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Oz

Diinyadaki yasamin devamliligi, meyve, sebze, tahil {irlinlerin tohumlarinin korunmasina ve optimum sekilde kullanilmasina baglidir.
Tohumlarin yiizeye uygun yerlesimde ne az ne de ¢ok uygulanmamasi gerekir. Tohumlar yiizeye, az uygulandiginda beklenen verim
elde edilemez, ¢ok uygulandiginda da yiizeyden veya ortamdan yeterince faydalanamayacagindan, yine verim diisiik olacaktir. Bu
ylizden ekim yapilirken birim alana diisen tohum adedini belirlemek i¢in, laboratuvar ortaminda tarim makinalarinin optimizasyonu
yapmak gerekmektedir. Goriintli isleme bir¢ok alanda kullanilmasina ragmen, tarim alaninda da kullanilabilecek bir yontemdir ancak
bu zamana kadar yeterince kullanilmamistir. Ozellikle iiriin tohum ekim makinelerinin iizerinde, birim yiizeye diisecek tohum miktari
veya birim yiizeye diisecek giibre miktarini belirlendigi degerler vardir. Bu degerlerin dogrulugu biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu giine
kadarki tarim makinelerinin tohum ve giibre ayarlarinda kullanilan en yaygin yontem, ekim makinesi tekeri dondiiriilerek, yiizeye
diisen tohumlarin toplam agirliklarina bakilarak bulunmaktaydi. Bu yontem hem yavas hem de tohumlarin tiiriine gore farklilik
gostermektedir. Bu ¢alismada ise, tohum makinesinin optimizasyonu yapilirken, kamera vasitasiyla elde edilen goriintii islenerek
yiizey lizerindeki tohum sayisi elde edilmistir

Anahtar Kelimeler: Hough doniisiimii, Tohum sayma, Goriintii isleme, Gri goriintiiye doniistiirme, Optimizasyon

Counting Application for Planting Machines with Hough Transform
Image Processing Method

Abstract

The continuity of life in the world depends on the protection and optimum use of the seeds of fruits, vegetables, cereals. The seeds,
applied neither more nor less in a suitable surface placement. As the seeds are applied less to the surface, the expected yield will not
be achieved, and when it is applied too much, the yield will be low again. Therefore, in order to determine the amount of seed per unit
area while planting, it is necessary to optimize the sowing machines in the laboratory environment. Although image processing is used
in many fields, it is a method that can be used in agriculture, but it has not been used enough until this time. Especially, values in
which the amount of seed per unit surface or the amount of fertilizer per unit surface is determined on the product seed sowing
machines. The accuracy of these values is of great importance. The most common method used in the seed and fertilizer settings of
the agricultural machinery to date was by turning the seeder wheel and looking at the total weight of the seeds falling on the surface.
This method differs both slowly and depending on the type of seeds. In this study, while optimizing the seed machine, the image
obtained by camera was processed and the number of seeds on the surface was obtained.
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1. Giris

Goriintii  isleme ¢ok farkli alanlarda kullanilmaktadir. Uriin yiizeylerindeki kusur tespitinde, etkin bir sekilde
kullanilmaktadir(Celik 2016). Amag daha hizli ve hatasiz sonug veri iglemek ve dogru sonuglar almaktir (Celik, 2016; Orak ve Celik,
2016 ). insan faktérii bazi siireglerin islenmesi sirasinda hata yapabilmekte veya tehlike olusturabilmektedir. Ayrica siireglerin yavas
ve gilivensiz olmasina neden olmaktadir(Orak ve Celik, 2016).

Tarim alaninda {riin meyvelerinin tespit edilmesi, sayilmast ve smiflandirilmasinda goriinti isleme yodntemlerinden
faydalanilmadir(Solak ve Altinisik, 2017; Sahu ve Dewangan, 2017). Saglik alaninda kan hiicre sayiminda (S6nmez vd.,2016) ya da
rontgen, ultrason goriintiilerinin analiz edilmesinde de kullanilmaktadir. Giivenlik alaninda otoyol ya da koprii girislerinde arac
plakalarinin tespit edilmesinde (HGS, OGS sistemlerinde) kullanilmaktadir (Cevik ve Cakir, (2011). Ayrica nesne tespiti, yliz tanima
sistemlerin, 6zellik tanima sistemlerinde de goriintii isleme yontemlerinden faydalanilmaktadir.

Uriin tohumlarinin ekimi yapilirken birim alana diisen tohum adedini bilerek, uygun oranda topragin verimliligini, iklimsel ve
cevresel faktorleri goz oniinde bulundurmak bereketli bir sezonu gegirmek i¢in olduk¢a dnemlidir. Ek olarak, Ekim isleminde birim
alana diisen tohum adedinin uygun oranda oldugunda her bitkiye diisen yasam alanindaki farkliliklar azalmaktadir. Bu durum bitkilere
yeterli bir yagam alani sagladigindan verimin arttirilabildigini gdstermistir.

Ekim makinalarinin optimizasyonu yapilarak ¢iftcinin arzu ettigi oranda tohum dokiilmesi onemlidir. Bu nedenle ekim
makinalarinin yapilan ayara gore birim alana doktiigii tohum adedinin belirlenmesi gerekmektedir.

Laboratuvarlarda yapigkan bir bant diizenegi yardimiyla sira iizeri tohum adedinin belirlenmesi yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Ancak sira iizeri tohum sayim isleminin tek tek sayilmasi zahmetli ve yorucu olmaktadir(Dursun ve Dursun, (2000).
Tohum sayiminin daha dogru ve hizli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle elektronik sayim sistemlerinin kullanilmasi
zaruri olmustur.

2. Materyal ve Metot
2.1. Goriintii islemeyle Tohum Tespiti

Tohum saymm islemini yapilirken kamera ile elde edilen gériintiiler iizerinde goriintii isleme ydntemleri kullanilmustir. i1k basta
gOriintii gri goriintitye doniistiiriilmiis daha sonra Bitmap yani siyah beyaz resme ¢evrilmistir. Bu goriintii tizerinde i¢indeki nesnelerin
siirlart kenarlik tespiti yapilarak belirlenmistir(Celik, 2016). Tohumlarin daha net tespit edilmesi ve goriintii lizerindeki giiriiltiiler
giderilmesi amaciyla goriintii erozyon, genigletme ve bulaniklagtirma islemleri yapilmistir. Bu uygulamalardan sonra Hough
doniistimii ile tohumlar sayilirken daha basarili sonuglar alinmustir.

2.2. Renkli Resmin Gri Resme Doniistiiriilmesi

Gorlntiiler ¢ogu cihazdan renkli olarak elde edilmektedir. Bazi algoritmalar renkli goriintiiler iizerinde galisabilirken bazi
goriintiiller Gri goriintiiye doniistiiriilmesi gerekir. Sayim iglemi yapmadan 6nce ilk yapilmasi gereken renkli resmin siyah beyaz resme
doniistiiriilmesi olacaktir(Biswas vd., 2011). Gri resimler 151gin yogunlugunu gosteren resimlerdir. Bu resimler bilgisayarda 8 bit
formatinda saklamr. Bunun anlanu her piksel 8 bit ikili kod ile saklanir. Yani 28=256 olarak gosterilirse 0-255 arasinda deger alir. 0
siyah rengi gosterirken, 255 beyaz rengi gosterecektir. Ancak 128 degerindeki renk ise siyah ile beyaz rengin karisimi olan ara bir
renk olacaktir.

24 bit renk derinligine sahip bir goriintii i¢cindeki her piksel 256*256%256 yan1 16.777.216 tane farkli renk tonu olusturacaktir.
Eger Alfa kanali da olursa goriintii 32 bit renk derinligine sahip olacaktir. Ayni resim renkli olarak saklanmis olsaydi, her renk benzer
sekilde 256 ton renk alarak 28 * 28 x 28 = 224 yani 24 bit yer kaplar. Bu durumda ayni resim bu sefer 3 kat1 yer kaplanus olur.

Renkli sayisal bir goriintiiyii gri bir goriintiiye doniistiirme islemi aslinda RGB (Red: Kirmizi, Green:Yesil, Blue:Mavi) renk
modelinde belirtilen her bir piksele diisen gri goriintiilerin 6l¢eklendirilmesidir. Normalde her bir pikseldeki RGB degerlerini toplayip
iice bolerek gri resim elde edilebilir. Ancak bu goziiniin farkli renkleri farkli algilama hassasiyetini tam yansitmaz.

2.3. Gri Goriintii Olusturma Algoritmalari

Gri goriintli 0 ile 255 arasinda yani siyah ile beyaz arasinda bir renktir. Renkli goriintiiler kirmizi, yesil ve mavi renklerin degisik
oranda karisimlardan olusmaktadir. Bu renkli resimlerin temsil ettigi ortama gore kirmizi, yesil ya da mavi oranlar(dalga boylar)
degismektedir. Deniz goriintiisinde mavi rengin dalga boyu daha fazla, orman goriintiisiinde yesil rengin dalga boyu daha fazla, bir
ates goriintiisiinde ise kirmiz1 rengin dalga boyu daha fazladir. Bu yiizden 3 tane algoritma kullanilmaktadir(Biswas vd., 2011). Sekil
1’de bu algoritmalarin bir goriintii izerinde uygulanmis sonuglar1 gériilmektedir.

2.3.1. Ortalama(Average:Avg) Gri Deger Algoritmast

Bu yontemde renkli goriintiiniin piksellerinin sahip oldugu kirmizi, yesil ve mavi renk degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanir.
Bu islemde once kirmizi, yesil ve mavi degerler toplanir sonra ¢ikan sonug iige bdliiniir. Bu islem resmi olusturan biitiin pikseller i¢in
uygulanir(Biswas vd., 2011; Cheng, 2009). Ortalama gri deger doniistiirme formiilii agagida gosterilmektedir.

GriDegeri = (R + G + B)/3 (1)
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2.3.2. Agciklik(Lightness:Li) Gri Deger Algoritmast

Bu yontemde goriintii icindeki piksellerin renklerin agirlikli ortalamalar1 bulunarak gri deger hesaplamasi yapilir. Piksel i¢indeki
en biiyiik olan kirmizi, yesil ve mavi deger ile ayn1 piksel i¢indeki en kiiciik kirmizi, yesil ve mavi deger toplanarak ikiye bo liiniir.
Asagida formiil belirtilmistir(Biswas vd., 2011). Aciklik gri deger doniistiirme formiilii asagida gosterilmektedir.

GriDegeri = (max(R, G,B) + min(R, G, B))/2 2)
2.3.3. Parlaklik(Luminosity:Lu) Gri Deger Algoritmasi

Bu metot daha karmasik bir yontemdir. Insan gozleri yesil renge daha cok hassastir. O yiizden yesil rengin dalga boyunun daha
fazla oldugu bolgeler daha parlak olur. Asagida bu yontemin algoritmasi verilmektedir(Biswas vd., 2011). Parlaklik gri deger
doniistiirme formiilii asagida gosterilmektedir.

GriDegeri = 0.33xR + 0.56xG + 0.11xB 3)
Resim Gri resme doniistiiriildiigii zaman, R,G,B degerleri hepsi ayni degeri almalidir.

R = GriDegeri, G = GriDegeri, B = GriDegeri “4)

Sekil 1. a-) RGB renkli gériintii, b-)A¢iklik Gri,  c-)Ortalama Gri, d-)Parlak Gri (Biswas vd., 2011).
2.4. Bitmap Goriintii(Siyah-Beyaz)

Bitmap goriintii 2 bit renk derinligine sahiptir ve Gri goriintiiniin bir esik degeriyle kiyaslamasi sonucu elde edilir. Bitmap
goriintii sadece siyah ve beyaz renkli goriintii elde edilir. Bitmap goriintiiye doniistiiriiliirken bir esik degeri(Threshold) kullanilir. Bu
esik degeri kullanici tarafindan belirlenebilir ancak verilmez ise varsayilan deger 128 kabul edilebilir. Gri degeri 128 ve iistiinde
olan(255 e kadar) pikseller beyaz(255), 128 degerinin altinda (0-127 arasinda) olan pikseller ise siyah(0) olur. Bitmap goriintiiye
doniistiirme islemi asagidaki sekilde yapilmaktadir.

Eger Gri deger > Threshol ise Bitmap = 255(beyaz) %)
else Bitmap = 0(siyah
2.5. Uygulama Gerg¢eklestirme

Bu uygulamanin gerceklesebilmesi igin, Olgiileri belirlenmis ylizey iizerine yesil mercimek tohumlar1 (6rnek 30 adet) rastgele
dagitilmistir. Daha sonra yiizeyden goriintii alinmigtir. Tohum sayim islemini yapmadan once arka plan ¢ikartilmig ve resmi gri
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goriintiilye doniistliriilmiigtiir. Tohumlarin tespitinde Hough doniigiimii uygulanmustir ¢iinkii dairesel Hough doniisiimii tohumlarin
sekillerine uygun goriilmektedir. Ancak sadece siyah beyaz resimler ile drnek resim kiimesinde yapilan denemelerde basarili bir sonug
elde edilememistir(Sekil 2). Tohumlarin yerinin tam olarak tespit edilemedigi yanlis isaretlendigi durumlar olmustur.

Sekil 2. On islem uygulamadan Hough algoritmasiyla tohum tespiti
2.5.1. Gri Resme Genigsletme(Dilation) Uygulanmasi

Resim genisletme islemi nesnenin bir giiriiltii ile ince bir sekilde boliinerek ayri iki nesne gibi gériinmesini engellemek igin
kullanilir. 3%3 boyutlarindaki sifir ve birlerden olusan gekirdek matris resim iizerinde gezdirilerek islem uygulanir (Cheng, 2009).
Sekil 3 {izerinde 1 piksel olarak goriilen goriintii lizerinde 3x3 genisletme matrisi uygulandiginda komsu piksellerinde etkilendigi
goriilmektedir. Genigletme uygulamasi komsu piksellere merkezdeki pikselin renk degerini ge¢cmesini ve daha biiyiik nesne

olusmasini saglar.
1 1 1
+ 1 1 1
KR
Genigletme Filtresi
Goranta

Genigletme Uygulanmis Goruntu

Sekil 3. Goriintii iizerinde Genigletme Islemi

Projede resim siyah beyaz resme doniistiiriildiikten sonra goriintii genigletme yapilmistir. Ancak istenilen sonu¢ yine elde
edilememistir. Sekil 4’de goriildiigii gibi bazi tohumlar ¢ift sayilmistir. Bu beklenilmeyen ve istenilmeyen bir durumdur. Ancak burada
tohumlarin bazilari ¢ift de sayilmus olsa yiiksek oranda dogru tespit gergeklestirilmistir.

Sekil 4. Siyah beyaz resme goriintii genisletme uygulanarak tohum tespiti
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2.5.2. Erozyon(Erosion) Uygulamast

Erozyon yani asindirma kenarlarda ya da goriintiiniin bir bolgesindeki piksellerin ortadan kaldirmak icin kullanilmaktadir (Cheng,
2009). Bu islemde de yine filtre matrisi kullanilmaktadir. Sekil 5 {izerinde, 9 piksel olarak goriilen goriintii lizerinde 3x3 erozyon
matrisi uygulandiginda komsu piksellerinde etkilendigi goriilmektedir. Erozyon uygulamasi komsu piksellere etkilenir daha kiigiik
nesne olusmasini saglar.

1 1 1
1 1 1
1 1 1

Erozyon Filtresi
Gorunta

Erozyon Uygulanmis Géruntu

Sekil 5. Goriintii Uzerinde Erozyon Islemi
2.5.3. Goriintii Bulaniklastirma

Bir resmin netliginin kaybolmasinin saglandigi bulaniklastirma, temel de belirli uzamsal bdlgede komsu piksellerin ortalamasinin
almmmas1 ve bu ortalama degerlerin piksellere atanmasi esasina dayali bir yontemdir. Bulaniklagtirma piksel temelli degil goriintiiniin
biitiinii ya da bir kismi iizerinde bir filter matrisinin uygulanmasi temeline dayanir. En ¢ok kullanilan Gaussian bulaniklastirma
yontemidir(Celik, 2016).

x2+y2

e 2 (6)

1
2mt2

gxy,t) =
Burada x,y pikselin konumlarini, t ise bir dlgek degiskenini belirtmektedir.

Ancak bagka bulaniklastirma filtreleri de mevcuttur. Sekil 6 {izerinde ortalama (Mean) Blur filtresi matrisi ve uygulandiginda
olusacak muhtemel resim gdsterilmektedir. Goriintii bulaniklagtirma giiriilti etkisini ortadan kaldirmak i¢in kullanilan bir
yontemdir(Lee ve Kim, 2014; Maragli ve Oztiirk, 2018).

1 1 1
1 1 1
o+ 1/9 1 1 1

Mean Blur Filtresi

Goriintd

Mean Blur Filresi Uygulanmig Goruntl

Sekil 6. Goriintii izerinde Ortalama Blur Islemi

Goriintii genisletmeden resimde olusan giiriiltiileri gidermek tohum tespitinin basarisini yiikseltmek ve dogrulugunu saglamak
icin fayda saglamustir.

e-ISSN: 2148-2683 264



European Journal of Science and Technology

Sekil 7. Goriintii genigletilme yapilmig siyah beyaz resme, gortintii bulaniklastirma uygulayarak tohum tespiti
2.5.4. Goriintii Closing(Kapatma) Islemi

Bu islemde, goriintii iizerinde, dnce Dilation, sonra Erosion isleminin art arda yapilmasidir. Bu islemde goriintii i¢indeki nesnenin
i¢ bolgelerinde var olan deformasyonlar ya da pikseller ortadan kalkmaktadir.

2.5.5. Goriintii Opening(Acma) Islemi

Bu iglemde, ise goriintii iizerinde, dnce Erosion, sonra Dilation igleminin pes pese yapilmasidir. Bu islemde goriintii igindeki
nesnenin dig bolgelerinde var olan deformasyonlar ya da pikseller ortadan kalkmaktadir.

2.5.6. Goriintii Uzerinde Hough Déniisiimii

Nesne tespit yontemlerinden en énemlisi Hough doniisiimii teknigidir. Hough Doniistimii sayisal goriintii islemede matematiksel
olarak ifade edilebilen sekillerin varliginin, yerinin, agilarinin bulunmasinda kullanilmaktadir. Yontem 1962 yilinda Paul Hough
tarafindan gelistirilmistir. Yontem daha ¢ok herhangi bir resimdeki dogrularin tespitinde kullanilmaktadir(Celik, 2016). Ancak genel
Hough doniisiimii matematiksel olarak ifade edilebilen biitiin sekillerde ¢aligmaktadir. Dogrusal, dairesel ve genel olmak iizere {i¢
farkli bigimiyle karsilasilmaktadir( Fokkinga, 2011; Xiao, vd., 2010).

Sayisal goriintiilerde geometrik sekil bulmanin gdriintii islemede bircok uygulama alani bulunmaktadir. Iris bulma, plaka bulma,
saha tizerinde top bulma, duvar iizerinde portre bulma, masa iizerinde kalem bulma veya nesne iizerinde diizgiin, diizgiin olmayan
kusurlu bélgeyi bulma goriintii iizerinde algoritmalar kullanilarak tespit edilebilir(Celik,2016).

Bir kamera veya benzeri bir algilayicit yardimi ile elde edilen goriintiilerdeki sekillerin her zaman eksiksiz yer almasi miimkiin
olmamaktadir ve sekillerdeki kopukluklar sekil tespitini zorlagtirmaktadir. Bu noktada Hough doniisiimii ile gériintiiniin tamaminin
goriilebilir olmadig1 durumlarda da olast sekiller tespit edilebilmektedir. Ancak dogru tespit i¢in goriintliniin eksiksiz elde edilmesi
gerekmektedir. Bu projede sekil bulmada kullanilan Hough doniisiimiiniin dairesel sekil tespitinde kullanimi ile tohum tespiti
yapilmistir(Celik, 2016; Ballard, 1981; Ping vd., 1996; Tasel,2012)

Hough doniisiimii temelde kenarlarin olas1 geometrik sekilleri oylamast mantigr ile ¢aligmaktadir. Hough doniisiimii kullanilarak
sekil tespiti genel olarak asagidaki adimlar ile 6zetlenebilir(Xiao vd., 2010).

e Kaynak goriintii iizerinde kenarlar belirlenir.

e  Bir esik degeri kullanilarak goriintii ikili (siyah-beyaz) hale getirilir.

e  Her kenar pikseli i¢in noktanin iizerinde olabilecegi olas1 geometrik sekillerin polar koordinattaki degerleri kullanilan bir
matris izerinde birer birer artirilarak her kenar pikselin olasi sekilleri oylamasi saglanmis olur.

e  Matris degeri en yiiksek olan sekiller en ¢ok oy alan sekiller olduklarindan goriintii izerinde bulunma veya belirgin olma
olasiliklar1 en yiiksek olmaktadir.

Bulunan sekiller istege bagl olarak goriintii iizerine yazdirilabilir. Kaynak goriintiiler lizerinde dairesel sekil arandigindan
kullanilan matrisi ¢gemberin merkezi olan [a,b] noktalar1 ve yarigap degeri [r] olmak iizere {i¢ boyuttan olugmaktadir. Belirlenen
araliktaki yaricap degerleri i¢in cember merkezi ¢gember denklemi ile bulunur(Ballard, 1981).

r’ = (x—a)’ + (y - b)?
X =a+r X sin(0) @)
y =a+r X cos(B)

Kullanilan ag1 degeri 0 - 21 deger araliginda degistirilerek bir noktanin, yarigapi bilinen bir ¢cember iizerinde yer alip almadigi
tespit edilebilmektedir. Yaricap degerinin bilinmesi durumunda ¢ember merkezini ifade eden [a,b] degerlerinin iki boyutlu bir matrisi
iizerinde tutulmasi yeterli olacaktir. Yarigap degerinin bilinmemesi veya bir aralik halinde olmasi durumunda ise olas1 yaricap
degerleri bir dongii igerisinde denenerek merkez koordinatlar1 ve yarigap uzunlugu boyutlarina (a,b,r) karsilik gelen degerleri
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artirilarak ii¢ boyutlu matris elde edilebilmektedir(Ballard, 1981; Ping vd., 1996; Tasel,2012). Bu ¢aligmada anlatilan goriintii isleme
teknikleri ile istenilen forma sokulan goriintiiniin icerisindeki dairesel tohum taneleri, Hough doniisiimii sayesinde tespit edilerek
sayilmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Goriintii isleme Algoritmalarinin Kiyaslanmasi

Bu ¢aligmada; daha onceden tohum miktarini bulan (kilo hesab1 ya da deneme yanilma) klasik yontemleri yerine(MEB, 2015),
bilgisayar destekli otomatik ve hizli bir yontem gelistirilmistir. Yapilan calismada cesitli goriintii isleme algoritmalar1 ayri ayri
denenmis ve sonug olarak tohum tespitinde sadece bir yontemle yapmak yerinde birden fazla yontem birlestirilerek optimum sonucu
ulagsmanin faydali olacagi goriilmiistiir. Projede, tohum tespiti i¢in Once On islem algoritmasi uygulamadan Hough doniisiimii
uygulanmig sonra on islemler uygulanarak Hough doniisiimii uygulanmis en son olarak ise Dilation, Closing ve Blur islemleri
kombinasyonu uygulanmistir.

Asagidaki Tablo 1°de de goriilecegi lizere bazi yontemlerde ¢ok basarisiz sonuglar alinmistir. Aslinda basarili gibi goériinen
islemlerde, bir tohumun, birden fazla sayilarak hatali sonug verdigi goriilmiistiir.

Tablo 1. Gériintii isleme yontemi ve basart yiizdesi tablosu

Islem Basar Yiizdesi
Siyah beyaz gériintiiye doniistiirme 83%
Gortintii genigletme 93%
Gériintii erozyona ugratma 60%
Goriintii kapatma 79%
Goriintii bulaniklagtirma 78%
En iyi kombinasyon sonucu 95%

Bu projede ulagtigimiz bulgular bize tohum tespiti veya ne amagla olursa olsun farkli goriintii isleme yontemlerini denenerek
birden ¢ok yontemin beraber kullanildiginda ¢ok yiiksek (%95) basarili sonug alinabilecegini gostermistir.

Ornek kiimede yapilan denemelerde ise basarili sayim yapilmis gibi duran bazi durumlarda aslinda basarili olunmadig1 yanlis
sayim yapildigt anlasilmistir. En dogru sonucun, goriintii isleme yontemlerinin birlestirilerek alinabilecegi anlagilmistir.

4. Sonuc¢

Bu projede tek tek tohum sayma isleminden ¢ok daha hizli ve kolay bir sekilde sayim islemi yapilabilmektedir. Bu ¢alismada elde
edilen sonuglara gore, tarim makinelerinin 6zellikle de tohum ekme makinelerinin ayarlamalart ve optimizasyonlari, test ortaminda
daha kisa siirede ve daha dogru olarak yapilabilecektir. Daha dnceleri elle yapilan birim yiizeydeki tohum sayma iglemleri, bilgisayar
destekli goriintii isleme yontemiyle yiiksek dogruluk oraniyla, kisa siirede gergeklestirilebilecektir. Insanlarin yaptiklari islemler hem
uzun siire almakta hem de hata oranlar1 yiiksek olmaktadir. Bu ¢alismada, goriintii isleme yontemlerinin yiiksek dogruluk oranina
sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica goriintii isleme yontemlerin tarim alaninda kullanilmasina da ornek olacak ve biiyiik katki
saglayacaktir.
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