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Özet: Görüntülerden elde edilen meyve sayısı ile ortalama meyve büyüklüğü bilgisinden yarar-
lanarak verim ölçülebilmektedir. Olgunlaşmamış meyveleri renkli görüntü üzerinde saptamak 
oldukça zor bir işlemdir. Genç meyvelerin renkleri bir doğal bitki görüntüsünde en çok bulunan 
yaprak nesnelerine çok yakındır. Bunun yanında bahçede doğal aydınlanma koşullarında elde edilen 
görüntülerde tekdüze olmayan aydınlanma, meyveleri tanımayı zorlaştırmaktadır. Bu çalışmada 
sıradan renkli görüntülerden olgunlaşmamış şeftali meyvelerini tespit ederek sayabilecek algorit-
malar geliştirmek amaçlanmıştır. Bu amaçla bilgisayarlı görme teknikleri, yapay sinir ağları ve 
istatistiksel sınıflandırıcılar kullanılmıştır. Geliştirilen algoritmalarla renkli görüntülerde genç şeftali 
meyveleri %80’ler düzeyinde başarıyla saptanabilmiştir. 
Anahtar kelimeler: Bilgisayarla görme, özmeyve, görüntü işleme, istatistiksel sınıflandırıcılar  
 

Detection of Immature Peach Fruits in Color Images Captured in Orchard 
Conditions Using Texture and Shape Features 

 
Abstract: Yield information can be measured from fruit count in images using average fruit size. It 
is a difficult task to detect immature fruits in color images. Colors of the fruits are very similar to 
leaves which are abundant in natural canopy images. Additionally, uneven illumination of the 
images captured in orchard having natural illumination conditions makes fruit detection task 
difficult. Aim of this study was to develop algorithms to detect and count immature peach fruits in 
regular color images. With this purpose, computer vision techniques, neural networks and 
statistical classifiers were used. Immature peach fruits were successfully detected in color images 
using developed algorithms with success rates of around 80%. 
Key words: Computer vision, eigenfruit, image processing, statistical classifiers. 

 
GİRİŞ  

Ülkemiz tarımı ve ekonomisinde dünyada üretimi 
en fazla yapılan meyveler içerisinde yer alan şeftali 
üretiminin önemli bir yeri vardır. Ülkemizde 2010 yılı 
verilerine göre yaklaşık 14 milyon adet şeftali ağacın-
dan yılda ortalama yaklaşık 545 bin ton ürün elde 
edilmektedir. FAO verilerine göre 2006 ile 2010 yılları 
arasındaki ortalama göz önüne alınırsa yıllık şeftali 
ihracatımız yaklaşık 10 bin tondur. Ağaç sayısı ve 
üretim yönüyle Marmara Bölgesi (Bursa başta olmak 
üzere) lider konumunda yer almaktadır. Yurtiçi ihtiya-
cın karşılanması ve ihracatın geliştirilmesi büyük ölçü-
de şeftali üretiminde verimin arttırılmasına bağlıdır. 
(FAO 2010, Vural ve Turhan 2011). 

Son yıllarda özellikle meyve bahçelerinin verim harita-
larının çıkarılması ya da robotla hasat yöntemlerinde 
kullanılmak amacıyla meyvelerin doğal ortamında tanı-

mak ve/veya konumlamak için görüntü işleme ve bil-
gisayarlı görme yöntemleri araştırılmaktadır. Görüntüler-
den elde edilen meyve sayısı ile ortalama meyve büyük-
lüğü bilgisinden yararlanarak verim ölçülebilmektedir. 

Erken verim haritaları, bitki gelişimi esnasında oluş-
turulduğundan tarım arazisinin herhangi bir parçasında 
saptanacak verim düşüklüğü erken müdahalelerle (ilaç, 
gübre, kültürel önlem vs.) dengelenebilmektedir. Ayrıca 
hasat işlemlerinin planlanması (hasat yatırım kararları) 
için hasat edilecek ürünün miktarı bilgisini sunmaktadır. 
Ürünün pazarlama stratejilerini belirlemek üzere de üre-
ticiyi henüz bitki gelişiminin erken safhasında bilgilendir-
mektedir. Herhangi bir zirai yöntem ile verim alınama-
yacak kadar olumsuz koşullara sahip arazi kısımlarının da 
belirlenerek buralara gereksiz yatırımlar yapılmasını en-
gelleyebilmektedir. Ancak erken verim haritalarını elde 
etmek, geleneksel yöntemler kadar kolay olmamaktadır. 
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Ürün veriminin bitkinin doğal ortamında, yani tarla-bah-
çede ölçülmesi gerekmektedir. 

Olgunlaşmamış meyveleri görüntü üzerinde sapta-
mak oldukça zor bir işlemdir. Genç meyvelerin renkleri bir 
doğal bitki görüntüsünde en çok bulunan yaprak nesne-
lerine çok yakındır. Bunun yanında bahçede doğal aydın-
lanma koşullarında elde edilen görüntülerde tekdüze 
olmayan aydınlanma, meyveleri tanımayı zorlaştırmakta-
dır. Meyvelerin yapraklar tarafından kısmen veya tama-
men örtülmesi meyve saptamayı zorlaştıran diğer bir 
etmendir. Termal, multispektral ve hiperspektral gibi 
görüntüleme yöntemleri bazı araştırmacılar tarafından 
kullanılmış olsa da bu yöntemler uygulamada özellikle 
çiftçiler açısından oldukça büyük bir ekonomik yük getir-
mektedir. 

Bu çalışmada Bursa başta olmak üzere ülkemiz için 
ekonomik değeri yüksek olan şeftali meyvesinin verim 
haritalamasına yönelik olarak bitkinin erken gelişme 
döneminde ve doğal ortamından alınmış sıradan renkli 
görüntülerinden olgunlaşmamış meyveleri tespit ederek 
sayabilecek algoritmalar geliştirmek amaçlanmıştır. Bu 
amaçla bilgisayarlı görme teknikleri, yapay sinir ağları ve 
istatistiksel sınıflandırıcılar kullanılmıştır. Ayrıca, genç 
meyveleri doğal ortamında tanımak ve algılamak üzere 
ayırt edici öznitelikleri saptamak, bu özniteliklerle farklı 
görüntü tarama, öğrenme-sınıflandırma algoritmalarının 
başarılarını ortaya koymak da bu çalışmanın amaçlarıdır. 

 
MATERYAL ve YÖNTEM 

Şeftali meyvelerini renkli görüntüler üzerinde sap-
tama amaçlı algoritmaların geliştirilmesi ve test edil-
mesi için görüntüler alınmak üzere Bursa Barakfaki 
köyünde yerel bir çiftçiye ait Elegance Lady çeşidi 
şeftali bahçesi seçilmiştir. Görüntü alımında standart 
bir CCD (charge-coupled device) renkli kamera kulla-
nılmıştır. Kullanılan kameranın markası Nikon, modeli 
Coolpix L22’dir. Görüntüler çalışmanın amacına uygun 
olarak doğal aydınlanma koşullarında şeftalinin doğal 
bahçe koşullarında alınmıştır. Aydınlanma koşullarının 
çeşitlendirilmesi için görüntü alımı gün içerisinde farklı 
zamanlarda yapılmıştır. Doğal şeftali bitki örtüsü gö-
rüntüleri, algılama algoritmasını zorlayacak birçok gör-
sel olasılığı direkt ve difüz aydınlanma koşulları dahil 
olmak üzere içermektedir. Çalışmada direkt ve difüz 
aydınlanma koşullarının algoritma performansları üze-
rindeki etkilerini analiz etmek amacıyla şeftali ağaçla-
rının güneşli ve gölge taraflarından alınan görüntüler 

alındıkları tarafa göre kaydedilmiştir. Görüntüler 
2048x1536 piksel çözünürlükte toplanmıştır. Görüntü 
toplamada kamera ve bitki örtüsü arası mesafe yak-
laşık 50 cm olarak korunmuştur. 

Meyve tanıma algoritmalarının geliştirilmesi ve sı-
nanması amacıyla alınan şeftali bitki örtüsü görüntüle-
rinden rastgele olacak şekilde 32 görüntüden oluşan 
bir eğitim seti 64 görüntüden oluşan bir de test 
(doğrulama) seti oluşturulmuştur. Öznitelik çıkarma, 
görüntü tarama ve yapay sınıflandırıcılara ait katsayı 
ve diğer parametre değerleri eğitim seti kullanılarak 
belirlenmiştir. Test seti algoritma performanslarının 
ölçülmesi ve değerlendirilmesi amacıyla kullanılmıştır. 

Doğal bahçe koşullarındaki alınan görüntülerin 
olumsuz değişken aydınlanma özelliklerini azaltmak ve 
görüntü aydınlanmasını zenginleştirmek amacıyla HSI 
renk modelindeki renkli görüntünün aydınlanmasını 
temsil eden yoğunluk (I) bileşenine histogram eşit-
leme ve logaritma dönüşümü işlemleri uygulanmıştır. 

Doğal bitki örtüsü içerisindeki genç şeftali meyve-
leri görsel olarak arka plan nesneleriyle oldukça yakın 
renklere sahiptir. Buna rağmen bu çalışmada alınan 
görüntüler üzerinde HSI, YCbCr, RGB gibi renk mo-
dellerinde renk bileşenlerinin histogram analizi yapıl-
mıştır. Bu amaçla eğitim setinden genç şeftali mey-
veleri manuel olarak yalnızca meyve piksellerini içere-
cek şekilde kırpılmıştır. Bu şekilde kırpılan meyveler 
siyah arka planlı bir mozaik örnek görüntü üzerine 
sıralanmışlardır. Negatif örnek oluşturmak amacıyla da 
eğitim setinde bulunan görüntülerden arka plan piksel 
bölgeleri (meyve pikselleri içermeyen) yine manuel 
olarak rastgele bölgelerden kırpılarak benzer şekilde 
bir başka mozaik görüntü oluşturulmuştur. Oluşturulan 
mozaik görüntülerin histogram eğrileri karşılıklı olarak 
incelenen renk bileşenleri için karşılaştırılmıştır. Bu 
karşılaştırma sonucunda H, Cb ve Cr renk bileşen-
lerinde histogram esaslı bir analiz sonucu meyve ve 
arka plan arasında düşükte olsa ayırıcı özellikler 
gözlemlenmiştir. Bu yöntemle çalışmada geliştirilen ve 
kullanılan meyve tarama yöntemlerinin yararlandığı, 
meyve konumları ile ilgili ip uçları veren ikili (binary) 
görüntülerin oluşturulmasında H, Cb ve Cr renk bile-
şenleri için kullanılan eşik değerleri saptanmıştır.  

Bu araştırmada kullanılan birinci görüntü tarama 
yöntemi (GTY-1) görüntünün tamamının görüntü üze-
rinde kayan bir alt-pencere kullanılarak taranmasıdır. 
Bir alt-pencere görüntünün tamamı içerisindeki bir 
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Çalışmada görüntü tarama yöntemleri ile elde 

edilen ve potansiyel meyve bölgelerini temsil eden alt-

pencerelerin meyve veya arka plan olarak sınıflan-

dırılmasında doku ve şekil özelliklerini temsil eden 

öznitelikler kullanılmıştır. Doku özniteliklerini çıkarmak 

amacıyla istatistiksel bir yaklaşım olan, ilk defa Hara-

lick ve ark. (1973) tarafından ortaya konulan ve farklı 

araştırmacıların katkılarıyla günümüze kadar  22 adet 

özniteliğin ortaya konduğu GLCM (gray level co-

occurence matrix) doku analizi yöntemi kullanılmıştır 

(Soh ve Tsatsoulis, 1999; Clausi, 2002). Şekilsel özni-

telikleri çıkarmak için ise Turk ve Pentland (1991) 

tarafından ilk olarak insan yüzlerini sınıflandırmak 

amacıyla ortaya konan yaygın bir yüz tanıma yöntemi 

olan ilkesel bileşenler analizi esaslı özyüz yönteminden 

yararlanılmıştır. Önceki çalışmada bu yöntem özmeyve 

olarak yeniden tanımlanarak portakal meyvesinin şe-

kilsel ayırımı için kullanılmıştır (Kurtulmuş ve ark., 

2011). Bu çalışmada da portakal ve şeftali meyvele-

rinin nispeten benzer şekillerinden ilham alınarak şe-

kilsel öznitelik çıkarımında özmeyve yönteminden ya-

rarlanılmıştır. 

Çalışmada kullanılan öznitelik seti, eğitim seti gö-

rüntüleri üzerinde deneme yanılma yoluyla 22 adet 

GLCM ve özmeyve özniteliklerinin çeşitli eşleşmelerinin 

performanslarının gözlemlenmesi ile elde edilmiştir. 

Çalışmada kullanılan sınıflandırıcıların eğitiminde kulla-

nılan öznitelikler, 4 adet GLCM özniteliği (kontrast, 

homojenlik, toplam ortalama, korelasyon bilgi ölçüsü 

1) ve gri seviye özmeyve özniteliği olmak üzere 5 adet 

özniteliktir. Bu çalışmada hesaplanan özniteliklerin sa-

yısal şiddetleri -1 ve 1 değer aralığına eşitlik 2 kul-

lanılarak normalize edilmiştir. 

= ( )                         (2) 

Burada  normalize edilecek öznitelik değeri,  

normalize edilmiş değer,  ve  ise sırasıyla 

öznitelik değerinin minimum ve maksimum değerle-

ridir. 

Bu çalışmada olgunlaşmamış şeftaliyi renkli görün-

tülerde saptamada çıkarılan özniteliklerle farklı sınıf-

landırıcıların performanslarını ortaya koymak amacıyla 

7 adet sınıflandırıcı eğitilerek denenmiştir. Bu sınıf-

landırıcıların bazıları parametrik bazıları ise parametrik 

olmayanlardır. Geliştirilen görüntü tarama yöntemle-

riyle elde edilen alt-pencereler çıkarılan öznitelikler 

kullanılarak bu sınıflandırıcılar tarafından sınıflandırıl-

mışlardır. Diskriminant analizi, K-en-yakın komşu, sa-

de Bayes, regresyon ağaçları, sınıflandırma ağaçları, 

yapay sinir ağları (YSA) ve destek vektör makinası 

(SVM) bu çalışmada kullanılan sınıflandırıcılardır. Bu 

sınıflandırıcılar arasından diskriminant analizi ve sade 

Bayes parametrik, diğerleri ise parametrik olmayan 

sınıflandırıcılardır. 

Bu çalışmada kullanılan sınıflandırıcıların meyve 

tarama ve alt-pencereleri sınıflandırma işlemlerinde 

aynı meyveye karşılık gelen birbirine çok yakın aday 

alt-pencereleri meyve olarak sınıflandırmaları nede-

niyle aynı meyveye ait çoklu saptamalar gerçekleş-

miştir. Aynı meyveye karşılık gelen bu çoklu sapta-

maların tekilleştirilmesi için bir leke analizi yönte-

minden yararlanılmıştır. Bu amaçla denemelerde sınıf-

landırıcıların her bir saptama merkezi bir ikili görüntü 

üzerine kullanılan eğitim setine uygun olarak bulunan 

20 piksel çapında lekelerle markalanmıştır. Bu lekeler, 

içi dolu daireler ile oluşturulmuştur. Bir görüntüye ait 

meyve tarama işlemi sonlandığında oluşan bu ikili 

görüntü üzerinde leke analizi yapılmış, temas eden 

lekelerden oluşan yeni lekeler tek bir meyve olarak 

kabul edilmiştir. Bulunan meyveleri temsil eden yeni 

lekelerin ana eksenlerinin orta noktaları meyve 

merkezleri olarak belirlenmiştir. leke analizi yöntemiyle 

bu lekeler sayılarak görüntüdeki meyve sayıları ortaya 

konulmuştur. 

Genel olarak geliştirilen algoritmalar bir renkli gö-

rüntüyü alıp yeniden boyutlandırma ve aydınlanma 

zenginleştirmesi gibi ön işlemler uygulamakta, kullanı-

lan meyve tarama yöntemine göre sırasıyla alt-pen-

cereleri çıkararak o alt-pencerenin özniteliklerini he-

saplamakta ve önceden eğitilmiş sınıflandırıcıyı kulla-

narak sınıflandırmaktadır. Algoritmaların meyve olarak 

sınıflandırdığı alt-pencereler leke analiziyle tekilleştirilip 

meyve sayıları tespit edilmektedir. Algoritmaların 

genel olarak işleyişi Şekil 3’de görülmektedir. 
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Çizelge 2. GTY-2 kullanımıyla yedi adet 
sınıflandırıcıya ait deneme sonuçları. 

GTY-2 

Test seti (toplam meyve 
sayısı: 104) 

Başarıyla 
saptanan 

Yanlış 
saptama 

Saptana-
mayan 

Meyve 
sayısı 

Meyve 
sayısı 

Meyve 
sayısı 

(%) (%) (%) 

Diskriminant 
analizi 78 6 26 
 (0,75) (0,07) (0,25) 
K-en-yakın komşu 72 21 32 
 (0,69) (0,23) (0,31) 
Sınıflandırma 
ağacı 43 3 61 
 (0,41) (0,07) (0,59) 
Sade Bayes 30 1 74 
 (0,29) (0,03) (0,71) 
Regresyon ağacı 6 0 98 
 (0,06) (0,00) (0,94) 
YSA 84 12 20 
 (0,81) (0,13) (0,19) 
SVM 43 2 61 
  (0,41) (0,04) (0,59) 

 

Gerçekleştirilen şeftali saptama denemelerinde 
algoritmalar, eğitim ve test setlerindeki meyvelerin 
hepsini saptayamamışlardır. İstenmeyen yanlış sapta-
malar da meydana gelmiştir. Bu hatalı sınıflandırma-
ların temel nedenlerinden bir tanesi genç şeftali mey-
veleri ve doğal bitki örtüsü görüntülerindeki arka plan 
nesneleri arasındaki renk benzerliğidir. Doğal bahçe 
koşullarında alınan görüntülerde bazı yaprak renk-
lerinin genç meyvelerin renklerine oldukça yakın ol-
duğu görülmüştür. Bazı toprak, ağaç gövdesi ve dal-
ların renklerinin de genç şeftali meyvelerininkine 
oldukça yakın olduğu gözlemlenmiştir. Bu yüzden 
potansiyel meyve bölgelerini çıkarmak ve arka plan 
bölgelerini elemek üzere renk bilgisini kullanan görün-
tü tarama yöntemlerinin renk kaynaklı hatalı sınıf-
landırmaları gerçekleşmiştir. 

Üst üste örtüşen nesneler, bitki örtüsünde genç 
şeftali meyveleri saptamada karşılaşılan diğer bir zor-
luktur. Denemelerde yapraklar ve/veya diğer meyveler 
tarafından yüksek derecede örtülen bazı meyveler 
algoritmalar tarafından saptanamamıştır. Üst üste 
örtüşen nesneler durumu kısmen aydınlatılan meyve-
lere benzer bir durum oluşturmuştur. Görüntülerde yer 

alan bazı meyvelerin yüzeyleri yapraklar tarafından 
parçalara ayrılmıştır. Buna rağmen geliştirilen algorit-
malar bu meyvelerin bazılarını saptayabilmişlerdir. 

Çalışmada kullanılan sınıflandırıcıların performans-
ları düşünüldüğünde, en yüksek performanslar sıra-
sıyla YSA, diskriminant analizi ve K-en-yakın komşu 
sınıflandırıcılarının kullanıldığı algoritmalarda gözlem-
lenmiştir. En düşük saptama performansını regresyon 
ağacı sınıflandırıcısı sağlamıştır. Bu çalışmada kullanı-
lan sınıflandırıcılar, kullanılan özniteliklerle (GLCM do-
ku ve özmeyve) farklı performanslar göstermişlerdir. 
YSA ve diskriminant analizi sınıflandırıcıları bu öznite-
likler arasındaki interaksiyonlardan daha iyi faydalan-
dıklarından, daha yüksek sınıflandırma başarıları sağ-
lamışlardır. 
 
SONUÇ 

Bu çalışmada şeftali bahçesinde doğal aydınlanma 
koşullarında alınmış görüntüler kullanılarak, gelişimle-
rinin erken safhasındaki olgunlaşmamış şeftali meyve-
lerini renkli görüntülerde saptayarak sayan bilgisayarlı 
görme algoritmaları geliştirilmiştir. Görüntü işleme tek-
niklerinden yararlanarak geliştirilen algoritmalar renk, 
şekil ve doku bilgisini kullanılan öznitelik çıkarma 
yöntemleriyle görüntülerden çıkarmışlardır. Potansiyel 
meyve bölgelerini temsil eden alt-pencereler diskri-
minant analizi, K-en-yakın komşu, sade Bayes, reg-
resyon ağaçları, sınıflandırma ağaçları, yapay sinir 
ağları ve destek vektör makinası sınıflandırıcılarıyla 
meyve ve arka plan olarak sınıflandırılmışlardır. Çalış-
mada aynı meyveye ait çoklu saptamalar leke analizi 
tekniğiyle tekilleştirilerek görüntülerdeki meyvelerin 
sayımı yapılmıştır. Olgunlaşmamış şeftaliyi doğal bitki 
örtüsü görüntülerinde saptama görevinin tek düze 
olmayan aydınlanma ve nesnelerin üst üste örtüşmesi 
gibi kendine özgü zorluklarına rağmen, ortaya konulan 
algoritmaların test seti için %81’ler düzeyinde sap-
tama başarısıyla olgunlaşmamış şeftalileri saptayabil-
dikleri görülmüştür. Deneme sonuçları dikkate alın-
dığında olgunlaşmamış şeftali meyvesinin doğal bahçe 
koşullarında standart CCD görüntüleme yöntemi kul-
lanımıyla saptanabilmesinin umut verici olduğu sonu-
cuna varılmaktadır. 
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