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OZET: Geleneksel yontemlerle yapilan tarimsal faaliyetlerde, iiriinlerin yetisme ve hasat zamani gibi dénemlerde
ciftciler iirtinleri hakkinda bilgileri el ve g6z kontrolii ile saglamaktadir. Goriintii isleme yontemleri ile bir goriintii
Uzerinden yeni anlamlar veya birgok sayisal bilgiler elde edilmektedir. Bu ¢alisma, tarimsal faaliyetler arasinda
onemli bir yere ve 6neme sahip olan elma yetistiriciligine yonelik gergeklestirilmistir. Caligmada, goriintii isleme
teknikleri ile bir elma bahgesinde bulunan agaglar {izerindeki kirmizi renkli elmalarin tespit edilmesi ve sayilmasi
amaclanmistir. Bu amaci gergeklestirmek iizere bilgisayar ortaminda bir yazilim gelistirilmistir. Yazilim, dijital
ortamdan aktarilan elma agaci gOruntilerini, gorintu isleme teknikleri kullanarak agag lizerinde yer alan elmalar1
bulmaktadir. Tespit edilen elma nesnelerinin merkez noktalar1 isaretlenerek elma sayimi gerceklesmistir.
Uygulama, fotograf veya anlik ¢ekilen goriintii ya da canli video lizerinden goriintii alabilmektedir. Agactaki
kirmizi renkli elmalar, renk bakimindan %78,47 bagar ile tespit edilmistir. Bu durum, gériintii igleme yontemleri
ile renk bakimindan elma tespiti i¢in basaril sayilabilir.

Anahtar sézcukler: Goriintii Isleme, Meyve Sayma, Tarimsal Alanlarda Goriintii Isleme, Tarimsal Teknolojik
Uygulamalar

AN EXAMPLE OF THE USE OF IMAGE PROCESSING
TECHNOLOGIES IN FRUIT GARDENS

ABSTRACT: In traditional agricultural activities, farmers provide information about their crops by hand and eye
control during periods such as growing and harvesting of crops. By means of image processing methods, new
meanings or many numerical information are obtained from an image. This study was carried out for apple
cultivation which has an important place and importance among agricultural activities. In this study, it is aimed to
detect and count red apples on trees in an apple orchard by using image processing techniques. In order to realize
this aim, a software has been developed in computer environment. The software finds the apple tree images
transferred from the digital media and the apples on the tree using image processing techniques. The apple counts
were realized by marking the center points of the detected apple objects. The application is able to take images
over photos or snapshots or live video. The red apples in the tree were found to be 78.47% successful in color.
This can be considered successful for color detection by apple processing methods.

Keywords: Agricultural Technological Applications, Fruit Counting, Image Processing, Image Processing in
Agricultural Areas.
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1. GIRIS

Goriinti isleme sistemleri, tarimsal triinlerin siniflandirilmasi, Urdn kalite kontroli ve
otomasyon islemlerinde biiyiik 6neme sahiptir. Tarim, siirdiiriilebilirlik agisindan giiniimiizde
olduk¢a Onem kazandigi bilinmektedir. Goriintii isleme sistemleri ile tarimda meyveler
uzerinde bircok analizi, meyvelerin yetisme durumunun belirlenmesi, meyvelerin
smiflandirilmasi, yabanci ot oranin belirlenmesi, yabanci otlarin tespiti ve ilaglama, gubreleme
gibi tarimsal faaliyetlerde etkin kullanilmaktadir [1].

Fotograf makinasi, video kamera ve tarayici gibi cihazlardan elde edilerek sayisallastirilan
goruntulerin bilgisayar ortaminda gergeklesen yazilimlar vasitasiyla islenmesi veya analizi
gOriintii isleme olarak. Goruntllerin analiz edilmesi igin kullanilan tim yazilim uygulamalar1
ve donanmm geregleri sistemine ise goriintli isleme sistemi denilmektedir. Goriintii isleme
sistemi, bir nesnenin veya durumun belirlenmesinde kullanilacak geometrik 6zelliklerini,
konum o6zelliklerini ve optik 6zelliklerinin saptanmasi ve analizinde kullanilabilmektedir. Bu
sayede, goriintii isleme sistemlerin birgok alanda kullanim1 artmaktadir. Birgok elektromekanik
otomasyon sistemlerin karar verme yapisinda goriintii igleme sistemleri yer almaktadir. Son
yillarda tarim alaninda goriintii isleme sistemleri temelli sulama, ilaglama ve hasat gibi
faaliyetler i¢in gelistirilen uygulamalarm kullanim1 oldukga artmis ve goriintii isleme temelli
bircok uygulama gerceklesmistir [2].

Tarimsal alanin 6nemli kollarindan birisi de meyve yetistiriciligi olmustur. Dilinyada ve
ulkemizde bilytik 6nemi olan meyve yetistiriciligi, ithalat ve ihracat bakimindan ticari pazarda
onemli yere sahiptir. Muz {iretiminden sonra ikinci sirada yer alan elma iiretimi, diinyada
toplam meyve iretiminin yaklasik %12’sini olusturmaktadir. Elma uretimi 2018-2019
sezonunda 68,6 milyon ton olarak tahmin edilmektedir. 2018-2019 ddéneminde dunya ihracat
hacminin 6 milyon ton; ithalat hacminin 5,8 milyon ton olarak gerceklesecegi soylenmektedir.
Diinyanin en biiyiik tiretici lilkeleri arasinda yer alan Cin, 2018-2019 iiretim yilinda iiretiminin
31 milyon ton olacagini belirtmistir. Avrupa Birligi iiretiminin 14 milyon ton, ABD {iretiminin
ise 5 milyon ton olmasi beklenmektedir [3]. Sekil 1’ de, son 4 yil igerisinde diinyada elma
uretiminin %50 ile %60 ‘1 Cin’de gergeklestirmistir.

Elma Uretiminde Onemli Ulkeler(%b)
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Sekil 1. ElIma Uretiminde Onemli Ulkelerin Uretim Yuizdeleri [3].
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Sekil 2 ’deki iilkeler arasinda elma iiretim alani orami dikkate alinarak elma Uretimi
incelendiginde, iiretimde en fazla verimi ABD, AB ve Cin saglamaktadir. Sekil 2° de yer alan
verilere gore, son 4 yilda en fazla elma tiretim alan1 yaklasik %40 ile %45 araliginda Cin’de
oldugu goriilmektedir. Uretimde yiiksek isgiicii giderleri gelismis iilkeleri oldukga
etkilemektedir. Bodur elma agaglari, klon anaclar ile tesis edilen sik dikim bahgeler, elma
kalitesini ve verimini arttirirken, isgiicli maliyetlerini de azaltmaktadir. Her y1l degigsmekte olan
elma iiretiminde iilkemiz, elma iiretim alani ve miktar1 bakimimndan diinyanin ilk 5 iilkesi
arasinda yer almaktadir [3].
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Sekil 2. Elma Uretiminde Onemli Ulkelerin Elma Uretim Alan1 Y Gizdeleri [3].

Elma yetistirilmesinde uygun iklim kosullarma sahip Turkiye’de hemen hemen tim illerde
elma yetistiriciligi yapilmaktadir. Bununla birlikte ticari anlamda elma tretiminde ise daha ¢ok
Tirkiye’nin giineyinde yer alan Isparta, Nigde, Karaman, Konya ve Antalya illeri yer almakta
ve Tdretim alanlar1 bakimindan Tirkiye’nin toplam elma {retim alanlarmin yarisini
olusturmaktadir [3].

Sekil 3’de, lilkemizde elma iiretimi bakimindan 6nemli olan illerimizin elma Gretimi ylzde
degeri olarak yer almaktadir. Sekil 3’e gore Tulrkiye’de toplam elma tretiminde %20,4" lik
kisim Isparta ilinde tiretilirken Karaman %13,6 ve Nigde %12 oraninda {iretimle Isparta ilini
takip etmektedir. Isparta, elma iiretimin haricinde soguk hava depolama, elma isleme ve
arastirma gelistirme acisindan one ¢ikarken, Nigde ve Karaman illerinde de 6nemli yatirimlar
gerceklesmektedir [3].
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Sekil 3. Tirkiye’de EIma Uretim Ytzdesi [3].
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Ulkemizde en fazla iiretim miktarina sahip elma cinsleri ise Starking, Golden, Amasya, Granny
Smith oldugu bilinmektedir. Uretilen elmanin biiyiik bir bdliimii i¢ piyasada taze olarak
tilketilmekte bir kismi ise meyve suyu, konsantre vb. endiistride hammadde olarak
degerlendirilmektedir. Hammadde olarak kullanilan elmalarmn biiylik boliimii agac¢ altinda
bulunan elmalardan meydana gelmektedir. Ozellikle yazlik elma gesitlerinin bulundugu elma
bahgelerinde dokiilen meyvelerin bir kismi kullanilirken geri kalan kismi toprak iizerinde
kalmaktadir. Bu durum hasat 6ncesi iiriin ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir[4].

Bu c¢aligmada, iilkemizde ve diinyada biiyiik 6nemi olan elma yetistiriciligine yonelik olarak
hasat Oncesi goriintii isleme teknikleri ile elma agaglar1 lizerinde kirmizi elmanin tespiti ve
sayimi hedeflenmigtir. Sayma islemi, dijital olarak kaydedilen goriintiilerin goriintii isleme
teknikleri kullanarak bilgisayar ortaminda gelistirilen yazilimda ger¢eklesmistir. Elma
bahgesinden alinan goriintiiler, uygulama igerisinde renk analizi yontemi ile Gzerindeki
elmalarin tespiti gerceklesmistir. Renk analizi bakimindan ana renkler igerisinde yer alan
kirmizi renk diger katmanlar arasindan ¢ikarilarak kirmizi katman ayrilmistir. Bu sayede
kirmizi renkli elmalarin tespiti gergeklesmistir. Kalan alan iizerinde ise kenar noktalari
isaretlenmis ve merkez nokta tespit edilerek meyve sayilmaktadir. Uygulama, gorintd, video
ve anlik canli kamera {izerinden de analiz gergeklestirmektedir.

Calisma asagidaki boliimlerden olugsmaktadir. 2. bolimde kaynak arastirmasi sunulmustur. 3.
bolimde galismada kullanilan materyal, 4. bolimde ise yontemler anlatilmistir. 5. bolimde
deneysel bulgular verilmistir. Son olarak 6. boliimde makale sonuglanmustir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Er ve ark. (2013), yapmis olduklar1 ¢alismada, Akdeniz bdlgesinde yer alan Isparta ve civari
illerde en ¢ok yetisen Golden, Fuji, Braburn, Granny Smith ve Starking cinsi elmalarin gorunt
isleme teknikleri ile elma rengi, boyutu ve agirligina gore siniflandirilma iglemi yapmslardir.
Resim flizerinde elma bulma, boyutlandirma ve agirliklar goruntt uzerinde en kiguk kareler
yontemi ile tahmin edilmistir. [5]. Sofu ve ark. (2013), elmalarm rengi, boyutu ve elma
uzerindeki lekelerin tespiti tizerine siniflandirilma amaci ile goriintii isleme yontemi kullanarak
cesitli elmalar iizerinde g¢alisma yapmuglardir. Yazilim, mevcut elma bilgileri ile gorintisi
alinan elmalarin karsilagtirmasiyla calismaktadir. Boyutlandirmada, kamera ile hazirlanmig
olan bant Uzerindeki elmanin durmus oldugu mesafe olgeklendirilmistir. Gergek boyut ile
resimdeki boyutu arasindaki farki bulmak igin ise kamera onune elma ile birlikte bir cetvel
yerlestirilmistir. Elmanin en, boy oranini, piksel degeri ile gercek boyut arasinda bir katsay1
kullanilarak hesaplanmistir. Elmalarin renkleri RGB formatinda olan (Red(kirmizi),
Green(yesil), Blue(mavi)) yogunluk orani1 hesaplanmis ve resimde elde edilen renk degerleri
birbiri arasinda karsilastirilmistir. Veri tabaninda tanimli degerlere en uygun araliktaki
smiflama rengi tespit edilerek ekrana hangi renk elma oldugu belirtilmistir [6].

Kurtulmus ve ark. (2013), dogal aydmnlanma kosullar1 ile almmis seftali bahgesindeki
goruntuleri kullanarak, gelisim asamasinda olan olgunlagsmamis seftali meyvelerini renkli
goriintiilerde saptayarak sayan bilgisayarl goriintii isleme algoritmalar1 gelistirmigler. Gorintu
alimi standart CCD (charge-coupled device) renkli kamera ile saglanmstir. Gorintiler boyut
olarak 2048x1536 piksel ¢oziiniirliikkte toplanmistir. Goriintii elde etmede kamera ve meyve
arast mesafe yaklasik 50 cm olarak sabitlenmistir. Meyveyi tanimak i¢in goriintii isleme
algoritmalarmin gelistirilmesi ve testi amaciyla rastgele olacak sekilde 32 goriintiiden olugan
egitim, 64 goriintiiden olusan bir de dogrulama kiimesi olarak ayrilmistir [7].
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Kahya ve ark. (2014), robotik meyve hasad1 i¢in meyvenin yerinin goriintii igleme yontemleri
ile bulunmasi ve koordinatlaria gore robotik hasadin yapilmasi i¢in ¢alisma yapmuslar. Dijital
ortama aktarilan meyvelere ait goriintiiler, meyvenin renk 6zelligi kullanarak goriintii igleme
yapilmistir. Gorlintli isleme igin 3644 x 2748 piksel ¢oziiniirliige sahip dijital kamera
kullanilmistir [8]. Gongal ve ark. (2015), narenciye agaglarindan meyvelerin robotik hasadi ve
rekolte tahmininde kullanilmak iizere goriinti isleme yontemi ile ilgili caligma
gerceklestirmislerdir. Dogal ortamda aydmlatmanin siireli degiskenlik gostermesi, bazi engeller
ve kimelenme gibi unsurlarin meyve tespiti ve lokalizasyonda onemli etken oldugu
vurgulanmustir. Bu sorunlar1 ortadan kaldirmak igin ise ¢esitli sensor tipleri ve farkli goriintii
isleme teknikleri kullanilarak gesitli teknikler arastirilmistir. Turunggiller ve elmalar igin meyve
tespitindeki %70,0-92.0 basar1 bulunmustur [9].

Juman ve ark. (2016), tarim aracina benzer hareket eden bir aragtan hareket halindeyken elde
edilen renkli gorintllere dayanan asmalara yonelik verim tahmini gergeklestirmistir. Bu
caligmada bir arazi araci (ATV), asma par¢asinin otonom olarak yakalamasi i¢in donanimla
diizenlemesi yapilmistir. Goriintiiler gece vakti bes farkli ¢esitteki 30 asma parcasindan elde
edilerek matematiksel morfoloji ve piksel smniflandirmasina dayanan bir goriintii analiz
algoritmasi ile analiz edilmistir [10]. Sabanci ve ark. (2016), elmalar1 renk ve boyutlarina gore
smiflandirilmasint yapmiglardir. Bu c¢alismada her birinden 50 adet olmak Ulzere Golden
Delicious, Granny Smith ve Starking Delicious elma cinslerinden toplamda 150 gorinti
kullanilmistir. Gorlntller, endistriyel kamera ile aydinlatmali, hareketli bir yirtyen bant
tizerine yerlestirilmis kutu igerisinde ¢ekilmistir. Elde edilen goruntiler Weka programi
kullanilarak algoritmalar ile boyut ve renklerine gore ayrilmistir. Elmalar kiigiik, orta ve biiyiik
elma olmak Uzere 3 boyut grubuna ayrilmistir. Renk bakimindan ise sar1, yesil ve kirmizi renk
olmak tzere 3 renk grubuna ayrilmistir. Elde edilen 150 gorunttiden 60 tanesi egitim amagli,
90 tanesi ise test gorintisi olarak kullanilmistir[11].

Varjovi ve ark. (2016), goriintii analizine dayanan bir kayisi rekolte tahmin sistemi
gelistirmislerdir. 108 kayis1 agaci bulunan bahgeye ait video gorunttisuni 17m yukseklikte ucan
insansiz hava arac1 yardimiyla elde etmislerdir. Ardindan Gaussian Mixture model kullanilarak
agac pikselleri modellenmistir. Bu modeller yapay sinir agina giris olarak verilmis ve ¢ikista
agacin hasat miktarinin tahmini saglanmistir [12]. Gongal ve ark. (2016), goriintii isleme
teknikleri ile hasat dncesinde elma sayimi gergeklestirmistir. Elmalarm dallari, yapraklarin ve
diger elmalarin goriintiiyii engellemesi ve dig mekan aydinlatma kosullar1 goriintii iglemeyi
onemli derecede etkilemistir. Bu olumsuz durumlarin etkisini en aza indirgemek igin, elma
agaclarmin etrafinda sensor yardimiyla cift tarafli gorUntller alan bir tinel sistemi
gelistirilmistir. Tiinel yapisi ile elmalarin, dogrudan giines 15181 altindaki aydinlatmasi en aza
indirilmistir. Elmanin {i¢ boyutlu (3B) goriintiisii ¢ekilerek, agag lizerinde her iki tarafindan
kameralardan gorilebilen yinelenen elmalarin tekrar sayimr-ortadan kaldirilmustir. Ug Boyutlu
goruntu igerisinde iki yonden gekilen gorinti icerisinde yer alan ayni elmalar basari oranini
%21,1 oraninda olumsuz yonde etkilemistir. Genel olarak tek tarafli goriintiiler ile uygulama
%58, ¢ift tarafli goriintii elde edilmesiyle uygulama %82'lik bir basar1 saglamstir [13].

Aquino ve ark. (2018), bir bagdaki tiziimlerin robot tarafindan toplanmasi i¢in saplari
tizerindeki kesme noktalarini goriintii isleme yontemi ile belirlemislerdir. Uzim kiimeleri,
liziim kiimelerinin kenar goriintiileri ve ¢ift Ortlisen liziim kiimelerinin birlegim sinirmi elde
edilerek kesme noktalar1 tespit edilmistir. Son olarak, her bir izim kiimesi i¢in her bir piksel
bolgesinin geometrik bilgisine dayanilarak, her bir {iziim kiimesinin kokunde uygun kesme
noktasi belirlenmistir. Farkli agilardan yakalanan 30 adet bag goriintiisii, sunulan yaklagimin
karmasik bir ortamda performansini dogrulamak igin test edilmistir. Ortalama Uzlm tespiti ise
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%88,33 basarili olarak bulunmustur. Cift ortiisen iiziim kiimelerinin sapindaki kesme noktast
ise %81,66 basari ile tespit edilmistir [14].

Liu ve ark. (2018), dogal 151k ortamlarinda turunggillerin ve agac¢ gévdelerinin tespit edilmesi
Icin bir siir modeli yontemi gelistirmistir. Tespit edilen narenciye ¢esidi ve bu meyve agag
govdelerinin tespiti i¢in eliptik sinir modellerinin parametreleri, renk uzayi doniisiimii ve elips
uyumu ile goruntuler tizerinde ¢6ziilmiistiir. RGB renk uzayindan yine RGB renk uzayi ile elde
edilen Y (Parlaklik), U (Mavi renkten parlakligin ¢ikarilmasi), V (kirmizi renkten parlakligin
cikarilmasi) ile elde edilen renk uzayma doniistiriilmistiir. BoOylelikle meyveler renk
bakimindan daha kolay ayristirilmaktadir. Bu yontem ve uygulama ile meyve tespitinde %90,8
basar1 gerceklestirilmistir [15].

3. MATERYAL

Bu caligmada, ililkemizin zengin meyveleri arasinda yer alan kirmizi renkli elmalarin hasat
oncesi aga¢ iizerinde tespiti ve agac ilizerinde toplam elma miktar1 hesabinin yapilmasi
amaclanmigtir. Konya ili Sarayoni ilgesinde yer alan elma bahgesi igerisinde farkli agilardan
ve uzakliklardan g¢ekilmis toplam 24 adet kirmizi elma agaci gorintisi kullanilmistir. Elma
agaclarmm goruntileri herhangi diizenek olusturulmaksizin dogal kosullarda elde edilmistir.
Goruntuleri elde etmede, 4608 x 2592 ¢ozinirlige sahip, 151k diizenegi olmayan ortamlarda
ISO 1000 hassasiyetli, Carl-Zeissr) ve Vario-Tessarwr objektif standart 6zelliklere sahip renkli
dijital fotograf makinasi kullanilmistir. Gelistirilen yazilim, Intel(R) Core(TM) i7-4710MQ
CPU 2.50 GHZ 16 GB Ram 0zelliklerine sahip bir bilgisayar tizerinde ¢aligtirilmustir.

4. METOT

Dijital fotograf makinasi ile elma bahgesinden elde edilen RGB formatindaki gorintuler,
MATLAB 2018b platformunda gelistirilmis yazilima aktarilmistir. Sekil 4 ‘te, gorunti segimi
yapildiktan sonra bahge kosullarinda alinan goriintiilerin renk bakimmdan goriintii analizi
gerceklestirilerek sayimi ile tamamlanmasini saglayan yazilimimda kullanilan akis semasi yer
almaktadir. Yazilim igerisinde yer alan goriintii isleme ile ilgili islemler asagida
siralanmaktadir.

Gorintd, Gorintinin Gorintiinin

Basla Video, Kamera ) ) Renk Analizi Panelde
o Yiiklenmesi P
Tercihi Gosterilmesi

Evet

Elma Sayimin
Ve
isaretlemenin
Uzerinde
Gosterilmesi

Tekrar Sayim
Sor

H
-

Elma Sayim isleminin Merkez Noktalar1 Ve
Gergeklesmesi Kenar Noktalar Cizi

Sekil 4. Goriintii Isleme Uygulamasinin Temel Akis Diyagrami.
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4.1.GoOruntinun Aktarilmasi ve Nesnenin Tespiti

Dijital fotograf makinasi ile ¢ekilmis elma agaci gorintiler, uzanti kontrolii gergeklestirerek
yazilim ortamina aktarilmaktadir. Yazilim, elma agaglar1 karmasik ve asimetrik yapiya sahip
olmasindan dolay1 goruntu renk analizi yontemi kullanarak elmayi tespit etmektedir. RGB renk
formatindaki goriintulerde, ilk olarak kirmizi elmalari bulunmasi i¢in kirmizi renk nesneler gri
seviyeli goruntiden ayristirilmigtir. Kalan gorintide, her c¢ikis piksel degeri igin giris
goriintiisiine karsilik gelen pikselin etrafindaki 3'e 3 piksel alanmin ortanca piksel degerini
iceren bir filtreleme yapilmistir. Kalan gorintd, ikili gorintu sistemine 0.4 parlaklik oraninda
tamamen siyah-beyaz piksellere ¢evrilmistir. Kalan alanda gorintiyt bolimleyebilmek igin
nesneler tamamlanmistir. Esik degeri 300 belirlenmis olup, esigin altindaki pikseller ikili
goruntd sisteminde kaldirilmistir. Kalan her alan bir nesne sayilarak bir degiskene aktarilmistir.

4.2. Gériintii Isaretlenmesi ve Sayim

Bu asamada kirmizi nesnelerin sinirlari belirlenmistir. Bunun igin 6nce goriintii isleme ile kalan
alanlar Uzerinde her bir nesnenin merkez noktalar1 belirlenmistir. Tlm Kirmizi nesnelerin
smirlari, degiskene aktarilan nesne sayis1 kadar dongii kurularak saglanmistir. Merkez noktalar1
belirlenen nesneler sayim iglemi igin bagka bir degisken icerisine aktarilmistir. Elde edilen
sonug kullanict ara yiiziinde goriintiilenmistir.

5. DENEYSEL BULGULAR

Bu caligmada, goriintii isleme teknikleri ile bir elma bahgesinde bulunan agaglar tizerindeki
kirmizi renkli elmalarim tespiti ve sayim1 hesab1 amaglanmustir. Sekil 5°de, gorinttler Gzerinde
renk analizi yontemi kullanarak elma tespiti yapilmaktadir. Kirmizi renkli elmalar goriintu
icerisinde, kirmizi piksellerin gri seviyeli goruntuye doniistiiriilmiis piksellerden ayristirilmasi
ile tespit edilmistir.

Sekil 5. Kirmizi Elmalarin RGB Formatindaki Gériintiiden Ayristirilmast Islemi.

Sekil 6’da tespit edilen bu alanlarin her ¢ikis piksel degeri igin giris goriintiisiine karsilik gelen
pikselin etrafindaki 3'e 3 piksel alaninin ortanca piksel degerini i¢eren bir filtreleme yapilmaistur.
Kalan goriintii, 0.4 parlaklik oraninda ikili goriintli sistemine doniigmiistiir. Esik degeri 300
belirlenip bu degerin altindaki pikseller kaldirilmistir.
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Sekil 6. Tespit Edilen Alanlar Uzerinde Filtreleme isleminin Uygulanmasi.

Sekil 7°de, kalan goriintii lizerinde nesnelerin merkez noktalar1 ve sinir kenarlari ¢izilmistir.
Merkezleri tespit edilen alanlar elma kabul edilerek meyve sayimi gerceklestirilmistir.

Sekil 7. Goriintii Isleme ile Merkez Noktalar1 ve Kenar Smirlarmin Cizilmesi.

Toplamda 24 adet elma agaci, goriintii isleme teknikleri ile gelistirilen yazilimda incelenmistir.
Bu gorlntiler arasindan 22 adet goriintiide kirmizi elma tespitinde yapraklar, 1s1k ve
elmalardaki kiimelenme tespiti olumsuz yonde etkilemistir. 24 adet goriintiide goz ile toplam
288 adet kirmizi elma sayilmistir. Bunlardan 226 adeti yazilim tarafindan tespit edilmistir.

6. SONUCLAR

Literatlirde yer alan c¢alismalarda, genellikle onceden hazirlanmis diizenek ve platform
iizerinden gecen meyveler bulma ve sayma islemleri yapilmigtir. Dogal ortamlarda cekilen
goriintiilerde ise giines 1sinlar1 goriintii ¢ekimini olumsuz yonde etkilemistir. Isigin meyve
iizerine ayni ag1 ile gelmemesi ve golgelenmeler ile rengin farkli tonda algilanmasma sebep
olmaktadir. Ayni renk tonuna sahip meyvelerin farkli renk tonlarinda algilanmasina sebep olan
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bu faktorlerden dolayr goriintii iglemenin diizgiin yapilamadigindan bahsedilmistir. Yine
literatiirde yapilan caligmalarda, aga¢ iizerindeki meyvelerin tespitinde ve sayim isleminde;
fotografin fazla uzak mesafeden ¢ekilmesi, agac {lizerinde bulunan dallarin veya yapraklarin
elmay1 engellemesi, yapraklarm elmanm arasinda veya oniinde goriintiilenmesi, yan yana olan
elmalar, giines 1ginlar1 gibi unsurlar olumsuz etkilemistir. Uygulama iizerinde goriintii isleme
teknigi tespiti gergeklesen goriintiide dogal kosullarda c¢ekilmis olmasindan kaynakli 151gin
elmanin renk degerlerini ve tespitini olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir.

Uygulama sonucunda goriintulerde, gozle sayilan ancak yazilimin tespit edemedigi elmalarin
bulundugu goriilmiistiir. Yapilan ¢aligmada 6nceden herhangi bir diizenek hazirlanmamustir.
Uygulama dnceden cekilen fotograflar iizerinde goriintii isleme yapabildigi gibi ger¢ek zamanli
kamera ile ¢gekilen video ve anlik ¢ekilen fotograf iizerinde de goriintii isleme yapabilmektedir.
Agactaki kirmizi renkli elmalar, renk bakimindan %78,47 basar1 orani ile tespit edilmistir. Bu
durum, diizenek olmadan gergeklestirilen goriintii isleme yontemleri ile renk bakimindan elma
tespiti i¢in basarili sayilabilir.

Elma agac1 ¢ekiminde agag¢ harici nesnelerin dnlenmesi igin gelistirilecek perde ve 11k
diizenegi, goruntunin daha net elde edilmesini saglayacaktir. Bu diizenekle sayesinde kirmizi
elmalarin renkleri daha belirgin olacaktir. Bu durum, caligmadaki basari oranina katki
saglayacaktir. Elma agaclarindaki yapraklar, elmanin tespitini nemli 6l¢iide engellemektedir.
Yaprak icin gelistirilecek algoritma ile basar1 orant olumlu yonde etkilenecektir.
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