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Ozetce —Ulkemizde meyve bahcelerinde Akdeniz meyve sinegi
zararhsi ile miicadele ¢cok dnemlidir. Bu miicadelenin verilmemesi
durumunda ciddi ekonomik kayiplar olusmaktadir. Su anda
zararlinin tespit edilebilmesi icin meyve agaclarinin iizerine tu-
zaklar kurulmaktadir. Bu tuzaklarm diizenli arahklarla ciftciler
tarafindan kontrol edilmesi, meyvelerin ilaclanma uygulamalari
acisindan 6nem arz etmektedir. Bu islem ciftcilerin is yiikiinii
arttirmaktadir. Bu cahismada, Akdeniz meyve sinegi zararlsi
sayisinl otomatik olarak tespit eden bir akilh tuzak tasarmm
onerilmistir. Akilh tuzak, Arm Cortex M7 islemcisi barindiran
STM 32F746GDISCOVERY gelistirme kart1 kullamlarak gomiilii
sistem olarak gerceklenmistir. Onerilen sistem sayesinde belir-
lenen bolgede Akdeniz meyve sinegi zararhisimin popiilasyonu
hakkinda nicel veriler elde edilebilmektedir. Onerilen gomiilii
sistem iizerinde makine 6grenmesi yapilmaktadir. Bunun i¢in go-
miilii sistem iizerinde cahisabilecek derin 6grenme temelli bir yap1
kurgulanmigtir. Elde edilen 6n sonugclar énerilen sistemin Akdeniz
meyve sinegi tespiti ve belirli bir alandaki sayisinin otomatik
olarak bulunmasi icin kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler—Akillh tuzak, Akdeniz meyve sinegi, gomiilii
sistem, derin 0grenme.

Abstract—It is very important to fight the Mediterranean fruit
fly pest in orchards in our country. If this fight is not given, serious
economic losses occur. Traps are currently being set up on trees
to detect pests. It is important that these traps are checked by
farmers at regular intervals in terms of pesticide applications of
fruits. This process increases the workload of farmers. Therefore,
a smart trap design that automatically detects the number of
Mediterranean fruit flies is proposed in this study. The smart
trap is implemented as an embedded system using the STM
32F746GDISCOVERY development board with an Arm Cortex
M7 processor on it. Via the proposed system, quantitative data
can be obtained about the population of Mediterranean fruit
flies in the determined region. Machine learning is performed
on the proposed embedded system. Therefore, a deep learning-
based structure that can work on the embedded system has been
designed. Obtained preliminary results indicate that the proposed
system can be used for Mediterranean fruit fly detection and
automatic determination of its number in a given region.

Keywords—Smart trap, Mediterranean fruit fly, embedded sys-
tem, deep learning.

1. Giris

TUIK verilerine gore 2019 yilinda iilkemizde meyve iiretim
miktar1 20.578.453 tondur. Bu iiretim igerisinde turunggiller,
kayisi, seftali, nektarin, yenidiinya, ayva, armut, elma, incir,
Trabzon hurmasi ve nar gibi iiriinler i¢in en ciddi tehdid
Akdeniz meyve sinegidir (Ceratitis capitata Weid.). Bu zararl
meyve kalitesini etkileyerek, %80’e kadar ulasan ekonomik
zarara neden olabilmektedir. Bu nedenle, ciftciler bu zararl
ile miimkiin oldugunca dikkatli bir sekilde pestisit kullanarak
miicadele etmektedirler. Yapilan miicadelenin ana bilesenlerin-
den birisi, icerisinde Akdeniz meyve sinegini ¢eken cezbedici
(feromon) bulunduran tuzak kullanilmaktadir. Burada 6nemli
olan nokta sinekleri yakalamaktan cok, tuzak icerisindeki sinek
sayisinin bulunmasidir. Cift¢iden beklenen ise bu tuzagr sik
araliklarla kontrol ederek Akdeniz meyve sineginin bolgesel
popiilasyonu hakkinda bilgi edinmektir. Buradan elde edi-
len veriler 15181nda pestisit kullanimina baglanmasi, devam
edilmesi gibi meyve kalitesini 6nemli derecede etkileyecek
unsurlar hakkinda karar verilir. Sonu¢ olarak iirlin kalitesi
hakkinda ciddi bir soru cevaplanabilir.

Tuzak yardimu ile belirli bir bolgedeki Akdeniz meyve
sineginin sayisini bulmadaki en biiyiik problem, kullanilan tu-
zaklarin diizenli araliklarla insanlar tarafindan kontrol edilmesi
gerekliligidir. Tarim arazilerinin alan olarak biiylik olmasi,
mevsim kosullarina gore yagmurlu havalarda veya yagmur
sonras1 araziye girilememesi, tuzak kontrolii icin ciddi ki-
sitlar getirmektedir. Bu nedenle, giincel caligmalarda akilli
tuzaklar gelistirilmeye baglanmigtir. Burada 6rnek yapilardan
biri Segalla vd. [1] tarafindan gelistirilmistir. Caligmada Rasp-
berry Pi kart1 lizerinde LeNet ve VGG16 sinir ag1 yapilari
gerceklenmis ve bunlarin sonuglart incenmistir. Benzer bir
sekilde, Martins vd. [2] Raspberry Pi kart1 iizerinde meyve
sineklerini yiiksek hassasiyetle taniyan bir sistem Onermistir.
Shaked vd. [3] meyve sineklerinin bulunmasi i¢in akilli tuzak
tasarimi Onermistir. Zhong vd. [4] Raspberry Pi kart1 iizerinde
YOLO ile zararli bulma yoluna gitmigtir. Akilli tuzaklar ve ta-
rimsal alanlarda kameralar ile zararli tespiti iizerine bircok 6zet
makalesi bulunmaktadir [5]-[7]. Bu makalelerden goriilebile-
cegi gibi, makine 6grenmesi ucta (edge) yapildi§inda agirlikli
olarak Raspberry Pi kartindan yararlanilmaktadir. Ancak bu
kartin eneji tiikketimi kendi bagmma bir alanda calisamayacak
kadar yiiksek olabilmektedir. Diger calismalarda farkli bir
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yol izlenmigtir. Tirelli vd. [8] Texas Instruments MSP430
mikrodenetleyicisi ve Zigbee baglantisi ile yalnizca goriintii
iletimi yaparak zararli kontroliine ¢alismigtir. Lépez vd. [9]
benzer bir sekilde tuzak igindeki zararli goriintiistini uzak
sunucuya gondermeye odaklanmigtir. Bu iki ¢alismada da ugta
gorlintli kiymetlendirmesi yapilmamustir.

Onerdigimiz sistemin literatiirdeki benzerlerinden en biiyiik
farki diisiik gii¢ tiikketimli Arm Cortex M7 islemcisi iceren
STM 32F746GDISCOVERY gelistirme kart1 kullanilmasidir.
Bu sayede, sistemin pil veya enerji hasadi modulii yardimi
ile kendi basina daha uzun siire ¢alisabilmesi hedeflenmistir.
Onerilen sistemdeki en biiyiik zorluk, derin 6grenme temelli
Akdeniz meyve sinegi bulma makine 6grenme yonteminin
diisik hafizaya sahip Arm Cortex M7 islemcisi iizerinde
gerceklenmesidir. Bunun igin ¢ok fazla hazifa kullanimina
ihtiya¢c duymayan bir evrisimli sinir ag1 (CNN) modeli olus-
turulmugtur. Bu model STM firmas: tarafindan verilmis olan
yazilim yardim ile mikrodenetleyici hafizasina gomiilmiistiir.
Calismanin ilerleyen boliimlerinde biitiin bu islemler su si-
rada ele alinmaktadir. Ikinci boliimde onerilen gomiilii sistem
yapist detayli olarak incelenmektedir. Uciincii boliimde bu
gomiilii sistem tizerinde caligsabilecek olan makine 6grenmesi
yonteminin bilesenleri verilmektedir. Bu boliimde ayrica elde
edilen modelin gomiilii sisteme nasil yiiklenebilecegi de detayli
olarak anlatilmaktadir. Caligmanin dordiincii boliimiinde su ana
kadar yapilmig deneysel ¢alismalardan elde edilen sonuclar ve-
rilerek, performans deneyleri 6zetlenmektedir. Bu boliimde ay-
rica gomiilii sistem tizerinde kaynak kullanimi da irdelenerek,
sistemin daha ne kadar gelistirilebilecegi tartisilmaktadir. Son
boliimde bu ¢alismada elde edilen tiim sonuglar incelenecek
ve ileriki caligmalar icin olas1 bir yol haritas1 verilecektir.

II. ONERILEN GOMULU SiSTEM YAPISI

Bu boliimde Onerilen gdomiilii sistemin yapisi detayli olarak
verilmektedir. Bu sayede okuyucu derin 6grenme modeli icin
bulunan kisitlar1 ve olasi kullanim senaryolarinmi bilebilecektir.
Ayrica, Onerilen sistem diginda bir gomiilii sistem kullanilmasi
icin de bu boliim gerekli bilgiyi verecektir. Bunun igin, ilk
olarak kullanilan gelistirme kart1 6zetlenmektedir. Ikinci olarak
da sineklerin tuzak icinde bulunabilmesi icin gerekli olan
goriintii elde etme yapisi anlatilmaktadir.

A. 32F746GDISCOVERY Gelistirme Karti

Onerilen akilli tuzak tarim arazilerinde kullanilacag1 igin,
ana enerji hattina baglanmast miimkiin degildir. Bu nedenle,
sistemin bir pil veya enerji hasad1 modulii ile beraber calismast
gerekmektedir. Burada da en 6nemli husus, tiim sistemin enerji
tilketiminin en az seviyede olmasidir ki, tuzak kendi bagina
uzun bir siire ¢aligabilsin. Bu nedenle, enerji tiikketimi oldukg¢a
diisik olan Arm Cortex M mimarisine sahip bir iglemci
kullanilmas1 hedeflenmistir. Bu ¢aligmada prototip bir sistem
onerildigi i¢in, STMicroelectronics firmasi tarafindan iiretilen
32F746GDISCOVERY gelistirme kart1 kullanilmigtir.

STM32F746G gelistirme kart1 tizerinde bulundurdugu bile-
senler bakimindan genis kullanim alani sunmaktadir. Uzerinde
bulundurdugu STM32F746NG mikrodenetleyicisi 216 MHz
saat hizinda ¢alisabilen Arm Cortex M7 mimarisine sahiptir.
Bu mikrodenetleyici dahili olarak 1 MB flash bellek ve 320
KB SRAM barindirmaktadir. Bunlarin diginda harici bellekleri

kontrol edebilmek i¢in esnek bellek denetleyicisi (FMC) de
bulundurmaktadir. Bu ¢evre birimi kart {izerindeki 64 Mbit
(8 MB) harici SDRAM bellegini kontrol etmektedir. Buna
ek olarak kart {izerinde 128 Mbit (16 MB) QUAD-SPI flash
bellegi, mikrodenetleyici igerisinde ise bu bellegi siirecek
cevre birimi mevcuttur. Mikrodenetleyicide goriintli islemle-
rini hizlandirmak i¢cin DMA2D cevre birimi bulunmaktadir.
Gortintiileri farkli formatlara doniistiirmekte kullanilabilen bu
birim diger DMA birimlerinden ve islemciden bagimsiz olarak
caligabilmektedir. Son olarak, harici kamera modiillerinden
goriintii almakta kullanilan DCMI ¢evre birimi de mikrodenet-
leyicide bulunmaktadir. Bu birim bir DMA birimiyle birlikte
kullanildiginda islemciyi kesmeden gortintii alinmasina olanak
tanir. Bu sirada islemci es zamanli olarak gerekli verileri
isleyebilir.

Belirtildigi gibi, onerilen STM 32F746GDISCOVERY ge-
listirme kart1 ve iizerindeki STM32F746NG mikrodenetleyicisi
ufak boyutta bir CNN modelini ilizerinde barindirabilecek
hafiza alanina sahiptir. Her ne kadar enerji tiiketimi alaninda
piyasada bulunan en tasarruflu mikrodenetleyici olmasa da,
gorlintll isleme i¢in oldukca uygun bir platformdur. Ayrica,
bir sonraki boliimde detayli olarak anlatilacagi gibi, gelisti-
rilen CNN modeli STM tarafindan iicretsiz olarak sunulan
STM32CubelDE yapisi ve bunun iizerindeki X-CUBE-AI pa-
keti yardimi ile mikrodenetleyici iizerine gomiilebilmektedir.

B. Goriintii Iletimi

Akilli tuzak icerisinde sineklerin sayisini bulabilmek igin
OV7670 gibi ucuz ve diisiik gii¢ tilketimli bir gomiilii kamera
bulunmalidir. Calismanin bu asamasinda deneysel sonuclari
elde edebilmek ve Onerilen sistemin basarimini 6l¢ebilmek
icin, tuzaklardan daha onceden elde edilmis olan imgeler
bilgisayardan 32F746GDISCOVERY gelistirme kartina Python
yardimi ile UART haberlesmesi sayesinde iletilmigtir. Bunun
icin oncelikle mikrodenetleyici UART {izerinden bilgisayara
56 X 56 boyutlarinda goriintii talebinde bulunmaktadir. Bilgi-
sayardaki Python kodu etiketlenmis bir sinek veya arka plan
goriintiisiinii 56 x 56 boyutlarinda kirparak RGB888 formatinda
igler. Bu goriinti 2 Mbps veri iletim hizinda pyserial
kiitiiphanesi yardimiyla bilgisayarin seri baglanti noktasindan
faydalanilarak mikrodenetleyiciye iletilir. Mikrodenetleyici ta-
rafinda UART kullaniminda “polling” metodu tercih edilmis-
tir. Bu sayede, elde edilen gortintii verileri harici SDRAM
iizerinde onceden ayrilan adreslere yazilir. Burada belirtmek
gerekir ki, prototip sistemin gelistirilmesi ile goriintii alma
islemi tamamen gomiilii kamera iizerinden de yapilabilecek
durumdadir.

ITI. MAKINE OGRENMESi BILESENLERI

Bilgisayarli gorii alaninda nesne tespit ve tanima asama-
larinda derin 6grenme temelli CNN yapilar1 oldukga yiiksek
basarima sahiptir. Bu caligmada da Akdeniz meyve sinegini
tuzak icinde tespit edebilmek icin probleme 6zel bir CNN ya-
pis1 tasarlanmistir. Burada en 6nemli nokta, kullanilan gomiilii
sistemin hafiza kisitidir. Bu nedenle, ilk olarak olabildigince
kiiciik bir model bilgisayar iizerinde egitilip, test edilmistir.
Daha sonra, egitilmis olan bu modelin gomiilii sistem iizerine
eklenebilmesi i¢in TensorFlow Lite kiitiiphanesinden yararla-
nilmigtir. Son olarak da bu yapidan elde edilmis olan mode-
lin STM32F746NG mikrodenetleyicisi lizerine gomiilebilmesi
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icin STM32CubelDE yapisit ve bunun tizerindeki X-CUBE-AI
paketi kullanilmigtir.

A. Tasarlanan CNN Yapisi

Bu calismada, Akdeniz meyve sinegini tespit edebilmek
amaciyla bir CNN modeli gelistirilmistir. Gomiilii sistemlerin
bilgisayarlara gore kisitli hafizas1 vardir. Bu nedenle, gelis-
tirilen modelin hem hafiza boyutunun kii¢iik olmasi, hem
de yiiksek performansli olmasi beklenmektedir. Literatiirde
bulunan SqueezeNet [10] ve MobileNet [11] gibi yapilar
diisiik boyutlarda yiiksek performans saglamaktadir. Ancak
STM32F746NG mikrodenetleyicisinde bulunan hafiza bu mo-
delleri gerceklemeye yetmemektedir. Bu nedenle, SqueezeNet
tarafindan kullanilan sikigtirma-genisletme yapisi daha kiiciik
bir model iizerinde gerceklestirilmistir. Her bir atesleme (fire
modulii) sikigtirma-genigletme iceren evrisim katmanindan
olugmaktadir. Sikistirma katmanlart 1 x 1 evrisim katmanlarini
temsil etmektedir. Diger yandan genigletme katmanlari, 3 x 3
evrigsim katmanlarindan olugsmaktadir. Bu katmanlar sayesinde
model igerisinde egitilecek parametre sayisit biiyilk oranda
diistiriilebilmistir.

B. TensorFlow Lite Kullanim

Bilgisayar tizerinde egitilen CNN modelini gomiilii sistem-
lere aktarmak iizere TensorFlow Lite kiitiiphanesinden fayda-
lanilmigtir. Bu kiitiiphane yardimiyla model icerisinde egitilen
agirliklar 32-bit kayan nokta (float) veri tipinden 8-bit tam say1
(int8) haline doniistiiriilerek agirliklarin boyutu diisiiriilmiigtiir.
Bunun yaninda iki ategleme modulii de modelden atilmigtir. Bu
sayede 1.4 MB olan model boyutu yalnizca 194 KB olmustur.

C. Gomiilii Sistem Uzerinde Gergekleme

Hazirlanan TensorFlow Lite model dosyasi X-CUBE-AI
paketine girdi olarak verilmigtir. X-CUBE-AI paketinin bu
islemi sonrasinda modelin flash bellek iizerinde kapladigi
alan modelin tflite dosya boyutundan farkli olabilir. Bu paket
girdinin ve ¢iktinin bellekte kapladigi alan, ¢ikarim (inference)
sirasinda kullanilacak bellek alani gibi parametrelerle beraber
gerekli fonksiyonlar1 tamimlar. Cikarim sirasinda gerekli ara
degerleri saklamak icin harici SDRAM iizerinde aktivasyon
dizisi (buffer) adi verilen bir alan ayrilmistir. Ayn1 zamanda
goriintiilere 6n iglem uygulanmas: icin ii¢ farkli dizi de SD-
RAM iizerinde ayrilmistir. Bu diziler LCD iizerinde goriintiileri
gostermek, UART iizerinden gelen RGB888 formatindaki go-
riintiiyii saklamak ve RGB888 formatin1 modelin kabul ettigi
kayan nokta veri tipine doniistiiriince olusan verileri tutmak
amaciyla olusturulmustur. Belirtilen biitiin bu islemler igin
oncelikle yaklagik saniyede bir kesme iireten bir zamanla-
yic1 kesmesi (timer interrupt) ayarlanmigtir. Burada yapilan
islemler su sekildedir. Mikrodenetleyici bilgisayardan goriinti
talebinde bulunur. Aktarilan goriintii, belirtilen RGB888 dizi-
sine yazilir. Sonrasinda LCD {izerinde bu goriintiiyii gostermek
amaciyla DMA2D tarafindan ARGB8888 formatinda LCD
dizisine (buffer) yazilir. RGB888 dizisi igerisindeki her deger
255 sayisina boliinerek, kayan nokta tipinde ilgili SDRAM
adresine yazilir. Boylece on islem bitmis olur. X-CUBE-AI
tizerindeki ¢ikarim fonksiyonuna ise SDRAM iizerinde kayan
nokta veri tipinde tutulan dizinin adresi verilmistir. Fonksiyon
ise ¢ikt1 olarak O ve 1 arasinda bir kayan nokta degeri 6nceden
belirtilen adrese yazar. Son olarak bu deger LCD ekran iizerine

yazilir. Burada belirtmek gerekir ki ¢ekirdekteki MPU birimi
harici SDRAM i¢in dogru sekilde kurulmasi gerekmektedir.
Aksi takdirde ¢ikarim siiresi olumsuz etkilenebilmektedir.

IV. DENEYLER

Bu bolumde belirli bir bolgedeki Akdeniz meyve sinegi
yogunlugunu bulmak i¢in Onerilen gomiilii sistem yapist ve
iizerinde calisan derin 6grenme modelinin bagarimi incelen-
migtir. Bunun igin ilk olarak, deneysel sonuclarin elde edildigi
veri seti hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci olarak da onerilen
CNN yapist ile Akdeniz meyve sinegi tespit bagarimi veril-
migtir. Son olarak, CNN yapisinin {izerinde calistigi gomiili
sistemin kullanim 6zellikleri verilmisgtir.

A. Veri Seti

Literatiirde verilen caligmalarda ve genel olarak internet
tizerinde Akdeniz meyve sinegi imgelerini igeren standart bir
veri tabani bulunmamaktadir. Bu sineklerin yilin yalnizca belli
donemleri aktif olmasi ve her meyve icin farkli zamanlarda
etkili olmasi nedeni ile, istenildigi zamanda bir veri seti olus-
turmak da miimkiin degildir. Bu zorluklara ragmen, Cukurova
Universitesi aracilig1 ile ciftcilerden tuzak iizerinde yakalan-
mig Akdeniz meyve sinegi goriintiileri elde edilmistir. Bu
goriintiiler cogunlukla farkli cep telefonu kameralar: ile elde
edilmis ve sabit olmayan uzakliklardan elde edilmistir. Biitiin
bu degisimleri en aza indirmek i¢in eldeki goriintiilerden 59
tanesi bu calismada kullamlmistir. Ornek bir goriintii Sekil 1°de
verilmistir. Bu goriintiide sar1 renkli Akdeniz meyve sinekleri,
bir kara sinek ve kirmizi feromon maddesi bulunan bir tuzak
kartt bulunmaktadir. Tuzak kart1 yapis1 geregi karelidir.

Sekil 1. Ornek tuzak kart1 ve iizerinde yakalanmis Akdeniz meyve sinekleri.

Deneylerde kullanilacak olan 56 x 56 boyutundaki sinek
iceren goriintil parcalari tuzaga yakalanan sinekler kullanilarak
olusturulurken, sinek olmayan goriintii parcalar1 tuzaktaki arka
plan 6geleri kullanilarak olusturulmustur. Goriintiilerde sinek-
lerin ¢ok sik olmasi sebebiyle kisith sayida arka plan imgesi
elde edilebilmigtir. Bu nedenle, tuzaklarindaki arka plan goriin-
tiilleri, £40 derece dondiirme, yatay ve dikey simetri yontemleri
ile ¢ogaltilmisti. Bu sayede 441 adet olan goriintii pargasi
sayis1 2742’ye cikartilmigtir. Eldeki veri seti egitim ve vali-
dasyon olmak {iizere iki farkli par¢aya ayrilmigtir. Egitim seti
2170 adet sinek, 2742 adet sinek olmayan goriintii parcasindan
olugmaktadir. Validasyon seti 340 adet sinek goriintii pargasi
ve 330 adet sinek olmayan goriintii parcasindan olugsmaktadir.
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B. Akdeniz Meyve Sinegi Tespit Basarum

Gelistirilmis olan CNN yapisinin gomiilii sistem iizerine
yiiklenmesi ile olusturulan akilli tuzak bir onceki veri seti ile
denenmistir. Bunun i¢in 6nceki boliimde ozetlendigi sekilde
goriintiiler parca parca bilgisayardan gomiilii sisteme aktaril-
mugtir. Her goriintii parcasi siniflandirildiktan sonra, siniflan-
dirma sonucu gomiilii sistemden bilgisayara aktarilmigtir. Elde
edilen bagarim sonuglarim bu boliimde iki sekilde verdik. Tk
olarak tespit bagarimini verirken STM 32F746GDISCOVERY
gelistirme kartinin LCD biriminden yararlandik ve 6rnek tespit
sonucunu Sekil 2’de verdik.

Sekil 2. STM 32F746GDISCOVERY gelistirme kart1 lizerinde 6rnek sonug.

Sekil 2’den goriilebilecegi lizere i¢inde sinek bulunan pen-
cere CNN modeli sayesinde yiiksek giivenilirlikle sinek olarak
siniflandirilmastir. Ikinci olarak tespit basariminin tiim test seti
tizerinde elde edilmesi irdelenmistir. Bunun ic¢in olusturulan
deney diizenegi tizerinde Akdeniz meyve sinegi tespit sonuclari
su sekildedir. Eldeki test verisinde bulunan 340 Akdeniz meyve
sinegi goriintii par¢asindan 292 adedi dogru olarak tespit edil-
migtir. Arkaplan olarak adlandiracagimiz 330 tuzak goriintiisti
veya diger bocekleri iceren goriintii parcalarindan 35 adedi
gelistirilmis olan sistem tarafindan Akdeniz meyve sinegi ola-
rak adlandirilmigtir. Sonuglardan goriilebilecegi iizere, sistemin
sinek tespit performansi %85,55 diizeyindedir. Arka plan tespit
performansi ise %89,39 seviyesindedir. Bu basarim degerleri
kisith hafiza alanina sahip bir gomiilii sistem iizerinden elde
edildigi i¢in, oldukca iyidir. Belirli bir tuzak kart1 iizerinde bu-
lunan sinek sayisini elde etmek igin kayan pencere uygulamasi
ile tiim kart imgesi taranabilir. Zirai tarafta, bu sayinin belirli
bir zarar esigini agmas1 durumuda pestisit kullanimi yapilmasi
gerekmektedir.

C. Gomiilii Sistem Kullamm Ozellikleri

Bu ¢aligmada ana amag¢ gomiilii sistem tizerinde CNN yapi-
simin gerceklenmesi oldugu i¢in, prototip olarak olusturulmusg
olan sistemde detayli kullanim bilgileri bu boliimde verilmistir.
Onerilen prototip sistemde STM32F746NG mikrodenetleyicisi
tizerindeki 320 KB olan dahili RAM alaninin yaklasik 215 KB
kadar1 kullanilmigtir. Burada genellikle modelin agirlik ve bias
degerleri tutulmustur. STM 32F746GDISCOVERY gelistirme
kart1 tizerinde bulunan 8 MB olan harici SDRAM’dan ise 1.21
MB kadart kullanilmigtir. Burada goriintii dizileri (array) ve
cikarim sirasinda olugsan ara degerler saklanmistir. Sistemde
STM32F746NG mikrodenetleyicisi iizerindeki 1 MB dahili
flash bellegin yaklasik 727 KB kadart kullanilmistir. Burada
model yaklasik olarak 640 KB yer kaplamaktadir. Geri kalan
kism1 ise kod tarafindan kullanilmigtir. Sistem gerceklemesi
asamasinda STM32F746NG mikrodenetleyicisinin ¢ekirdek
hiz1 216 MHz olarak ayarlanmigtir. Cikarim siiresini 6lgmek
icin 1 milisaniye hassasiyetinde ayarlanan systick zamanlayici
kullanilmigtir. Buradan 6lgiilen degere gore CNN modelinden
bir imge i¢in sonu¢ ¢ikarimi yaklagik 170 milisaniye stirmek-
tedir.

V. SONUCLAR

Zararhilarla miicadele tarimsal uygulamalarda olmazsa ol-
mazlardandir. Bu caligmada Akdeniz meyve sinegi tespiti ve
sayisinin bulunabilmesi i¢in akilli bir tuzak geligtirilmigtir. Bu
tuzak Arm Cortex M7 mimarisine sahip STM32F746NG mik-
rodenetleyicisi barindirmaktadir. Bu mikrodenetleyici iizerinde
probleme 6zel olarak olugturulmus CNN modeli caligmaktadir.
Burada onemli hususlardan birisi mikrodenetleyicinin hafiza
sinirlarin1 gz Oniine alarak tim tasarimin yapilmig olma-
sidir. Tkinci 6nemli husus ise, diisiik enerji tiiketimli Arm
mikrodenetleyicisinin tiim sistemi kendi bagina bir pil veya
enerji hasadi modulii yardimi ile uzun siire ¢aligabilir halde
tutmasidir. Onerilen sistem su asamada prototip durumudadir.
Ancak, gomiilii kamera kullanimi, probleme 6zgiin enerji ha-
sad1 yapisinin sisteme eklenmesi ve tiim sistemi igerecek bir
sekilde baski devre kartinin olusturulmasi sayesinde prototip
seviyesinden ilk iiretim asamasina gecebilme potansiyeline
sahiptir. Yapilan deneysel calismalar sonucunda elde edilen
tespit basarimi ve gOmiilii sistem kaynak kullanimi basari
ile caligan bir sistemin gerceklenmesinin miimkiin oldugunu
gostermektedir.
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