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OZET

Bu c¢aliyjmada, YOLOv4 nesne tespit algoritmasiyla patates bocegi (Leptinotarsa
decemlineata)’nin ergin ve son donem (3. ve 4. dénem) larvalariin patates bitkisi tizerinde
tespitinin yapilmasi arastirtlmistir. Egitim sonucunda “cfg yapilandirma” dosyasinda agin giris
gorlintli ¢oziintirligi “416x416”, “608x608”, “832x832”, “1024x1024” ve “1440x1440”
olarak degistirilerek en uygun model tespit edilmeye ¢alisilmigtir. Egitim sonucunda “cfg
yapilandirma” dosyasinda giris goriintii boyutunun “1024x1024” degistirilmesiyle 3000.
iterasyonda en uygun nesne algilayicist modeli elde edilmistir. Onerilen modele ait basart
olgiitii olarak Duyarlilik 0.78, kesinlik 0.85, F-olgutii 0.81, ortalama kesinlik degerlerinin
ortalamasi (MAP) 87.53 ve kesistirilmis bolge (IoU) 57.99 degerlerine ulagilmistir. Ayrica sari
yapiskan tuzaklar, cukur tuzaklar ve gozle kontrol yontemi kullanilarak kislamadan ¢ikan ergin
patates boceklerinin ¢ikis zamaninin saptanmasi ele alinmistir. Kislamadan ¢ikan ergin patates
boceklerinin sar1 yapiskan tuzaklar ve cukur tuzaklarla yakalanma durumu incelenmistir.
YOLOv4 nesne tespit algoritmasi kullanilarak tuzaklarin erken uyar1 sistemlerinde
kullanilabilirligi ve populasyon izleme olanaklari arastirilmistir.
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ABSTRACT

In this study, the detection of adult and late stage (3rd and 4th stages) larvae of Colorado potato
beetle (Leptinotarsa decemlineata) on potato plant was investigated with the YOLOv4 object
detection algorithm. At the end of the training, the most suitable model was tried to be
determined by changing the input image resolution of the network to “416x416”, “608x608”,
“832x832”, “1024x1024” and “1440x1440” in the “cfg configuration” file. As a result of the
training, the most suitable object detector model was obtained in the 3000th iteration by
changing the input image resolution to “1024x1024” in the “cfg configuration” file. Recall
0.78, precision 0.85, F1-score 0.81, mAP 87.53 and loU 57.99 was obtained as the evaluation
metric of the suggested model. In addition, determining the emergence time of overwintered
adult potato beetle by using yellow sticky traps, pitfall traps and visual inspection method were
discussed. The catching status of overwintered adult potato beetles emerging with yellow sticky
traps and pitfall traps was investigated. The usability of traps in early warning systems and the
population monitoring were investigated by using the YOLOvV4 object detection algorithm.

1. Giris

milyon 100 bin ton {iretim yapilmistir. Dekara ortalama 3
bin 682 kg iiriin elde edilmistir. Ulkemizde 2021 yilinda

Patates; birim alandan alinan verimin fazlaligi, igeriginde
bulunan besin degerinin ve farkli iklim bdlgelerinde
adaptasyonunun yiiksek olusu gibi 6zellikleriyle, diinyanin
bircok bolgesinde kolaylikla yetisebilen ve onemli bir
besin kaynagi olarak kullanilan tek yillik bir kiiltiir
bitkisidir. Patates ¢ok degerli bir besin kaynagi olup
tiiketimi her gegen giin artmaktadir. Besin degeri yiiksek
ve kullanim alanlar1 genis olmasiyla, giderek biiyiiyen
aclik sorununa ¢oziim olabilecek en Onemli gidalarin
baginda gelmektedir (Arioglu & Onaran, 2002).

Patates tarimi diinya iilkelerinin %79'unda yapilmakta ve
iiretim miktar1 olarak bugday, misir ve piringten sonra 4.
sirada yer almaktadir (Onaran vd., 2000).

Ulkemizdeki patates iiretim verilerine bakildiginda 2021
yilinda 1.389.175 dekar alanda ekim yapilmis olup 5

patates iiretimi bakimmdan en fazla iiretim Konya ilinde
yapilmistir. Uretim olarak Konya ilini sirastyla Nigde ve
Afyonkarahisar illeri takip etmektedir. Uretim agisindan
iilkemizde iiclincii sirada bulunan Afyonkarahisar ilinde
2021 yili itibariyle 151 bin 38 dekar alanda 562 bin 927 ton
patates iiretimi yapilmustir (TUIK, 2022).

Patates bitkisinde verim kaybina neden olan birgok hastalik
ve zararli bulunmasina karsin patates bocegi (Leptinotarsa
decemlineata (Say)) (Coleoptera: Chrysomelidae) bunlar
arasinda en kritik 6neme sahiptir. Genis sicaklik toleransi
nedeniyle patates yetistiriciliginin yapildigi tiim bdlgelerde
goriilebilmektedir (Worner, 1988).

Patates bocegi larvalari, oOzellikle bitkinin erken
donemlerinde yiiksek populasyon yogunlugunda biiyiik
oranda zarar meydana getirmektedir. Miicadele
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yaptlmamast durumunda olusabilecek zararin orani
bitkinin  tolere = edemeyecegi  seviyelere  kadar
¢ikabilmektedir (Christie vd., 1991). Sekil 1’de patates
bocegi miicadelesine ge¢ kalinmis bir patates parseli
goriilmektedir.
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Sekil 1. Patates
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Oceginin patates bitkisinde meydana
getirdigi zarar (Orijinal)

Figure 1. The damage caused by the Colorado potato betle
to the potato plant

Bitki sagliginin izlenmesi ile hastalik ve zararlilarin erken
tespiti ve gerekli tedbirlerin zamaninda alinmasi bitkisel
iiretimdeki kayiplar1 en aza indirmek, birim alandan alinan
tirtin miktarini artirmak ve {irlin kalitesini yiikseltmek i¢in
biiyilk onem arz etmektedir (Altas vd., 2019). Makine
Ogrenmesi algoritmalari, bilgisayarli gorii ve donanimsal
gelismeler tarimdaki sorunlara yonelik ¢6ziim bulmada
gelecek vaat etmektedir (Patricio & Rieder, 2018). Modern
bilgisayar biliminin gelismesiyle birlikte, bilgisayarl1 gorii,
zararlilar1 kategorize etmek icin giderek daha yaygin
olarak kullanilan bir yaklagim haline gelmistir. Cilinkii
geleneksel zararlt siniflandirma yontemlerinde yiiksek
zaman gereksinimi ve yogun emek bulunmaktadir (Liu vd.,
2019). Bilgisayarli gorii uygulamalarinin yayginlasmasi,
gorlintii  isleme alet ve ekipmanlarinin hesaplama
kapasitelerinin artmasi ve tretim maliyetlerinin diismesi
tarim alaninda yapay zeka teknolojilerine olan ilginin
artmasini saglamaktadir (Mahajan vd., 2015).

Tek asamali nesne tespit modellerinden olan YOLO
algoritmasi ilk olarak 2016 yilinda Joseph Redmon vd.
tarafindan “You Only Look Once: Unified, Real-Time
Object Detection” adli makale ile tanitilmistir. YOLO
sozcugi “Sadece Bir Kez Bak™ kelimesinin kisaltilmasidir.
YOLO (You Only Look Once) algoritmasi nesne tespiti
yapmak i¢in yeni bir yaklagim sunmus, geleneksel nesne
tespit yoOntemlerinin aksine nesne algilama isleminde
uzamsal olarak ayrilmis gevreleyici kutulart ve iligkili sinif
olasiliklarini regresyon problemi olarak ele almistir. Tek
bir sinir agi, tek bir degerlendirme yaparak cevreleyici
kutular1 ve sinif olasiliklarini tim goriintiiden dogrudan
tahminde bulunmaktadir (Redmon vd., 2016).

Bochkovskiy vd. tarafindan 2020 yilinda YOLO (You
Only Look Once) algoritmasinin dordiincii — siirimil
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tanitilmigtir. YOLOv4 siiriimiinde, genellikle veri artirma
icin kullanilan ekler c¢antasi (bag of freebies - BoF) ve
tespit maliyetini az miktarda artirirken tespit basarisini
onemli Olclide artirabilen ayricaliklar cantasi (bag of
specials - BoS) olarak adlandirilan yontemlerden en iyileri
secilmistir. YOLOv4 aginda tek GPU {izerinde egitimi
daha uygun hale getirmek i¢in ek tasarim ve iyilestirmeler
yapilmigtir. Yapilan yeniliklerle egitim ve test islemleri
icin geleneksel GPU kullanan herkesin ger¢ek zamanli,
yiiksek kaliteli ve ikna edici nesne algilama sonucu elde
etmesi amaglanmistir (Bochkovskiy vd., 2020).

Derin 6grenme yoOntemiyle nesne tespiti algoritmalari
kullanarak bitki sagliginin izlenmesi ile hastalik ve
zararlilarin erken tespitinin yapilmasi miimkiindiir. Bu tiir
caligmalarin artmasi, zararlilarin miicadele zamanina ve
yontemlerine karar verilmesine, gereksiz kimyasal ilag
kullanimin azaltilmasiyla kalint1 ve g¢evre problemlerinin
Online gecilmesine ve olusacak ekonomik kaybin
engellenmesine olanak saglayacaktir.

2. Materyal ve Metot

Caligmanin ana materyalini, patates bocegi (Leptinotarsa
decemlineata (Say)) (Coleoptera: Chrysomelidae) ergin ve
son donem larvalari, 25x10 c¢m olgiilerinde sar1 yapiskan
tuzaklar, sar1 yapigkan tuzaklart asmak igin 2x2x100 cm
oOlciilerinde citalar, raptiyeler ve 18 cm derinliginde 11 cm
capinda plastik gukur tuzaklar olusturmaktadir. Veri seti
olugturmak igin fotograflar Xiaomi Redmi Note 8 cep
telefonuyla ¢ekilmigtir. Nesne tespiti yapmak igin
YOLOvV4 derin 6grenme algoritmast kullanilmis olup,
YOLOV4 agmin egitim islemi i¢in iicretsiz GPU saglamasi
nedeniyle Google Colaboratory ortamindan
yararlanilmigtir. Egitim islemi i¢in gerekli dosyalar ve
komutlar YOLOvV4 resmi github adresinden edinilmistir
(Anonymous,  2022a).  Calisma, 2021  yilinda
Afyonkarahisar ili Kiziloren ilgesi Ekinova koyiinde tek bir
lireticiye ait 3 (ii¢) adet patates tarlasinda yliriitilmiistiir.

2.1. Denemelerin kurulmasi

Patates boceginin patates parsellerine gelme zamaninin
tespitini yapmak i¢in sar1 yapigkan tuzaklar, ¢ukur tuzaklar
ve gozle kontrol yontemleri bir arada kullanilmistir. Sart
yapiskan tuzaklar ve ¢ukur tuzaklarla patates bdceginin
yakalanma ve populasyon izlemede kullanim olanaklart
incelenmistir. Kislamig patates boceginin  patates
parsellerine gelme zamaninin tespitini yapmak i¢in patates
parsellerinin ekiminin tamamlandig1 13.04.2021 tarihinden
itibaren haftada bir kez olmak iizere patates parselleri
gezilerek gozle kontroller gergeklestirilmistir.  Sar1
yapiskan tuzak Orneklemesi igin, her bir iiretim alanimi
temsil edecek sekilde parsellerin dort ayri kenarina, alttan
ve Ustten raptiyelerle tutturulmus 2510 cm ebatlarindaki
sar1 yapigkan tuzak asili olan ¢italar konumlandirtlmistir.
Patates bitkisini ekimi ile topraktan ¢ikmasi arasindaki
stirede sar1 yapiskan tuzaklarin alt kismi yerden 25 cm
yiiksekte olacak sekilde yerlestirilmistir. Daha sonrasinda
ise sar1 yapigkan tuzaklarm alt kismu Dbitkilerin tepe
noktasina gelecek sekilde ayarlanmistir (De Gooyer vd.,
1998). Caligmada kullanilan sar1 yapigkan tuzaklar haftalik
kontrolleri  yapilarak degistirilmistir. Cukur tuzak
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yontemiyle 6rneklerin toplanmasi igin, patates parsellerini
temsil edecek sekilde parsellerin kenarlarina agiz kisimlari
toprak Ustii seviyesiyle ayni olacak hizada her bir parsele
2’ser adet olmak tizere 18 cm derinliginde 11 cm ¢apinda
plastik c¢ukur tuzaklar yerlestirilmistir. Tuzaklarin alt
kisimlar1 i¢inde su bulundurmamasi i¢in delinmistir.
Tuzaklarin kontrolleri haftalik olarak yapilmis ve

kontrollerden sonra igerisindeki bocek ve diger materyaller
temizlenmistir. Tuzaklardan elde edilen veriler not edilerek
olusturulan tabloya islenmistir. Tuzaklara ait gorseller
Sekil 2°de verilmistir.

&
AR

a)Sar1 Yapiskan Tuzak b)C_likur

Sekil 2. Denemelerde kullanilan tuzaklar
Figure 2. Traps in trials

P

2.2. YOLOv4 modelinin egitilmesi

Calismada, birgok farkli kosullarda ve zamanlarda,
cogunlukla patates bitkisi iizerinde dogal haliyle farkli
uzakliklardan c¢ekilmis patates bdcegi erginleri ve son
donem larvalarmi iceren 1180 adet fotograf veri setine
eklenmistir. Veri setinin igerisine patates bocegi ergin ve
son donem larvasi bulunmayan fotograflar da eklenerek
veri setinin ¢esitliligi saglanmig ve her tiirlii kosullar
altinda olusturulacak modelin en yiiksek saptama oraniyla
caligmasi amaclanmigtir. Veri seti olusturulduktan sonra
elde edilen goriintiilerin YOLO formatina uygun sekilde
etiketlenmesi gerektiginden, licretsiz ve kolay bir gevrimici
yazilim olan “MakeSenseAl” yazilimindan
yararlanilmistir. Goriintiilerin yiizde 80’1 egitim, yiizde
20’si ise test i¢in kullanilmistir. 1180 adet goriintii ve
goriintiilere ait etiketler bulunan “obj” isimli dosyadan 236
adet gorinti ve etiketleri “test” isimli dosyaya
aktarilmigtir.  YOLOv4  modelinin  egitim  islemi
(Anonymous, 2022b)’da bulunan tarayict tabanli not
defterindeki adimlar takip edilerek gergeklestirilmistir.

2.3. Kullanilan basar1 degerlendirme élciitleri

Hata matrisi, smiflandirma modelinin gergek degerlerin
bilindigi bir dizi test wverisi T{zerindeki bagarisini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir tablodur. Hata
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matrisinin yapilan ¢alismaya uyarlanmis hali Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1. Hata matrisinin ¢calismaya uyarlanmasi
Table 1. Adaptation of the confusion matrix to the study

Terimler Calhismaya Uyarlanmasi

Dogru Pozitif
(True Positive-TP)

Modelin gergekte bulunan patates
boceginin ergin ya da son donem
larva smiflarin1 dogru bir sekilde
var olarak tahmin ettigi sonugtur.
Modelin  gergekte  bulunmayan
patates boceginin ergin ya da son
donem larva siniflarini yanlis bir
sekilde var olarak tahmin ettigi
sonugtur.

Yanlig Pozitif
(False Positive-FP)

Yanlig Negatif Modelin gergekte bulunan patates
(False Negative-  boceginin ergin ya da son donem
FN) larva siiflarmi yanlis bir sekilde

yok olarak tahmin ettigi sonugtur.
Dogru Negatif Modelin  ger¢ekte  bulunmayan

(True Negative-TN)  patates boceginin ergin ya da son

donem larva smiflarimi dogru bir
sekilde yok olarak tahmin ettigi
sonugtur.

Onerilen YOLOv4 modelinin basarisin1 degerlendirmek
i¢in duyarhilik (recall), kesinlik (precision), F-Olgiitii (F1-
Score), ortalama kesinlik degerlerinin ortalamasi (mean
Average Precision; mAP) ve Kesistirilmis bolge
(Intersection over Union; loU) degerleri kullanilmigtir.
Kesinlik, tiim smiflardan dogru olarak ne kadar tahmin
edildiginin bir olgilistidiir. Duyarlilik, modelin ne kadar
gercek pozitif degeri dogru tahmin ettiginin bir dl¢iisiidiir.
F-Olgiitii, kesinlik ve duyarlilk basar1 degerlendirme
olgiitlerinin birlikte degerlendirilmesi olup, kesinlik ve
duyarlilik degerlerinin harmonik ortalamasidir. Modelin
basarisinin Ol¢iilmesi i¢in kullanilan denklemler asagida
verilmistir.

TP

Kesinlik = Q)
TP4EP
Duyarhlik = TPEN (2)

DuyarhilikxKesinlik

F — Olciitii = 2 X
¢ Duyarhlik+Kesinlik

©)
Ortalama kesinlik (Average Precision; AP), her bir sinif
i¢in kesinlik - duyarlilik egrisi tizerinde farkli duyarlilik
degerlerine karsilik gelen kesinlik degerlerinin ortalamasi
olarak hesaplanmakta, ortalama kesinlik degerlerinin
ortalamasi (mean Average Precision; mAP) ise, biitiin
siiflara ait ortalama kesinlik degerlerinin ortalamasi
olarak ifade edilmektedir (Anonymous, 2022c).
Kesistirilmis bolge (Intersection over Union; IoU) degeri,
kesin referans ¢evreleyici kutusu ile tahmin edilen
gevreleyici  kutu kesisimlerinin  birlesimlerine orani
seklinde hesaplanmaktadir. Kesistirilmis bolge degerinin
standart olarak 0,5 secilmesi durumunda bu degerin
iizerinde yapilan tahminin dogru oldugu kabul edilir
(Basaran & Cagil, 2021). Calismada Kesistirilmis bolge
(loV) esigi 0,5 olarak alinmugtr.
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Egitilen modelde her 1000 iterasyon agirligi kullanilarak
ergin ve larva smiflarma ait ortalama kesinlik (AP)
degerleri incelenmistir. YOLOv4 darknet resmi github
sayfasinda egitim isleminden sonra kiigiik nesnelerin
algilama basarisin1 artirmak i¢in “cfg yapilandirma”
dosyasindaki agin giris goriinti boyutunun 32’nin kati
olacak sekilde yiikseltilmesi onerilmektedir (Anonymous,
2022a). Bu amagla YOLOv4 ag giris goriinti boyutu

egitim sonunda test asamasinda kullanilan “cfg
yapilandirma” dosyasinda “width” ve “height” degerleri
sirastyla  “608x608”, “832x832”, “1024x1024” ve

“1440%1440” olarak yiikseltilmis ve basar1 degerlendirme
Olgiitlerine bakilarak en iyi model bulunmaya ¢alisilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Patates boceginin ¢ikis zamanim tespiti ve
tuzaklarda yakalanma durumu

Patates boceginin ¢ikis zamaninin tespiti i¢in sar1 yapiskan
tuzaklar, cukur tuzaklar ve gozle kontrol yontemleri
kullanilmigtir.  25.05.2021 tarihinde ilk olarak ¢ukur
tuzaklarda patates bocegi ergini tespit edilmistir. Gozle
kontrol yonteminde ise ilk ergin bireyler 01.06.2021
tarihinde gozlenmistir. Kekillioglu & Yilmaz (2018),
patates bocegi ile ilgili yapilan bir 6n ¢aligmada; patates
bdceginin dogal arazi kosullarinda, hava sicakliginin 15 °C
oldugu Mayis aymin ilk haftasinda kislamadan ¢iktigini
gozlemlemiglerdir.  Dogan &  Karaca  (2020),
Afyonkarahisar ili Bolvadin ilgesinde Nisan ve Mayis
aylarinda ekilisi yapilan patates bitkisinde Haziran ayinin
ikinci haftasindan itibaren patates bocegi ¢ikislarinin
basladigint belirtmislerdir. Yapilan caligmada patates
boceginin ¢ikis zamani 6nceki ¢aligmalar ile uyumludur.

Cukur tuzak yontemi kullanilarak patates boceginin ¢ikist
gozle kontrol yontemine kiyasla daha erken olmustur.
Caligmada yapilan gézlemlerde patates bocegi erginlerinin
patates parsellerine geliglerinin ¢ogunlukla yiiriiyerek
gergeklestigi  gbzlenmigtir.  Bunun sebebinin  patates
liretimin yogun olmasi nedeniyle patates boceginin patates
parsellerine yakin alanlarda kiglama yaptig1 olabilir. Gozle
sayim yapilarak tarihlere gore ¢ukur tuzaklarla yakalanan
patates bdcegi ergin birey sayist Sekil 3’de verilmistir.
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Cukur Tuzaklarda Yakalanan Bocek

Sayisi
25 22
20 17
15 11
10 5 6
3 0
0
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S S ST AN S
C.:_< . . t.J q’ q‘
v N v i

=0=Bicek Sayis1

Sekil 3.Tarihlere gore ¢ukur tuzak kullanarak yakalanan
bocek sayisi

Figure 3. Number of insects caught using pitfall traps by
date

Sekil incelendiginde 8 Haziran 2021 tarihinde yakalanan
bocek sayisinin en yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir.
29 Haziran 2021 tarihi itibariyle ¢ukur tuzaklar kullanarak
patates bocegi yakalanamamistir. Bunun sebebinin patates
bitkisinin yapraklarinin birbirlerine degerek tarlay:
tamamen  Ortmesiyle bocegin  bitkiye dogrudan
ulasabilmesi oldugu diisiiniilmektedir. Noronha & Cloutier
(1999), patates parsellerinde patates boceginin hareketinin
yoniinii tespit etmek i¢in perde tuzaklar ve 3.3 m uzunluk,
6 cm genislik ve 8 cm derinlik olacak sekilde PVC yagmur
oluklarindan yapilmis cukur tuzaklar kullanmislardir.
Boiteau vd. (1994), laboratuvar ve saha caligmalarinda,
plastik kapli hendeklerin, yiiriiyen ergin patates
boceklerinin patates tarlalarma giris ¢ikiglarina karst
bariyer gorevi gorebilecegini tespit etmislerdir. Plastik
kapli hendeklerle ¢evrili bir patates tarlasinda, hendeksiz
tarlalara kiyasla kiglamis ergin bdcek populasyonunun
%47-49 oraninda azaldigt saptamiglardir.  Patates
bdceginin ylirliyiis yoluyla parsellere gelisinde ¢ukur
tuzaklarin biiyiikliigi ile yakalanan ergin birey sayist dogru
orantilidir. Cukur tuzaklarin Olgiilerinin biiyiitiilmesiyle
tuzaklarin daha etkin olmasi beklenmektedir. Boylelikle
bocegin ¢ikis zamani daha hassas ve erken tespit
edilebilecektir. Bu tip tuzaklar sayesinde kislamis bocegin
bir kisminin patates parsellerine gelisi engellenerek kismi
miicadele yapilmis olacaktir.

Capinera (2020), patates bocegi Orneklemesi igin tiim
bitkilerin toprak iistii yasam donemleri i¢in incelenmesi
gerektigini belirtmis, ergin patates boceginin sar1 renge
cekilip ve tuzaklarla yakalanabilecegini ifade etmistir. Bu
Oneriye uyularak yapilan ¢alismada sar1 yapigskan tuzaklar
kullanilarak herhangi bir patates bocegi yakalanamamuistir.
Sekil 4’de patates boceginin sar1 yapiskan tuzaklara ilgisiz
oldugu goriilmektedir. Ugus yoluyla patates boceginin
parsellere gelisinin takip edilmesi i¢in diger tuzak
yontemlerinin denenerek, kiyaslanmasi gerekmektedir.
Bunun sonucunda daha kesin yargilara ulasilabilir.
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Sekil 4. Sar1 yapiskan tuzak ve patates bocegi ergini
Figure 4. Yellow sticky trap and adult Colorado potato
beetle

3.2. Egitilen modelin basarisinin 6l¢iilmesi

Model egitimi tamamlandiktan sonra elde edilen ergin ve
larva siniflarma ait bulgular ile egitim islemi bitiminden
sonra “cfg yapilandirma” dosyasinda ag giris goriintii
boyutlarindaki degisime bagh olarak modele ait ortalama
kesinlik (AP) degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Yapilandirma dosyasinda agmn giris goriintii
boyutunun yiikseltilmesi ile sniflara ait ortalama kesinlik
(AP) degerlerinin degisimi
Table 2. Changing the AP (Average Precision) values of
classes by increasing the input image size of the network
in the “configuration file”

iterasyon Sayisi

. S

= <

E gt

= )

£ Sc=x

S ERA =} =} =} =} =3 =}
S £g4 &8 & & & g8 §
O OX=< =1 3% I57) 53 Irs) o©
3 Ergin 77.90 83.05 8317 8188 8123 8157
-

X

o

b Larva 66.40 77.76 77.02 73.98 7299 7293
® Ergin 83.47 8775 8954 87.73 87.07 87.10
X

g

= Larva 7738 81.05 8345 80.15 76.89 79.03
I Ergin 71.73 85.79 90.04 90.69 9050 90.37
b

8

® Larva 76.75 80.81 8186 79.73 7581 79.65
§ Ergin 70.14 87.79 9199 90.01 9140 91.21
%

S

S Larva 75.57 8212 83.03 80.72 77.92 80.52
§ Ergin 5256 8142 87.63 87.79 8745 89.39
X

s

o Larva 60.62 79.93 7867 7791 7390 77.44
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Cizelge 2 incelendiginde en yiiksek ortalama kesinlik
degeri, ergin simifi igin “1024x1024” giris gorintiisi
¢oziiniirliiginde 3000. iterasyonda 91.99 olarak, larva
smifi igin “608x608” giris goriintiisii ¢oziiniirliigiinde
3000. iterasyonda 83.45 olarak Slglilmiigtiir. En yiiksek

ortalama  kesinlik  degerlerinin  ortalamasi  (MAP)
degerlerinin  “cfg yapilandirma” dosyasinda  giris
goriintlisiiniin -~ “1024x1024”  boyutunda ve  3000.

iterasyonda 87.51 olarak elde edildigi goriilmektedir.
Onerilen modele ait basar1 olgiitleri Cizelge 3’de
gosterilmektedir.

Cizelge 3. Yapilandirma dosyasinda ag giris gorintii
boyutu “1024x1024” olarak degistirilmis modele ait basar1
Olciitleri

Table 3.Evaluation metric for the model whose network
input image size has been changed to “1024x1024” in the
configuration file

H X -—E 2 e E =

Model %’ E g g bt g S
2 & & I & &3

1000 0.54 0.85 0.66 72.86 37.69

2000 0.65 0.89 0.75 84.96 47.58

g g 3000 0.78 0.85 0.81 87.53 57.99
6‘ f."): 4000 0.77 0.83 0.80 85.36 57.89
g g 5000 0.77 0.81 0.79 84.66 58.32
6000 0.78 0.83 0.81 85.86 59.22

Cizelge 3 incelendiginde en yiiksek duyarlilik degeri 2000.
iterasyonda 0.89 olarak, Ol¢iilmiistiir. Kesistirilmis bolge
(loU) degeri her iterasyonda yiikselerek 6000. iterasyonda
59.22  degerine  ulasmistir.  Iterasyon  sayismin
artirilmasiyla Kesistirilmis bolge (loU) degerinin artacagini
diistintilmektedir. En yiiksek kesinlik degeri, F-ol¢iitii ve
ortalama kesinlik degerlerinin ortalamasi (MAP) degerinin
3000. iterasyonda  goriilmiistir. Bu  baglamda
“1024x1024” ag girig gdriintli boyutunda 3000. iterasyona
ait agirh@m (yolov4-obj 3000.weights) patates béceginin
ergin ve son doénem larvalarinin algilanmasinda
kullanilmaya uygun oldugu diistiniilmektedir.

3.3.Test Goriintiileri ve Populasyon izleme Olanaklar

Populasyon yogunlugu, ekonomik kayba neden olabilecek
en disik populasyon yogunlugu olarak ifade edilen
ekonomik zarar seviyesi ¢alismalarinda kullanilmaktadir
(Stern vd., 1959). Pedigo vd. (1986), ekonomik zarar
esigini, Urliniin piyasa fiyatina, kontrol maliyetlerine ve
potansiyel getiriye bagli olarak degisen dinamik bir
parametre olarak tanimlamistir. Nouri Ganbalani vd.
(2010), patates bocegi icin ekonomik zarar esigini bitki
basina 5-6 son donem larva olarak hesaplanmiglardir.
Literatiir incelendiginde patates bocegi icin ekonomik
zarar esiginin bitki sap basina genis aralik degerlerinde
degisen larva sayisi olarak hesaplandigi goriilmektedir. Bu
farkliliklar ekonomik zarar esiginin {iriiniin piyasa fiyatina,
kontrol maliyetlerine ve potansiyel getiriye bagli olarak
degiskenlik gosterdiginden kaynaklanmaktadir.
Populasyon yogunlugunun test gériintiileri iizerinden yeni
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calismalar yapilarak elde edilebilecegi Ongdriillmektedir.
Boylece ekonomik zarar esigi c¢alismalariyla entegre
edilerek, en uygun miicadele zamaninin ve yonteminin
bulunmasinda kaynak olabilecegi diisiiniilmektedir.
Egitilen modele ait test goriintisii Sekil 5’te
gosterilmektedir.

Y 7 34

. S

Sekil 5. dele ait test gbrﬁr{‘fﬁsﬁ
Figure 5. Test image of the model

4. Sonuc¢

Bu caligmada tek asamali ve gercek zamanli nesne tespit
algoritmast olan YOLOV4 ile patates bocegi ergin ve son
(Giglincii ve dordiincli) dénem larvalarmin patates bitkisi
iizerinde saptanmasi ve populasyon izleme olanaklari ele
alimmistir. Model, resmi github sayfasinda Onerildigi
iizere; agin giris goriinti boyutu “416x416” olarak
ayarlanarak ve 6000 iterasyon sayisiyla egitilmis ve
egitilen modelin basarisinin olgiilmesi i¢in duyarlilik,
kesinlik, F-Olgiitii, ortalama kesinlik (AP) ve ortalama
kesinlik degerlerinin ortalamasi (MAP) ile kesistirilmis
bolge (loV) 6lgiitleri kullanilmustir. Egitim sonucunda “cfg
yapilandirma” dosyasindaki giris goriintii boyutunun
“1024x1024” olarak degistirilmesiyle 3000. iterasyonda en
uygun nesne algilayicis1 modeli elde edilmistir. Basari
olgiitii olarak duyarlilik 0.78, kesinlik 0.85, F-6l¢iti 0.81,
ortalama kesinlik degerlerinin ortalamasi (mAP) 87.53 ve
kesistirilmis bolgede (loU) 57.99 degerlerine ulagilmustir.

Tuzaklar ve gozle kontrol yontemleri ile ilgili olarak; ¢ukur
tuzak yontemi kullanilarak patates boceginin ¢ikist gozle
kontrol yontemine kiyasla daha erken olmustur. Cukur
tuzaklarin 6lgiilerinin bilyiitiilmesiyle tuzaklarin daha etkin
olmas1 beklenmektedir. Boylelikle bocegin ¢ikis zamani
daha hassas ve erken tespit edilebilecektir. Bu tip tuzaklar
sayesinde kislamig bocegin bir kismiin patates
parsellerine gelisi engellenerek kismi miicadele yapilmig
olacaktir. Yapilan calismada sar1 yapiskan tuzaklarda
herhangi bir patates bocegi yakalanamamistir. Ugus
yoluyla patates bdceginin parsellere gelisinin takip
edilmesi i¢in diger tuzak yontemlerinin denenerek,
kiyaslanmasi gerekmektedir. Bunun sonucunda daha kesin
yargilara ulasilabilir. Yapilan caligmada sar1 yapiskan
tuzaklarda herhangi bir patates bocegi yakalanamamuisgtir.

Literatiirde patates bocegi i¢in ekonomik zarar esigi olarak
yaprak eksikligi ve bitki/sap basina diisen ergin ya da larva

sayisi kullanilmaktadir. Ekonomik zarar esigi ¢alismalari
icin yeni tanimlamalara gereksinim duyulmaktadir. Zararli
boceklerin - populasyon — dalgalanmalarinin  izlenmesi,
insansiz hava araglari ya da dronlar yardimiyla patates
parsellerini temsil edecek goriintiiler elde edilerek goriintii
basina diisen bocek sayisiyla veya alanin tamami taranarak
tespit edilen patates bdcegi (ergin ve larva)/taranan alan
olarak gerceklestirilebilir. Gelisen teknolojiyle birlikte
yakin gelecekte internet baglantis1 {izerinden hizmet
almarak yiiksek seviye donanima ihtiya¢ duymadan zararli
boceklerin populasyon dalgalanmalarini anlik olarak tespit
etmenin miimkiin olacag1 diisiiniilmektedir. Bdylelikle
zararlilarin miicadele zamanina ve yontemlerine karar
verilmesine, gereksiz kimyasal ilag kullanimina bagh
olarak kalint1 ve ¢evre problemlerinin niine gecilmesine
ve olusacak ekonomik kaybin engellenmesine olanak
saglanacaktir.

5. Tesekkiir

Aragtirmanin yiiriitilmesinde yardimlarini esirgemeyen
Kiziloren Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii personeline
tesekkiir ederim.

Cikar Catismast Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismast
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katk: saglamis olduklarini
beyan ederler.

6. Kaynaklar

Altas, Z., Ozgiiven, M. M., & Yanar, Y. (2019). Bitki Hastalik ve Zararli
Diizeylerinin  Belirlenmesinde ~Goriintii  isleme Tekniklerinin
Kullanmi: Seker Pancart Yaprak Leke Hastaligi Omegi.
International Erciyes Agriculture, Animal & Food Sciences
Conference, 24-27 April 2019, Erciyes University -Kayseri. 24-27.

Anonymus (2022a). AlexeyAB/darknet. Retrieved November 27, 2022,
from https://github.com/AlexeyAB/darknet.

Anonymus (2022b). YOLOv4_Egitim Leptinotarsa_decemlineata.ipynb.
Retrieved November 27, 2022, from
https://colab.research.google.com/drive/1H_Ajr77uGtFwKFFLQXF
o0U7zZS5Z1u5bg?authuser=1.

Anonymus (2022c). Intersection over Union (loU) ve Mean Average
Precision (mAP) Nedir?. Retrieved November 27, 2022, from
https://medium.com/deep-learningturkiye/intersection-over-
unioniou-ve-mean-average-precision-map-nedir-532241ah74a9.

Arioglu, H., & Onaran, H. (2002). Nigde Kosullart Patates
Yetistiriciliginde; Farkli Yumru Iriligi ve Bitki Sikligmm, Yumru
Verimi ve Yumru Kalibrasyonu Uzerine Etkileri. In 3. Ulusal Patates
Kongresi Bildiriler Kitab1, 125-135.

Basaran, G., & Cagil, G. (2021). Koruyucu gézliik kullanimimnin goriintii
isleme yontemiyle tespit edilmesi. EI-Cezeri, 9(1), 86-95.
https://doi.org/10.31202/ecjse.945167.

Bochkovskiy, A., Wang, C. Y. & Liao, H. Y. M. (2020). Yolov4: Optimal
speed and accuracy of object detection. Cornell University Arxiv
Preprint, 1, 1-17. https://doi.org/10.48550/arXiv.2004.10934.

Boiteau, G., Pelletier, Y., Misener, G. C. & Bernard, G. (1994).
Development and Evaluation of a Plastic Trench Barrier for
Protection of Potato from Walking Adult Colorado Potato Beetles
(Coleoptera: Chrysomelidae). Journal of Economic Entomology,
87(5), 1325-1331. https://doi.org/10.1093/jee/87.5.1325.

Capinera, J. (2020). Handbook of Vegetable Pests. New York, Academic
Press,

Christie, R. D., Sumalde, A. C., Schulz, J. T., & Gudmestad, N. C. (1991).
Insect transmission of the bacterial ring rot pathogen. American
Potato Journal, 68(6), 363-372. https://doi.org/10.1007/BF02853617

128



Biggi ve Karaca / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 4(2): 123-129, 2022

De Gooyer, T. A., Pedigo, L. P., & Rice, M. E. (1998). Development of
sticky trap sampling technique for potato leafhopper adults. Journal
of Agricultural Entomology, 15(1), 33-37.

Dogan, E., & Karaca, i. (2020). Afyonkarahisar ili patates alanlarinda
patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata) (Say) (Coleoptera:
Chrysomelidae)’nin yayilist. Siileyman Demirel Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 24(1), 90-95.
https://doi.org/10.19113/sdufenbed.573496.

Kekillioglu, A., & Yilmaz, M. (2018). Patates bocegi [Leptinotarsa
decemlineata Say.(Coleoptera: Chrysomelidae)]’nin Nevsehir ilinde
yasamsal etkilesim ve gesitliligi izerine bir 6n ¢alisma. Anadolu Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 28(1), 100-107.

Liu, L., Wang, R., Xie, C., Yang, P., Wang, F., Sudirman, S., & Liu, W.
(2019). PestNet: An End-to-End Deep Learning Approach for Large-
Scale Multi-Class Pest Detection and Classification. IEEE Access, 7,
45301-45312. https://doi.org/10.1109/access.2019.2909522.

Mahajan, S., Das, A., & Sardana, H. K. (2015). Image Acquisition
Techniques for Assessment of Legume Quality. Trends in Food
Science & Technology, 42(2), 116-133.
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2015.01.001.

Noronha, C., & Cloutier, C. (1999). Ground and aerial movement of adult
colorado potato beetle (Coleoptera: Chrysomelidae) in a univoltine
population. The Canadian Entomologist, 131(04), 521-538.
https://doi.org/10.4039/ent131521-4.

Nouri-Ganbalani, G., Fathi, A., & Nouri-Ganbalani, A. (2010). Economic
injury level for Colorado Potato Beetle, Leptinotarsa decemlineata

129

(Say) on ‘Agria’ potatoes in Ardabil, Iran. Munis Entomology and
Zoology, 5(2), 764-771.

Onaran, H., Unlenen, A., & Dogan, A. (2000). Patates Tarumi Sorunlart
ve Coziim Yollari. Tarm ve Koy Isleri Bakanligi, Tarimsal
Aragtirmalar Genel Miidiirliigii, Nigde Patates Arastirma Enstitiisti
Midiirliigii Yaymlari, 93s.

Patricio, D. ., & Rieder, R. (2018). Computer vision and artificial
intelligence in precision agriculture for grain crops: A systematic
review. Computers and Electronics in Agriculture, 153, 69-81.
https://doi.org/10.1016/j.compag.2018.08.001.

Pedigo, L. P., Hutchins, S. H., & Higley, L. G. (1986). Economic injury
levels in theory and practice. Annual Review of Entomology, 31(1),
341-368. https://doi.org/10.1093/ae/38.1.12

Redmon, J., Divvala, S., Girshick, R., & Farhadi, A. (2016). You Only
Look Once: Unified, Real-Time Object Detection. In Proceedings of
the IEEE conference on computer vision and pattern recognition (pp.
779-788). https://doi.org/10.1109/CVPR.2016.91.

Stern,V. M., Smitth, R. R., Van den Bosch, R., & Hagen, K. S. (1959).
The integrated control consept. Hilgardia, 29, 81-101.

TUIK (2022). Tarimsal Uriinler Istatistigi, Istatistiklerle Tiirkiye. Tiirkiye
Istatistik Kurumu, Ankara.

Worner, S. P. (1988). Ecoclimatic assessment of potential establishment
of exotic pests. Journal of Economic Entomology, 81(4), 973-983.
https://doi.org/10.1093/jee/81.4.973.



