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Oz: Bu makale, Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach’un kiiltiiriinde goriilen hastaliklarin
siniflandirmasi igin géruntl tabanli bir veri seti olusturulmasi ve analiz edilmesi Gzerine yapilan
bir arastirmayi ele almaktadir. Veri seti, saglikli ve farkli hastalik siniflarina ait goéruntileri
icermektedir. Farkl aydinlatma kosullarinda elde edilen goruntdler, ayri bir siniflandirma problemi
icin kullanilabilecek uygunlukta veriler sunmaktadir. Bu arastirma, mantar hastaliklarinin
tanimlanmasi ve siniflandiriimasi igin kullanilabilecek bir veri setinin olusturulmasi, hastaliklarin
otomatik olarak tanimlanmasi ve siniflandiriimasini miimkin kilacak derin 6grenme veya diger
makine égrenmesi tekniklerinin kullanilmasina imkan saglayacaktir. Veri setinin olusturulmasi
sirecinde, calisma kapsaminda gelistiriimis olan tasinabilir mantar goérintileme sistemi ile
mantar isletmeleri ziyaretleri gergeklestiriimis; yaklasik 7250 adet hastalikli mantar, 1800 adet de
saglikli mantar goruntisu elde edilmistir (Her bir aydinlatma ortami igin yaklasik 3000 adet). Kultir
mantarlarinda yaygin gorulen 4 farkli sinif hastalik gézlemlenmistir. Her bir mantar 3 farkh
aydinlatma ortaminda gortntilenmistir.

Anahtar kelimeler: Agaricus bisporus, Kuiltir Mantari Hastaliklari, Gortinti Veri Seti,
Gorintu Siniflandirma.

Comprehensive Dataset for Image-Based Disease Classification in
Agaricus bisporus

Abstract: This article discusses a study on creating and analyzing an image-based dataset
for for the classification of diseases seen in culture of the Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach
species. The dataset includes images of healthy and different disease classes. Images obtained
under different lighting conditions provide suitable data that can be used for a separate
classification problem. This research will enable the creation of a data set that can be used to
identify and classify fungal diseases and the use of deep learning or other machine learning
techniques that will enable automatic identification and classification of diseases. During the
creation of the data set, mushroom businesses were visited with the portable mushroom imaging
system developed within the scope of the study; Approximately 7250 diseased mushrooms and
1800 healthy mushroom images were obtained (Approximately 3000 for each lighting
environment). Four different classes of diseases that are common in cultivated mushrooms have
been observed. Each mushroom was viewed under 3 different lighting conditions.

Keywords: Agaricus bisporus, Cultured Fungal Diseases, Image Dataset, Image
Classification.

CC BY 4.0 Uluslararasi Lisansi altinda lisanslanmistir / Licensed under the CC BY 4.0 International License.
Atiflamada APA stili kullaniimistir, iThenticate ile taranmistir./ APA style was used in citation, plagiarism was checked with iThenticate.

29


https://orcid.org/0000-0002-7942-7191
https://orcid.org/0000-0002-6734-5906
https://orcid.org/0000-0003-1657-5901

MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

Giris

Halk arasinda yaygin olarak "Kultar mantari, Beyaz
sapkal kultir mantari, Cayir mantarl”, literatirde de
“Sampiyon mantari” olarak bilinen Agaricus bisporus (J.E.
Lange) Imbach (Sesli et al., 2020), dinya genelinde
yetmisten fazla lUlkede Uretilmekte olup tiiketim agisindan
en ¢ok tercih edilen mantar tirlerinden biridir (Pasban vd.,
2014). Bu mantar turleri, yakin ddnemde giderek artan bir
talep gérmektedir. Bunun en dnemli nedenleri arasinda;
kalori, sodyum, yad ve kolesterol igeriklerinin duslk;
protein, karbonhidrat, lif, vitamin ve amino asit iceriklerinin
yuksek seviyede olmasi yer alir. Ayrica; hos lezzetleri,
yaygin bulunabilirlikleri ve fonksiyonel gida olarak
degerlendirilmeleri, bu turl her gegen giin daha ¢ekici ve
tercih edilen bir secenek haline getirmistir (Wang vd.,
2018). Buna paralel olarak da kiresel 6lgekte Uretilen ve
yaygin olarak tuketilen mantar tirleri arasinda, A.
bisporus basi ¢ekmektedir (Alkan vd., 2022; Ghorai vd.,
2009; Sesli vd., 2020).

A. bisporus, Uretiminde yiksek verim ve Kkaliteli
Urtn elde etmek tiim isletmelerin temel hedefi olmasina
ragmen, Uretim asamasinda karsilasilan hastalik ve
zararhlar ciddi verim ve kalite kayiplarina neden
olabilmektedir (Eren ve Peksen, 2019).

A. bisporus kiltiriinde yaygin olarak gorilen
hastaliklar arasinda yas kabarcik, kuru kabarcik,
yumusak kuif, yesil kif, beyaz algi ve bakteriyel leke
bulunmaktadir. Yas kabarcik hastaliginda, ilk tomurcuklar
enfekte oldugunda mantarlar cok degisik sekillerde
olabilmektedir. Enfeksiyonlu mantarlarin ¢evresinde
beyaz bir kuf olarak gelismekte ve mantari yumusak bir
misel yumagina donudstirmektedir. Enfekte olmus
mantarlarin ilk safhalarinda iginden kahverengi amber
renkli bir sivi agida ¢ikar. Baslangicta beyaz ve kabariktir
ancak ileri safhalarda kahverengilesir ve sonra ¢urdr.
Kahverengilesmis nemli ylzey hastaligin en c¢ok
karsilasilan formudur. Kuru kabarcik hastaliginda, hafif
enfeksiyonlarda kahverengi lekelere veya sapin Ust
kisimlarinda ve sapkalarda gizgilere neden olmaktadir.
Bu lekeler sporulasyondan sonra grimtirak bir renk alir.
Olgun mantarlarda sapka deformasyonlari olusur.
Mantarin sapi soyulmus bir muza benzer. Mantar
¢urimez, kurur. Yumusak kif veya 6riimcek agi hastalgi;
orti topragi Gzerine beyaz karbonat dékilmus gibi baglar.
Kompostun her tarafina yayilir. Hastaligin ilerlemesi
sirasinda mantarlarin ¢glirimesine ve kokusmasina sebep
olur. Hastalikh mantarlar hamur gibi yumugak bir hal
alirlar. Yesil kif hastaligi, kompost ylizeyinde ilk asamada
mantar misellerine benzer sekilde beyaz renkte geligir. Bu
nedenle ilk asamada (Ureticiler tarafindan fark
edilememektedir. Birka¢ gun icinde beyaz renk
kaybolarak koyu yesili renkte spor kutleleri olusur. Beyaz
algl hastaligi, kompost yuzeyinde bulundugu yerlerde
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sikl, beyaz yaralar halinde miselyium o6rtlisi olusturur.
Bdylelikle ortu topradr veya kompost, yogun bir sekilde
unla kaplanmig gibi gérinur. Bakteriyel leke hastaligi,
kultdr mantarciliginda 6nemli ve yaygin bir hastaliktir.
Sapka Uzerinde sari veya tar¢cin renginden koyu
kahverengiye kadar dedisen renkte lekeler seklinde
kendini gosterir. Sapka uzerinde kismen veya tamamen
olabilir. Nadiren sapta uzunluguna lekeler olusabilir.
Genellikle lekeler ylizeyseldir (Bellettini vd., 2018; Fazil
Fayaz Wani vd., 2021; Kasik, 2010; Oztirk ve Kaslk,
2000).

Son yillarda mantar Uretiminde artan hastalik ve
zararlilar, micadelede kullanilan kimyasal miktarinin da
artmasina neden olmustur. Bununla birlikte Turkiye'de
kiltir mantar Gretiminde kullanimi onaylanmis, Tarim ve
Orman Bakanh§i tarafindan ruhsatlandiriimis kimyasal
ilag konusunda ciddi sorunlar bulunmaktadir. Mantar
yetistiriciligi icin ruhsatlandiriimis kimyasal ilag sayisinin
¢ok kisith olmasina ek olarak yaygin goériimekte olan
bircok hastalik ve =zararli igin ruhsatlanmig ilag bile
bulunmamasi nedeniyle Uretim sirasinda karsilasilan
hastalik ve zararlilara karsi mantar icin ruhsatli olmayan
bircok kimyasalin kullanildigi gériilmektedir. isletmelerin
yasamis oldugu hastalik ve zararlilara kargl sadece
kimyasal ilag ile micadele de yeterli olmamaktadir. Kultar
mantarinin gelisim slresi ile hasat suresi arasindaki
zamanin kisa olmasi kullanilan kimyasal ilaclarin
kalintilarinin Urtin Gzerinde kalmasina, dolayisiyla saghk
problemlerine yol agmaktadir ve dolayisiyla gida olarak
tuketilmesi insan saghgdini olumsuz etkilemektedir (Eren
ve Peksen, 2019).

Kiltir mantari Gretiminde verimliligi artirmanin en
etkili ve temiz yontemi; hastalikli mantarlarin ve hastalik
tirlerinin ~ hizlh  bir  sekilde tespit edilmesine
dayanmaktadir. Bir mantar Uretim ortaminda hastalikh
mantarlarin ve beraberinde hastalikli tdrlerinin erken
tespiti halinde, hastalikl mantari iceren kompostun
hemen ortamdan uzaklastirilmasi veya uygun tarimsal
muidahalenin  yapilmasi; diger kompostlarin da
hastalanmasini engelleyecektir. Bu durum saghkh
kompostlari hastalanmaktan kurtaracagi igin zaman,
emek ve ekonomik olarak tasarruf saglayacaktir. Ayni
zamanda; hastalikli mantarlarin sayisinin  minimuma
indirgenmesi mantarlardaki kimyasal ilag birikimini de
disurecektir. Sonug olarak hastalikli mantarlarin tespit
edilebilmesi, temiz tarim uygulamasina imkan saglayan
insan sagligi icin de oldukg¢a dnemli bir durumdur.

A. bisporus yetigtiriciliginde, hastaliklarin hizli bir
sekilde tespit edilmesi bahsi gecen nedenlerle buyik
onem arz etmektedir. Mantar yetistiricilerinin bircogunun
hastaliklar hakkinda uzmanlik seviyelerinin yeterli
olmamasi nedeni ile sektdérde agir seviyede zaman ve
ekonomik kayiplar yasanmaktadir. Sonug¢ olarak

30



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

geleneksel teshis ydntemleri zaman alici ve maliyetli
olabilmektedir.

Gunimizde  teknolojinin de  gelismesiyle
geleneksel teshis yontemlerine inovatif bir alternatif
olarak hizli ve etkili bir ydontem olan bilgisayarli gérme
tabanli siniflandirma ve tanimlama islemleri bir¢cok alanda
kullaniimaktadir. Bilgisayarli gérme, goéruntiinin yapay
zeka teknikleri ile anlamlandiriimasi olarak ifade edilebilir.
Bilgisayarli gérme tekniklerinin bir¢cok farkli Grin ve
sektdrde kullanildigi ve ¢ok olumlu sonuglar elde edildigi
g6zlemlenmigtir (Golcuk vd., 2023; Golcuk ve Yasar,
2023; Yasar vd., 2023).

Bilgisayarla gorme, uzun zaman alan veya
gergeklestiriimesi icin karmasik aparatlar gerektiren sikici
izleme slreglerini basitlestirebilir (Cubero vd., 2011).
Bilgisayarli goérme islemi siniflandirma ve tanimlama
islemlerinde oldukga iyi sonuclar vermektedir. Analiz ve
teshis iglemlerinin zaman ve maliyetinin yuksek oldugu
ortamlarda sonuca daha hizli ve Kkolay ulasmayi
saglamaktadir. Bununla beraber dogruluk oranin yiksek
olmasi bilgisayarli gérme sistemini givenilir kilmaktadir
(Dogan ve Turkoglu, 2018).

Goranti  tabanh  siniflandirma  problemlerinde;
siniflandiriimak istenen her bir sinifa ait gorseller
kullanilacak teknige gore bir dizi 6n islemden gegcirilerek
ya da higbir isleme tabi tutulmaksizin makine 6grenmesi
tabanli algoritmalarla ya da herhangi bir 6zellik gikarimina
ihntiyag' duymayan derin  O6grenme  yOntemiyle
anlamlandiriimaya caligilir.

Makine o6grenmesi ile goérintid siniflandirma
problemlerinde yaygin olarak; Convolutional Neural
Networks (Evrigimli Sinir Aglari- CNN), Support Vector
Machines (Destek Vektor Makineleri- SVM), Random
Forest (Rastgele Ormanlar) ve K-Nearest Neighbors (K-
En Yakin Komsgular- KNN) yontemleri siklikla kullanihrlar
(Aggarwal, 2014).

CNN, goruntulerin karmagsik 6zelliklerini 6grenmek
icin derin 6grenme mimarilerini kullanir. Evrisim ve
havuzlama katmanlarindan olusan bir yapi kullanarak,
goruntulerin hiyerarsik 6zelliklerini ¢ikarir ve siniflandirma
yapar (Jogin vd., 2018).

SVM, veri noktalarini siniflandirmak igin bir hiper
dizlem kullanir ve siniflar arasindaki marjini maksimize
etmeye calisir. SVM, Ozellikle kiglik ve orta olgekli
goruntd verileri icin uygundur (Kecman, 2005).

Random Forest, gérintd siniflandirma igin topluluk
ogrenmesi yontemlerinden biridir. Birden fazla karar
agacinin bir araya gelmesiyle olusan bir modeldir. Her bir
agag rastgele orneklenmis veri alt kimesiyle edgitilir ve
sonuglar bir araya getirilerek final siniflandirma yapilir (Ali
vd., 2012).

KNN, bir veri noktasini siniflandirmak i¢in en yakin
k komsusunun etiketlerini kullanir. Veri noktasinin sinifi,
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k en yakin komsularin gogunluk sinifi olarak belirlenir
(Kramer, 2013).

Tarimsal goruntulerin gesitli makine d&gdrenimi
teknikleri ile kullanimina dayali yapilan c¢alismalarin
sayisi gun gectikce artis gostermektedir. Bu durum artik
sadece akademik bir amacla degil beraberinde verimin
artirlmasi, is glclnun azaltilmasi, insan sagliginin 6n
planda tutulmasi, tohum Kkalitesinin artirlmasina bagh
tarimsal kalitenin artirlmasi ve ekonomiye katma deger
saglanmasi gibi birgok olumlu sonucu da beraberinde
getirmektedir.

Gorsel siniflandirma ve tanimlama iglemleri; birgok
tarimsal drinde oldugu gibi A. bisporus yetistiricileri ve
arastirmacilar i¢in hastaliklarin daha etkili bir sekilde takip
edilmesine imkan saglayacaktir.

A. bisporus yetistiriciliinde gdrulen hastaliklarda
makine o6grenimi tabanli siniflandirma ve tanilama
yapilabilmesi igin her bir hastaliktan olabildigince fazla
Ornek  gérintuye ihtiyag  duyulacaktir.  Literatlr
incelendiginde kamuya acik ve kapsaml yetistiricilikte
hastaliklara ait gorinti veri seti olmadidi tespit edilmigtir.

Calismanin amaci, A. bisporus yetistiriciliginde
gorllen hastaliklara ait bir mantar goruntileri veri seti
olusturarak, hastaliklarin erken teshisi ve ydnetimi igin bir
kaynak saglamaktir. Bu veri seti, gortnti analizi tabanli
derin 6grenme ve diger makine 6grenmesi tekniklerinin
kullanilmasina imkéan saglayacak ve buna bagli olarak
hastaliklarin  otomatik olarak tanimlamasini  ve
siniflandiriimasini  mimkin kilacaktir. Bu durumun,
mantar yetistiricilerinin  Uretim  sireclerini  optimize
etmelerine, hastaliklarla miicadele etmelerine ve urin
kalitesini artirmalarina katkida bulunacagi
distnilmektedir. Ayni zamanda, arastirmacilara mantar
hastaliklari  Gzerine daha kapsamli bir anlayis
gelistirmeleri icin bir temel saglanabilecektir.

Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda olusturulan veri seti igin A.
Bisporus’un kiiltiir ortaminda fotograflari; TUIK bitkisel
Uretim verilerine gore Ulkemizde kultir mantari Gretimi
yoninden ilk beste yer alan Gg¢ ilimizden temin edilmistir
(TUIK, 2023). Antalya’ya bagh Korkuteli ilcesi Isparta’ya
baglh Sariidris kasabasi basta olmak lzere Konya'ya
bagh Doganhisar, Kadinhani, Sarayoéni ve Akéren
ilcelerinde yer alan kiltir mantari tretim tesislerine 2023
yili igerisinde farkli zaman dilimlerinde birden fazla kez
dizenlenen ziyaretler ile yerinde fotograflanarak
gorantiler elde edilmigtir.

Veri seti olusturma slrecinde; mekansal olarak 32
farkl isletmeye ait 100’den fazla mantarhanede toplamda
500-600 saat calismalar yapilmigtir.
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Bu sturecte; fotograflama icin kullanilan ekipmana
ait bilgiler ve fotograflama parametreleri tablo olarak
verilmistir. (Tablo1)

Tablo 1. Ekipman ve Fotograflama Parametreleri

Ozellik Deger

Kamera Model iPhone 13 Pro 12 MP Arka
Lens Model iPhone 13 Pro 5.7mm f/1.5
Senso6r Mod Tek cipli renk alani sensoru
Poz Suresi 1/33 s.

Dyafram Degeri  f/1.5

ISO Hizi ISO- 400

Parlaklik -0.43589932184939467
Beyaz Denge Otomatik

Pozlama Denge O

Flash Modu Tamamen kapali mod
Odak Uzunlugu 5.7 mm
Coziandrlik 4032x3024 piksel

Veri seti olusturulma surecinde; her bir hastalik
sinifina ait mantar sayilarinin yaklasik olarak dengeli

(2024)15(1)29/42

dagilim gdstermesine ve her bir hastalikli mantarin
sadece bir sinifa ait belirtiler barindirmasina 6zen
gOsterilmistir. Cok nadir de olsa birden fazla hastaliga ait
belirtileri barindiran mantarlara ait goérseller sistemin
kararlihgina zarar verebilecegi o6ngorilerek veri seti
icerisine dahil edilmemisgtir.

Hastalikli A. bisporus orneklerinin temini icin
ziyaret edilen mantar Ureticisi isletmelerde; olusturulan
veri setinin siniflandirma problemlerine uygun olabilmesi
yani ayni tip fotograflardan olusmasi icin kompost yizeyi
hastaliklari dikkate alinmayarak sadece mantarlar
Uzerinde gelisen hastaliklar esas alinmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen veri setinin
olusturulmasi; tasinabilir mantar gorintileme sistemi
tasarimi ve imalati, Uretim tesisleri ziyaretleri ile hastalikh
turlerin temini ve fotograflama, hastalikli turlerin
goruntdlerinin hastalk siniflarina gore etiketlenmesi ve
gOruntulerin 6n igsleme surecine tabi tutulmasi olmak
Uizere toplam dort asamada gergeklestiriimistir (Sekil 1).

Uretim Tesisleri Ziyaretleri ile Hastalikl Tiirlerin Temini ve Fotograflama

Hastalikh Tarlerin Goruntilerinin Hastalik Siniflarina Gére Etiketlenmesi

Goriintiilerin On isleme Siirecine Tabi Tutulmasi

Sekil 1. Veri seti olusumu iglem basamaklari

Tasinabilir Mantar Gorintileme  Sistemi
Tasarimi ve imalati:

Veri seti icerisinde yer alan mantar fotograflarinin
standart 1stk ve gorunti kalitesine sahip olmasi
istenilmektedir. Beraberinde bu standart ortamin
tasinabilir olmasi da gerekmektedir. Bu durumlar g6z
onlinde bulundurularak tasinabilir mantar goérintileme
sistemi tasarlanmig ve imal edilmistir.

Tasinabilir mantar gorintileme sistemi Uretim
sureci; kutu tespiti ve bélme olusturulmasi, kutu iginin
fiziksel olarak gorintd alimina uygun hale getirilmesi,
ekipman ve baglanti elemanlarinin 3d yazici ile
Uretilmesi, aydinlatma sistemi tasarimi ve montaji, taban
platformu Uretilmesi asamalarindan olugsmaktadir.

Tasinabilir Mantar Gorlntlileme sistemi icin en
uygun malzeme olarak plastik kutu (45x30x35 cm)
secilmis ve Uzerinde gelistirmeler yapiimistir.

Fotograf alinacak alanin yaklasik kare formda
olmasi ve batarya, kontrol Unitesi gibi ekipmanlarin
konulabilmesi i¢in kutu i¢erisine bdlme olusturulmustur.

Sonraki asamada; kutu icinin fiziksel olarak goruntu
alimina uygun hale getiriimesi saglanmistir. Bu baglamda
kutu icerisinden en uygun sekilde gorintlu alinabilmesi
icin ortam karartma ve uygun renk segimi iglemleri
yapilmasi gerekmigtir.

Beyaz arka planla ¢ekilen fotograflar modellerin
dogrulugunu degistirebilir. Clink(i beyaz fon gorutnti alimi
sirasinda aydinlatma ve farkli 1sik kosullari gibi nedenler
goruntuyt etkileyebilmektedir (Hornberg, 2017). Bu
calismada, yansimalari en aza indirmek icin fotograf
alinacak i¢ yuzey Oncelikle tamamen mat siyah renge
boyanmis sonrasinda ise uzman gérusleri dogrultusunda;
zemin mat siyah, duvarlar mat beyaz olarak
renklendirilmistir.

Goruntuleme sistemi iginin fiziksel olarak gorunti
alimina uygun hale getiriimesi asamasi igin islem adimlari
sirasiyla verilmektedir (Sekil 2).

Boyama islemi Oncesi boyanin  yilzeye
tutunabilmesi i¢cin zimparalama iglemi yapilmigtir. Sadece
boyanmasi istenilen ylzeyler agikta kalacak sekilde
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maskeleme islemi yapiimigtir. Boyanin homojen olarak
dagiimasi ve yizeyler arasi renk tonu farki kalmamasi
icin astar boya atma iglemi yapilmigtir. Astarlama islemi
sonrasi ilk daslnilen nihai Urdn olarak kutunun
fotograflama yapilacak i¢ ylizeyi tamamen mat siyah renk
ile boyanmigtir. Hem duvarlarin hem de zeminin siyah
oldugu hali ile yapilan denemelerde 1s1§in yeteri kadar

.‘\§ \

1 A(.:hm 2. Adim
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etkin kullanilamadidi fark edilmis ve uzman gorusleri
dogrultusunda sadece zeminin siyah kalmasi, duvarlarin
ise mat beyaz olmasina karar verilmistir. Bu asamada
kabin duvarlar mat beyaz ile boyanmis, zemin igin ise mat
siyah kaplama vyapilmasi tercih edilmigtir. Yapilan
denemelerde olumlu sonug alinmis olup diger asamalara
bu hal tGzerinden devam edilmistir.

e R W i
4. Adim 5. Adim

Sekil 2. Taginabilir mantar goruintileme sistemi fiziksel ortam imalat asamalari

ilerleyen asamada ekipman ve baglant
elemanlarinin tasarimi ve 3d yazici ile Uretilmesi iglemleri
gerceklestiriimisti. Bu asamada goérintileme kabini
Uzerinde kullanilan pargalar amaca uygun sekilde 6zel
olarak tasarlanmis ve 3d yazici ile Uretimleri yapilmistir
(Sekil 3).

(A) gorseli ile gosterilen parca kutunun iki yaninda
bulunan tutamac delikleri 151k girisine engel olmasi igin
kapali ve disari ¢ikintili hale getirilmistir.

(B) gorseli ile gosterilen parca fotograflama
alaninda gorintisu alinacak mantarin
konumlandirilabilmesi igin tasarlanmistir. ilk olarak képiik
levha konulmasi dusunulmuastir. Ancak merkezleme
sorunu ve agirhgr tasiyabilmesi agisindan 3d model
tasarlanmis ve tam ortasindan ince bir givi gegirilerek
mantarin géruntd alma slresince ortali ve ayakta durmasi

(A) (B) (C)
Sekil 3. Amaca uygun tasarlanip 3d yazici ile Uretilen parcalar

Tasinabilir goruntileme sistemlerinde
fotograflanmasi istenilen nesnenin dis ortamdan
bagimsiz bir sekilde ve her defasinda ayni sartlarda
fotograflama yapmasi beklenir. Bu nedenle en dnemli
parametrelerden bir tanesi aydinlatma sistemidir.

Bilgisayarli gérme  uygulamalarinin  énemli
Ozelliklerinden biri de incelenecek nesnenin 6zelliklerinin
gorundr olmasidir. Nesnenin ayirt edici 6zelliklerinin
géranurligld  aydinlatmaya baghdir. Aydinlatma, bir

saglanmistir. Baskisi alinan parganin Uizerine siyah renkli
kege ortllerek gorinti arkasi fon olusturulmustur.

(C) ve (D) gorselleri ile gosterilen parcalar
Fotograflanacak nesnelere her durum ve sartta esit
oranda ve parlama yapmayacak sekilde acgili aydinlatma
saglanmasi agisindan aydinlatma kanallari olarak
tasarlanmistir.

(E) gorseli ile gosterilen parca fotograflanacak
nesnelere farkhh aydinlatma sistemleri (Ultraviole ve
Beyaz Isik) ile aydinlatma yapilabilmesi i¢in aydinlatma
kontrol paneli olarak tasarlanmigtir.

(F) gorseli ile gosterilen parca nesnelerin her
durumda ayni  agidan  goérUntilenebilmesi  igin
goéruntileme ekipmanini (telefon) sabitleyen bir tutucu
olarak tasarlanmistir.

(D) (E)

sahnedeki 1sik miktarini ifade eder. Aydinlatmanin sekli,
kullanilan filtreler, gérintinin yakalanmasi ve islenmesi,
dijital géruntide bir renk dengesizligi yaratir. CUnku
kamera goéruntiyu yakalarken 1s1§1 tam olarak insan
gbzuyle ayni sekilde algillamaz. Dolayisiyla bu durum
dijital goruntulerdeki aydinlatma katsayisini
degistirmektedir (Blyikarikan ve Ulker, 2023).

33



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

Ultraviyole veya vyakin kizildtesi spektrumlarin
kullaniimasi, insan gozunin goéremedigi kusurlari veya
ozellikleri kesfetmeyi mimkin kilar (Cubero vd., 2011).

Literatirden edinilen bilgiler ve ultraviyole 1si1gin
bazi hastaliklarin tespitini kolaylastirabilecegi yonindeki
uzman gorusleri dogrultusunda gelistirilen tasinabilir
mantar goruntileme sistemi blnyesinde aydinlatma
ekipmani olarak hem ultraviyole hem de beyaz i1sik
kullanilmistir. iki farkh 1sik kayna@i kullanilarak her bir
mantardan toplam Ug farkl (beyaz isik, UV isik ve her ikisi
de) fotograf elde edilmistir.

Fotograflanacak nesnelere her durum ve sartta esit
oranda ve parlama yapmayacak sekilde aydinlatma
saglanmasi acgisindan aydinlatma kanallari
tasarlanmigtir.

Genel olarak algilanmak istenilen nesne; meyveler
ya da mantarlar gibi kiresel ve kavisli yapiya sahip ise
sekil itibar ile 1sik nesneye esit sekilde dadiimaz. Bu
sorunu c¢obzecek en uygun aydinlatma tasarimi,
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aydinlatma kaynaginin nesneyi 45° aclyla
aydinlatmasidir (Gbmez-Sanchis vd., 2008).

Duz bir nesneye gore 45° dikey agiyla yerlestirilen
lambalar genellikle etkilidir. Bu durumda aynasal yansima
azaltilir ve bdylece istenmeyen parlamalar Onlenir
(Cubero vd., 2011).

Aydinlatma kanallari ilk olarak tasarim asamasinda
acisiz olarak (Sekil 3-C) disUnilmis ancak istenilen
homojenlikte ve parlama yapmayacak sekilde bir
aydinlatma elde edilememistir. Bunun (zerine yapilan
literatlr arastirmalari sonucunda uygun aydinlatma
kanali 45° acgiyla tasarlanmis (Sekil 3-D) ve olumlu sonug
alinmistir.

Fotograflanacak nesnelere homojen ve parlama
yapmayacak aydinlatma saglanabilmesi i¢in aydinlatma
kanallari beyaz difizér kapaklarla kapatiimistir. Diflizor
kullaniimayan aydinlatma ve difizér kullanilan
aydinlatma kargilastirmali olarak verilmektedir (Sekil 4).

Diflizérsiiz
Sekil 4. Diflizérsiiz ve difizorli aydinlatma

Aydinlatma sistemini olusturan Beyaz Led ve UV
Ledlerin fotograflama sirasinda kolaylikla kontrol
edebilmesi igin kutu digina aydinlatma kontrol paneli
yerlegtirilmistir.

Beyaz ledlerin nesne Uzerinde parlama yapmasini
onlemek ve kutu igerisinde uygun parlaklikta sabit bir
gerilim degeri elde etmek igin ayarl voltaj regulatori
(LM2596  Ayarlanabilr  Gli¢ Kaynadi  Modili)

Diftizorl

kullanilmistir. Uygun aydinlatma degerinin belirlenmesi
icin farkli voltaj degerlerinde elde edilen mantar
fotograflari verilmektedir (Sekil 5). Gorselde yer alan
fotograflar soldan saga voltaj degerleri distrilerek uygun
aydinlik degeri belirlenmisgtir.

Arazide mobil olarak goérinti alinabilmesi igin
sisteme  aydinlatma  ekipmanlarini  uzun  sure
calistirabilecek 12V aku baglanmistir.
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1. Seviye 2. Seviye
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3. Seviye 4, Seviye

Sekil 5. Uygun aydinlatma degeri tespiti

Tasinabilir mantar goérintileme sisteminde
fotografi alinacak olan mantarin istenilen aci ile ayakta
durabilmesi ve fotografta arka plan olarak kullanilacak
mat siyah renkli kegenin kullanilabilmesi icin taban
platformuna ihtiya¢  duyulmustur. Bu baglamda

goruntileme sistemi tabani l¢ katmandan olugsmaktadir.
Bunlar; 1. katmanda siyah PVC konveyor bant, 2.
katmanda 3d yazici ile amaca 6zel Uretilen mantar tutucu
tabla ve 3. katmanda parlamayi 6énlemesi agisindan mat
siyah renkli kecedir (Sekil 6).

Sekil 6. Taban platformu katmanlari

Uretim Tesisleri Ziyaretleri ile Hastalikh A.
bisporus Temini ve Fotograflama:

Uygulama o6ncesi isleyisin  6grenilebilmesi,
uygulanabilirliginin saglanabilmesi adina; Konya’ya bagli
Selguklu, Sarayonu, Kadinhani, ligin ve Doganhisar
ilcelerinde faaliyet gostermekte olan isletmelere ve
kooperatiflere ziyaretler gergeklestiriimistir. Devaminda
ilgili igletmeler ile gerek yuz yuze gerekse telefon ile
gérusulmis ve isletmelerden telefon uygulamalari

Uzerinden hastalikh mantar fotograflari temin edilmistir
(Sekil 7).

Ureticiler araciliyi ile temin edilen gérsellerde 11k
degerlerinin tutarsizliklari, kadraj seciminde vyapilan
hatalar gibi sorunlar tespit edilmistir. Bu fotograflar ile
elde edilen ilk veri seti Uzerinde denemeler yapilmigtir.
Ancak fotograflarin tutarli olamamasi nedeniyle yeterli
seviyede bir basari oranina erigilememistir.

Bahsi gecen nedenlerle Ureticilerden gérsel temin
edilmesi yonteminden vazgegilmistir.
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Veri setinde kullaniimak Uzere istenilen standart
Isik ve gorunti kalitesine sahip mantar fotograflarinin
elde edilebilmesi icin mantarhanelere tasinabilir mantar
goruntileme sistemi ile bizzat gidilerek gorintileme
yapilmasina gerek duyulmustur.

Bu kapsamda; veri setinde kullanilan gorsellerin
tamami Antalya’ya bagli Korkuteli ilgesi, Isparta’ya bagh
Sariidris  kasabasi, Konya'ya bagli Doganhisar,
Kadinhani, Sarayéni ve Akéren ilgelerinde yer alan kaltar
mantar Uretim tesislerine 2023 yili icerisinde farkli zaman
dilimlerinde birden fazla kez diizenlenen ziyaretler ile
yerinde fotograflanarak elde edilmistir (Sekil 8).

Gorintu toplama sureci icerisinde her bir konumun
bir kez ziyaret edilmesi yeterli gelmemis ve ilgili
konumlara  dizenlenen ziyaretler  tekrarlanmak
mecburiyetinde kalinmigtir.
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Mantarlarin, ekimi yapildiktan sonra hasat edilebilir
duruma gelmesi yaklasik 25-30 glin sire almaktadir. Bu
sureclerin her birinin son kisminda yer alan ve kompostun
en verimli oldugu 2-3 gunlik dénem bir flag dénemi olarak
adlandirilmaktadir. Hastalikli mantarlar en ¢ok 1. flag
dénemi bitimi ve sonrasinda go6zlemlenebilmektedir.
isletmelerin flas dénemlerinin  birbirleri ile uyumlu
olmamasi nedeniyle ayni konumdaki isletmelere birden
fazla kez gidilmesi gereklilik arz etmistir.

Mantar Isletmelerine birden fazla gidiimesi
gerekliliginin bir diger nedeni ise; igletmelerin hijyen,
nazar vb. kaygilarla ilk seferde mantarhaneye yabanci
kabul etmemeleridir. Bu durumlarda gerek isletmeciyi
rahatlatacak 6nlemlerin alinmasi gerekse de gide gele
ahbaplik kurulmasi gibi ydntemlerle igsletmeye girig izninin
alinabilmesi s6z konusu olmustur.

Sekil 8. Uretim tesislerinde yapilan mantar toplama galigmalar

Hastalikli Mantarlarin Goéruntiilerinin Hastalik
Siniflarina Goére Etiketlenmesi:

Veri toplama sirecinde elde edilmis olan yaklasik
7800 adet mantar fotografi; ilk etapta en yaygin gorilen 4
hastalik sinifina ve saglhkh mantar sinifina gore
(bakteriyel leke, kuru kabarcik, yas kabarcik, érimcek
agi, saglikl) gruplandiriimigtir (Sekil 9). Sonrasinda her
bir hastalik sinifi icerisinde yer alan gérseller; hangi 151k
kaynagi altinda gdzlemlendigine goére beyaz isik,
ultraviyole 1sik ve beyaz+UV isik olarak toplam 3 alt sinifa
daha gruplandiriimistir. Sadece hastalik gruplari olarak
(Saghkli mantar grubu hari¢) distnulduglinde 4 farkl
hastaliga ait etiketlenmis gorsel bulunmaktadir. Isik
kaynaklarina goére siniflandiriimis gruplar géz o6niine
alindiginda mantar fotograflarindan toplamda 15 farkh
grup bulunmaktadir.

Hastalikli Mantar Goriintiilerinin On Goriintii
isleme islemlerinden Gegirilmesi:

Mantar hastaliklarinin siniflandirlabilmesi
amaciyla tasinabilir mantar gorintileme sistemi
kullanilarak elde edilmis olan géruntiler; etiketleme islemi
sonrasl bir takim 6n gorintiu isleme islemlerine tabi
tutulmustur.

On gérintl isleme sirecinde; ilk olarak cekim
sirasinda veri kaybi olugsmamasi adina dikdértgen formda

cekilmis olan goéruntulerin kontrollii olarak kare forma
dondstirdlmesi  islemi  uygulanmistir.  Bu adimda;
dikdortgen formdan kare forma, 3024x4032 piksel >
3024x3024 piksel déntusumu saglanmistir.

Kare forma donUstirilen goruntilere bir sonraki
asamada, en buyudk dl¢lli mantar gorantisu baz alinarak
kenar kirpma islemi (trim) uygulanmistir. Bu adimda en
baylk o&lguli mantari da cergeveleyecek sekilde,
3024x3024 piksel > 1824x1824 piksel donidsimi
saglanmistir (Sekil 10). Bu asama ile elde edilen veri seti
en temel haliyle ham veri setini olusturmustur.

Sonraki adimda;  gorUntuler  siniflandirma
problemleri igin en uygun olan 256 x 256 piksel (Rajput
vd., 2023) standart  ¢dzundrligine  yeniden
boyutlandiriimistir.  Bu adimda gorintilere boyut
kugllteme (ratio) islemi sonucu, 1824x1824 piksel >
256x256 piksel donisimi uygulanmistir.

Olusturulan veri setinin mantar hastaliklarinin
siniflandiriimasi amaciyla kullanilabilir hale gelmesi igin
kiroma ve indirgeme islemlerine ek olarak gorintulerin
Uzerindeki gurdltinin azaltiimasi gibi basariy artiracak
goéruntu isleme islemlerine daha tabi tutulmasi gerekli
olmustur. Goruntulerde; taban tzerine toprak veya ¢op
dismesi gibi istemsiz bir sekilde olusmus olan gurdltiler,
gurdltd azaltma iglemine tabi tutulmustur. Bu baglamda
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bu islemlerin toplu olarak gergeklestirilebilmesi igin ek bir
yazilim gelistirilmistir (Sekil 11).
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BIVEL [V

Sekil 9. Mantar goruntileri Gzerinde etiketleme islemi

Sekil 11. Goruintl 6n isleme yazilimi ve gurilti azaltma islemi sonrasi goruntiler

Bulgular

Calisma kapsaminda olusturulan veri seti; A.
bisporus tiri mantarlarda yaygin olarak goézlemlenen;
bakteriyel leke, kuru kabarcik, yas kabarcik, érimcek agi
olmak Uzere toplam 4 farkli hastalia ait gorseller
barindirmaktadir. Veri setinde besinci sinif olarak saglikli
mantarlara ait gorseller de yer almaktadir. Veri setinde

yer alan her bir mantar 3 farkli aydinlatma ortami ile
fotograflanmigtir. Farkli aydinlatma secenekleri esas
alinarak adeta 3 farkli veri seti gibi dusunulebilir (Sekil
12). Ayni zamanda her bir sinif i¢in farkli aydinlatma
seceneklerinin  varhgi da farkli bir siniflandirma
problemine konu olabilecek durumdadir. Yani, her bir
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aydinlatma kosulu altinda elde edilen goérintiler, ayri bir
siniflandirma problemi ig¢in kullanilabilecek uygunlukta
veriler sunmaktadir. Bu durumun, hastalik siniflandirma
algoritmalarinin gesitli aydinlatma kosullari altinda test
edilmesine ve basarimi daha yilksek sonuclar elde
edilmesine imkan saglayacagi dusunulmektedir. Veri seti
mimarisinde siniflandirma yapisi agik bir sekilde
gOsterilmektedir (Sekil 13).

Ayrica, veri setinin olusturulma surecinde dikkatle
secilen goruntdlerin, farkh hastalik gruplarini ve farkl
aydinlatma kaynaklarini temsil etmesi, siniflandirma
algoritmalarinin  gesitli  alternatiflerle test edilmesine
imkan tanimaktadir. Mevcut bulgulara gore, siniflandirma
algoritmalari i¢in uygun bir veri setinin olusturulmasinin,
basarii ve etkili hastallk tespiti sistemlerinin
gelistirilmesinde kritik bir adim oldugunu goéstermektedir.

Veri setinde hangi hastaliklara ait goérsellerin yer
alacagina karar verilirken; Glkemizde mantar Uretiminde
ust siralarda (TUIK, 2023) olan ug ilimizden; Antalya'ya

(2024)15(1)29/42

bagl Korkuteli ilgesi, Isparta’'ya bagl Sariidris kasabasi
basta olmak Uzere Konya'ya bagl Doganhisar,
Kadinhani, Sarayénu ve Akdren ilgelerinde yer alan kdltdr
mantar Uretim tesislerine 2023 yili i¢erisinde farkli zaman
dilimlerinde birden fazla kez diizenlenen ziyaretlerde en
sik karsilasilan mantar ylzeyi hastalk tirleri dikkate
alinmistir  (Sekil 14). Kompost yizeyi hastaliklar
siniflandirma problemine uygunlugu tehditte dislrecedi
ve karistiriima ihtimali olmadigi i¢in egale edilmistir.
Mantar isletmeleri ziyaretleri sonucunda; Yaklasik
6200 adet hastalikli mantar, 1575 adet saglikli mantar
goruntisu elde edilmistir (Her bir aydinlatma ortami igin
yaklasik 2600 adet). Kiltir mantarlarinda yaygin goérilen
4 farkli sinif hastalik gézlemlenmigtir. Her bir mantar 3
farkli aydinlatma ortaminda gorintilenmistir. Veri setinde
yer alan mantar fotograflarinin siniflara gére dagilhimi
sinifsal dagihm grafiginde verilmektedir (Sekil 15).

Sekil 12. Farkli aydinlatma ortamlarina ait gorintt érnekleri
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Sekil 13. Agaricus bisporus hastaliklari veri seti mimarisi

Bakteriyel Leke

Orimcek Agi

Yas Kabarcik

Kuru Kabarcik

Sekil 14. Yaygin olarak gozlemlenen hastaliklara ait érnek goérseller

Veri Seti Sinifsal Dagilim Grafigi
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Sekil 15. Veri seti sinifsal dagihm grafigi

Tartisma

A. bisporus tiriine ait mantar hastalklarinin
goruntu tabanh siniflandiriimasi veri seti ile ilgili yapiimig
olan drnekler arastirildiginda; literatiirde sadece Zahan
ve ark. tarafindan 2022 yilinda yapilmis olan “Mantar
hastaliklarinin siniflandiriimasina yonelik derin
o6grenmeye dayali bir yaklagim” isimli bir c¢alisma
bulunmaktadir. ilgili galismada, lcretsiz cevrimici veri
tabanlarini kullanarak farkli mantar gorsellerinden olusan
bir veri seti gelistiriimis ve (zerine mantar yetistirilen
ciftlikten fiziksel olarak toplanan mantar gorselleri ilave
edilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen ham veri seti
toplam 1148 goérselden olusmaktadir. Veri ¢ogaltma
islemleri  uygulanarak sayinin  2536’ya  ulastigi
gozlemlenmektedir. ilave olarak mantar hastaligi
goruntuleri igin Gg¢ farkh transfer 6grenme mimarisi
uyguladiktan sonra digerlerinden daha iyi performans

gosteren ResNetl5 mimarisini 6nermislerdir (Zahan vd.,
2022).

Gelistirmis oldugumuz veri seti ile Zahan ve
arkadaglari tarafindan geligtiriimis olan veri seti
kiyaslandiginda; calismamiz kapsaminda geligtirilmis
olan veri setinin gerek gorsel adetlerinin fazlaligi gerekse
tum gorsellerin mantar Uretim tesisleri ziyaretleri ile birebir
fiziken elde edilmis olmasi, ilk gbze ¢arpan ustunlikleridir.
Bunlara ek olarak farkli 1sik kaynaklari ile elde edilmis
gorsellerin varligi ¢alismamizi diger calismadan farkli
kilan avantajlar arasinda yer almaktadir. Yaygin olan
hastalik  tiplerinin  bdlgesel olarak  degiskenlik
gosterebilecegi icin veri setlerindeki hastalik siniflarinin
da birbirinden farkh oldugu gézlemlenmistir.

Calisma kapsaminda gelistirilen veri setinde; 3
farkli aydinlatma kaynagi esas alinarak her bir aydinlatma
secenegi icin 5 farkli gruba (4 adet hastalik ve 1 adet
saglikl) ait mantar gorselleri yer almaktadir. Bu durum
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Isik kaynag farkhliklarina gére hastalik siniflandirmasi
calismak isteyen arastirmacilar igin veri setinin gesitliligi
ve zenginligi agisindan o6nemli bir avantaj olarak
degerlendirilebilir.

Gorintulerin - daha sonra islenmek (zere
saklanmasi gerekiyorsa, bunlarin depolandigi format
sonraki goruntu islemeyi etkileyebilir. Joint Photographic
Experts Group gibi sikistiriimis formatlar, insan gézinin
dogasinda olan sinirlamalardan yararlanir ve gérinmez
bilgileri atarak, bellek boyutunun &énemli oldugu
uygulamalarda bunlari kullanish hale getirir. Ancak bu
format, goruntide mevcut olan bilgiyi azaltir ve sonraki
goruntu islemeyi zorlagtirabilecek guriltu Uretir. Etiketli
Gorunti Dosyasi formati veya Bitmap goruintl formati gibi
goruntl kalitesini digstrmeyen formatlar, bilgi kaybinin
g6z ardi edilemeyecek bir faktor oldugu uygulamalar igin
tavsiye edilir (Cubero vd., 2011).

Calisma kapsaminda alinan fotograflar, islenebilir
olmasi ve sonraki caligmalarda veri kaybina neden
olmamasi agisindan JPEG olarak tercih edilmemistir. Bu
durumda yapilan ¢alismanin avantajlari arasinda yer
almaktadir.

Olusturulmus olan veri setinin derin 6grenme veya
makine oOgrenmesi teknikleri ile su asamada test
edilmemis olmasi, bu ¢alismanin sinirliiklarindan biri
olarak gosterilebilir. Gelecekteki arastirmalar, bu
tekniklerin veri seti (zerinde uygulanmasiyla ilgili daha
fazla bilgi saglayabilir ve siniflandirma algoritmalarinin
performansini artirmak igin yeni firsatlar sunabilir.

Veri setinde su asamada herhangi bir veri goklama
islemi uygulanmamistir. Veri coklama ydntemleri ile daha
nadir bulunan hastaliklara ait gorsellerin artirimi
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yapilabilir ve boylelikle siniflar arasi kismi dengesizliklerin
ortadan kaldirilmasi saglanabilir.

Sonug olarak, bu g¢alisma, mantar hastaliklarinin
tanimlanmasi ve siniflandiriimasi igin kullanilabilecek bir
veri setinin olusturulmasi ve olusturulma surecine dair
onemli bir adimi temsil etmektedir.

Yazar Katkilari

Bu calisma, Umit Albayrak’in doktora galismasinin
bir pargasidir. Yapilan tim calisma asamalari Umit
Albayrak, Adem Golciik ve Sinan Aktas tarafindan
yapilmigtir. Ayrica, galismanin son taslagi Umit Albayrak,
Adem Goélciik ve Sinan Aktas tarafindan kontrol edilmis
ve onaylanmistir.

Cikar Catismasi
Yazarlar ¢ikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani: Bu calismanin hazirlanma surecinde
bilimsel ve etk ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim
caligmalarin kaynakgada belirtildigi beyan olunur (Umit
ALBAYRAK, Adem GOLCUK, Sinan AKTAS).

Tesekkir

Bu calismada, veri toplama slrecinde mantar
isletmeleri ile iletisimimiz konusunda desteklerini
esirgemeyen Emekli Ogretmen Mehmet Tasgi'ya, Konya
Buyuksehir Belediyesi Ziraat Yiksek Muhendisi Yusuf
Akdemir'e ve ziyaret edilen tim mantar Uretim tesisi
isletmecilerine tesekkir ederiz.
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