
InceptionV3, VGG16 ve MobileNet'tir. DenseNet, 6zellik haritalarini ag boyunca bir katmandan digerine
yinelemeli olarak birlestiren bir mimari sunmaktadir [27]. InceptionV3 ise Google tarafindan
gelistirilmistir ve serisinin ii¢linct siiriimiidiir. Model ag1 en iyi hale getirmek tizere bir dizi yaklagim
kullandig1 icin egitilmesi zaman bakimindan maliyetli olan bir mimaridir [28]. VGG16, Gorsel Geometri
Grubu (Visual Geometry Group, VGG) tarafindan gelistirilen evrigimli bir sinir ag1 modelidir. Model
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performansin: yitksek boyutlu evrisim ¢ekirdekleri (11 x 11, 7 x 7) yerine birden fazla 3 x 3 boyutunda
evrisim ¢ekirdeginin kullanilmas ile artacag diistincesi ile gelistirilmis bir mimaridir [25]. MobileNet ise
model boyutu daha kiiciik, egitilebilir parametreleri ve hesaplama miktar1 daha az olan ve kisith olarak
mobil cihazlarda dagitim igin uygun hale getirilen bir mimaridir [26].

Tablo 2. Modellerdeki parametre degerleri (Parameter values in models)

Parametre Deger

Tek seferde alinan 6rnek sayis: boyutu 32

Ogrenme orani le-4
Optimizasyon algoritmast optimizers.SGD
Bagslangi¢ agirlik degerleri Imagenet
Momentum 0.9

Kayip fonksiyonu categorical_crossentropy
Son katman Softmax

Epok 50

Tek seferde alinan 6rnek sayis: boyutu 32

Ogrenme orani le-4
Optimizasyon algoritmast optimizers.SGD

Bu galiymada dort mimari iginde transfer 6grenme yaklasimui kullanilmustir. Transfer 6grenimi; farkli bir
modelin daha biiytik veya farkli bir veri kiimesi tizerinde egitilmesiyle elde edilen agirliklar: kullanarak bir
modeli 6nceden baglatma islemidir [29, 32]. Derin 6grenme modelini kiigiik bir veri kiimesiyle egitmek
genellikle modelin performansi agisindan yetersizdir. Bu sorunun 6niine ge¢mek igin transfer 6grenimi
yontemi kullanilir. Bu yontem ile derin 6grenme siirecindeki ilk birka¢ katman, goérevin ozelliklerini
tanimlamak i¢in egitilir. Egitilen agin son birka¢ katmani kaldirilabilir ve hedef gorev icin yeni katmanlarla
yeniden egitilebilir. Calismada son katman, problem sinifi sayisina gore sekillendirilmistir.

Tim model gelistirmelerinde kullanilan parametreler sabit tutulmustur. Bu parametreler ve ilgili degerler
Tablo 2°de verilmistir.

3. Deneysel Sonuglar (Experimental Results)

Caligmada dort piring bitkisi hastalig1 icin gelistirilen modellerde elde edilen egitim ve test basar1 degerleri
Tablo 3 {izerine yerlestirilmistir.

Tablo 3. Modellerin basar1 degerleri (Success values of the models)

Model Egitim Basarist Egitim Kayip Test Basarist Test Kayip Parametre Sayist
DenseNet 0.9989 0.0075 1.0 0.0019 18,329,668
InceptionV3 0.9985 0.0079 1.0 0.0014 21,810,980
VGGli6 1.0 0.0005 1.0 0.0001 14,716,740
MobileNet 0.8933 0.2809 0.9356 0.1410 2,263,108

Basar1 degerleri incelendiginde egitim ve test verisi {izerindeki en yiiksek basar1 degeri VGGI6 ile elde
edilmistir. Egitilen modeller arasinda en diisiik basar1 degeri ise MobileNet ile olusturulan modelde
gozlemlenmistir. VGG16 modelinin yitksek dogruluk, diisiik kayip degerleri iiretmesi ve ayni zamanda dort
modelden diisitk parametre sayisinda ikinci sirada olmast modelin tercih edilebilirligini artirmistir.
MobileNet ile olusturulan model hari¢ diger tiim modellerde, literatiirde incelenen ¢aliymalardan daha
basarili sonug iiretilmigtir. Ozellikler ayni veri seti veya ayni sinif sayisina sahip ¢aligmalar karsilastirildiginda
[2,9,12,13,15,16,17,19] en basarth model VGG16 ile ¢alismada iiretilen modeldir. Upadhyay ve Kumar
2021°de gergeklestirdikleri calismada %99,7 ile ¢alismamiza en yakin sonuglar: elde etmislerdir.

4. Sonug ve Degerlendirme (Conclusion and Evaluation)

Hastalik belirtileri bitkilerin gesitli kisimlarinda gériilebilir. Ozellikle yapraklar bitki hastaligini teshis etmek
i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Derin 6grenme uygulamalarinin gelismesi, arastirmacilari yaprak
gorintiisii analiz tekniklerini kullanarak bitki hastaliklarini tanima konusunda arasgtirma yapmaya tesvik
etmektedir. Son yillarda bu alanda yapilan ¢aligma sayis1 artis gostermektedir. Bu ¢aligmada, celtik bitkisi
hastalig1 transfer 6grenme teknigi ile iiretilen model sayesinde tahmin edilmektedir. Calismada kullanilan
erisime acik veri kiimesinde, toplamda doért hastalik goriintiisit bulunmaktadir. Yiiksek dogruluk saglamasi,
diisiik kayip degerler iiretmesi ve ayni zamanda diigiik parametre sayisina sahip olmasi ile VGG16 modeli
calismada secilmistir. Onerilen ¢alismadan elde edilen sonuglar, geltik bitkisi hastaliklarinin teshis edilmesi
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konusunda olduk¢a umut vericidir. Ama ¢alismada en yaygin goriilen dort hastalik verisi kullanilsa da farkl
hastaliklar da mevcuttur. ileriki ¢aligmalar i¢in hastalik esidini artirmak ve gergek zamanl tanima sistemi
olusturarak ciftciye katkilar saglamak amac¢lanmaktadur.
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