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Oz: Bu calsmada goruntiisleme yontemleri kullanilarak bitki tag izglim alaninin hizl bigekilde hesaplanmasi
amaclanmgtir. Denemeler igin brokoliBrassica oleraceae L.) bitkilerinden elde edilngifotograflar kullaniimstir.
MATLAB yazilimi kullanilarak olgturulan program ile bitkiler renk uzayindaki fankladan yararlanilarak
zeminden ayrilmgiir. Olgiisii bilinen cerceve alani ile oranlanaratkibin gercek alani hesaplargnr. Ayni
fotograflarda alanlar, planimetre ile de hesaplanarale si& dg@ruluk bakimindan kardastiriimigtir. Gorinta
isleme ile hesaplanan alanlarla planimetreyle Olclisdanlar arasinda 2R0.983 olan dgrusal bir iligki
bulunmuytur. Goéruntu gleme ile alan 0.002 saniyede hesaplanirken plangylet yaklgik 564 saniyede 6lcim
gerceklgmistir.

Anahtar Kelimeler: Gorunti leme, planimetre, tac izgim alani

Calculation of Broccoli Canopy Projection Area Usig Image Processing Method

Abstract: In this study, it is aimed to calculate the plaamapy projection area quickly by using image pretes
methods. Photographs from broccoli (Brassica oksacl.) plants were used for the experiments. Plaete
separated from the ground using differences inrcep@ce by using the algorithm which created in MATLAB
software. The actual area of the plant is calculdtgedcomparing it with the known frame area. In thensa
photographs, areas were also calculated with plaemstd compared in terms of time and accuracy. @alin
relationship, where 0.983, was found between areas calculated by imemgegsing and areas measured by
planimetry. With the image processing, the area e@sulated at 0.002 seconds, while the planimetegasared
approximately at 564 seconds.

Keywords: Image processing, planimeter, canopy projectioa are

1. Giris ayri ele alan cift bitki katsayisi yaklani ile ifade

Sehirlesme, sanayi ve artan nifusun baskisedilmektedir. Bitki gekiirken yer ortlst, bitki
altinda su talebi artmakta ve tarim icinboyu ve yaprak alani @gmektedir (Allen ve ark.
kullanilabilecek su sinirli hale gelmektedir. Bul998). Goélgeleme oranindaki glgm bitki su
nedenle bitki su tiketiminin ¢ou tahmin tiketimi ve uygulanacak sulama  suyu
edilebilmesi son derece Onemlidir. Bitki sumiktarininin  hesaplanmasinda  6énemli  rol
tiketimi, d@rudan hesaplamanin zoglundan oynamaktadir (Petekkaya 2012). Yaprak alani
dolayi, caitli iklim verileri kullanilarak referans (Williams ve ark. 2003), yaprak alan indeksi (de
bitki su tiketiminin (ET) bitki katsayilari (k) ile  Medeiros ve ark. 2001; Williams ve Ayars 2005;
dizeltiimesiyle tahmin edilmektedir.c keferans Girona ve ark. 2011), yer 6rtisu (Testi et al. 2004
ylzey ile bitki ylzeyi arasindaki farkigh Villalobos et al. 2009) ve bitki tarafindan
belirtmektedir. Bu farklihk buharima ve golgelenen alan ylizdesi (de Medeiros et al. 2001)
terlemeyi birlgtiren tek bitki katsayisi veya ayri
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ile ke arasinda dgrusal bir ilgki bulunmaktadir. Grdnlerin renk ve sekil bakimindan
Klocke ve ark. (1990) vejetasyon tarafindameserlendirilerek tanimlanmasi ve incelenmesi
kaplanan zemin oraninin topraktan olaimUmkindir. Beyaz (2016), bazi tarimsal Grtnleri
buharlgma miktarini dgistirdigini, goélgeleme hareketli gorintilerde ayirt edebiktii. Yazar
orani yuksek veya malcgla kapli yilzeydergalsmasinda renk ayriminin rahat yapilatgldi
meydana gelen buhagtmanin daha diik elma, limon ve portakal gibi tarim drunlerini
seviyelerde oldgunu bildirmglerdir. Bonachela kullanmstir.
ve ark. (1999) ise seyrek dikim yapilan zeytin Arazide incelenmek istenen gorinti ile artalan
bahcelerinde yer 6rtiisii ve yaprak alan indeksinarasinda ayirt edici bir goriinti farkina her zaman
disUk olmasi sebebiyle bitki su tiketiminin buyikrastlanilamamaktadir. Bu sebeple gtailen
kisminin topraktan olan buhagtaadan meydana bitkinin topraktan ve dger yabanci bitkilerden
gelebilecgini belirtmiglerdir. Williams ve Ayars ayrilmasi icin cgtli renk ayirma yodntemleri
(2005) ise tartili lizimetrede ystirilen Gzimde gelistirilmistir (Woebbecke ve ark. 1995). Toprak
ke, su kullanimi ve golgelenen alan arasindakilizeyine yakin  bitkilerin  ta¢ alanlarinin
ili skiler incelems, golgelenen alan yizdesi ile k bulunabilmesi icin bu yontemlerden
arasinda R= 0.95, golgelenen alan ylizdesi ile sdaydalanilabilecgi distintlmektedir. Bu
kullanimi arasinda & 0.93, yaprak alani ile calsmada bitkilerin toprak ylzeyi Uzerine tag
golgelenen alan arasind&=R0.91 ve kile yaprak izdistim alanlarinin hizli ve dwu bir sekilde
alani arasinda ® 0.87 olan dgrusal bir ilski hesaplanmasini  gayan  gorinti  sleme
belirlemitir. Dolayisiyla bitki gdlge alaninin algoritmasinin  geftiriimesi  ve  etkinlginin
bulunmasi sulama ihtiyacinin hesabinda onemihicelenmesi amaclangbir. Ayrica tag izdgim
bir adim olarak gorilmektedir. alani, bitki tarafindan goélgelenen alan yizdesi ile
Bitki gblge alaninin hesabi icin birgcok yontemili skilendirilerek bitki su tiketiminin
vardir. Yuksek bitkilerdeerit metre kullanilarak hesaplanmasinda kullanimi gtralmistir.
yapillan ta¢ olcimi ile golge alani hesap
edilmektedir (Adams ve Arkin 1997). Ayrigarit 2. Materyal ve Metot
metrelerle  beraber  sensérlerin  kullanimi  Calismada farkli gelim ddnemlerindeki
dogrulugu arttirmaktadir  (Armburst, 1990). brokoli (Brassica oleraceae L.) bitkilerinin
Yuzeye yakin bitkilerde ise tag ortisinin hesabiptograflari  kullaniimgtir.  Toplam 23 adet
dik olarak alinan goruntulerin incelenmesi ilefotografla calsma gercgeklgirilmi stir. Fotasraflar
yapilabilmektedir (Stewart ve ark. 2007). Yiksekamamen dgal stk altinda (flgsiz) ve bitkiye
bitkiler icin hava fotgraflari da benzegekilde yukaridan dik olacalgekilde c¢ekilmitir. Gunin
kullanilabilmektedir (Mannering ve Johnsoniki farkli zamaninda (12:00-12:30 ve 14:00-15:00)

1969). goruntiler alinaraksik agisinin gorintilere etkisi
Goruntiler ile ta¢ alaninin hesabi 06lgeklde ayrica argdiriimistir.
fotograflar Gzerinde planimetre ile gadan Gergek Olcilerin elde edilebilmesi icin bitkiler

Olcim yontemiyle veya sayisal gorintlled0x70 cm (bitki sira Uzeri x sira arasi mesafe)
Uzerinde bilgisayar yazilimlart yardimi ileboyutlarindaki bir cerceve icerisine alinarak
hesaplanarak yapilmaktadir. Bilgisayar Uzerindfotograflari elde edilmitir (Sekil 1a). Cerceve
yapilan cahmalarda gdlge alan sinirlariboyutu bitki sira arasi ve sira Uzeri dikim
belirtilerek piksel saydirmaslemi sonucu alan mesafelerine gore Dbelirlengtir. Bilgisayara
hesaplanmaktadir  (Petekkaya, 2012). Bkaydedilen goéruntliler bu cerceve sinir olacak
yontemin esasl, planimetre ile yapilagiemin sekilde kirpilmgtir (Sekil 1b). Bu c¢ergeve
sayisal ve daha hassas olarak yapilmasindsayesinde gdruntilerde bitkinin tac izdih alani
olusmaktadir. Ote vyandan goruntisleme hesaplanirken cercevenin £minsinden bilinen
teknikleri kullanilarak ¢gtli bitkilerin ve tarimsal gercek alanindan faydalaniktr.
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Sekil 1. a: Cerceve yeritirilerek b: Cerceve sinirina gore kirpildikionraki hali alinan gorunti
Figure 1. a:lmage taken by placing b: The image after being clipped by the frame boundary the frame

Gorluntlilerin  alinmasinda Kodak DX6490T = Ortalama (B,G) - R (1)
marka ve model sayisal f@@f makinesi Piksel dgerleri T'ler ile oluturulan gri
kullaniimsstir. On incelemede RGB (R: Kirmizi, skaladaki goriintide Sékil 2a) brokoliye ait
G: Ysil, B: Mavi) uzayinda alinan renkli pikseller artalandan daha yiiksek gedi hale
goruntide brokoli bitkisinin genel olarak B ve Ggetirilmistir. Bu goruntideki kiguk piruzlerin ve
deserlerinin  R'ye gore daha yiksek ofglu gurdltilerin temizlenmesi icin 3x3'luk
gorulmdstir. Bu nedenle oncelikli ayirt edici pencerelerle Dilate ardindan Erodsleinleri
islem olarak her bir pikseldesHik 1'deki islem uygulanmstir (Sekil 2b). Daha sonra da otomatik
uygulanarak gri skalada bir gorinti eldemetrik aik degerine gore Siyah-Beyaz (SB)
edilmistir. gorintiye cevrilmgtir (Sekil 2c).

A
Sekil 2. a: Gri skalada gorunti b: Terminhis gorintd c: Siyah-Beyaz gorinti
Figure 2. s:Imagein gray scale bCleaned image

&lack-White image

Sekil 3'de ilk renkli gorintinin SB ile
maskelenmesi sonucu elde edilen go6rantd
verilmigtir. Bitkinin artalandan nasil ayrilgh
burada acikca gorilmektedir. Gercek gorinti
alani tum goérantinin piksel gierine oranlanarak
“dizeltme katsayisi” olarak adlandirilan piksel

basina dijen gercek alan deri bulunmytur. Sekil 3. SB ile maskelenngirenkli goriintii
Elde edilen son SB goruntideki “1" ghli Figure 3 Color image masked by SB
(beyaz) piksel sayisi dizeltme katsayisi ile

carpilarak gercek ta¢ alani hesaplagtmi Goruntl gleme ve alan hesaplamglemleri

MATLAB  (MathWorks, USA) yazilimi
kullanilarak yapilmytir.

Karsilastirmalarda kullanilacak kontrol
verilerinin elde edilmesi icin her gorintlide tac
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alanlari planimetre (Placom KP-90N) ile tger ke: 1600

Olcilmis, ortalamalari alinmgtir. Calsmanin 1400 R?2=0.983 @
zamansal faydasinin ataulmasi icin planimetre 1200
ile calsilirken ortalama hesaplama sureler T 1000
S £ o
kaydedilmitir. T g0 e
a 9.
é - . [ ]
3. Bulgular ve Tartisma o
. s . 400 P
Sekil 4'te islenen bazi fotgraflar ve )
. . . b .. 200
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Sekil 5. Hesaplanan ve olcilen alanlarin
karsilastiriimasi

Figure 5. Comparison of calculated and
measured areas
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Sekil 4. Cikarilan bazi SB alan goruntleri e | | | ‘ | | I | N | ‘ . | ‘ ‘ | ' ‘ ‘
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Figure 4. Some acquired SB field images
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Goruntil gleme ile hesaplanan tag alanSekil 6. Hesaplanan mutlak hatalar
degerleri deneme verisi olarak kaydeditimi. Figure 6. Calculated absolute errors
Kontrol verisi olarak, ayni foggraflarin

planimetreyle Olctlen alanlari kaydediktii.
Karsilastirma sonucunda elde edilen gdam 80
grafigi Sekil 5'te verilmistir (R?>= 0.983). Deneme

ve kontrol arasindaki mutlak hatal@ekil 6'daki ';:
grafikte verilmitir. Bu mutlak hatalarin aJ
hesaplanan hataya oraniyla mutlak hata yiizde £«

hesaplannstir. 2
Sekil 7'de ise hesaplanan hata yizdelel ‘J 1. | I I I | | | | T I | I | I
gorulmektedir. Ortalama hata yilzdesi %21.1 12345678
bulunmutur. Ortalama hata yizdesinin ustiinde ! Gorite
sonu¢ bulunmstur. Bunlardan 10, 18 ve 20 nolugekil 7. Mutlak hata yiizdeleri
goruntilerin hata ytzdesi %60'in ustiindedir ve eRigure 7. Absolute error fractions
yliksek hata ylzdesi %83.43 ile 18 numarali
goruntiden alinngtir.  En iyi sonug %0.33 hata 4. Sonug
ylzdesi ile 12 numarali gorintiden elde Hata orani ylksek olan gortntilerin, SB alan
edilmistir. goruntileriyle maskelenmhalleri incelendiinde
bu hatalarin gorintilye giren yabanci otlardan
kaynaklandgl anlgiimaktadir Qekil 8). Bu

9 10 11 1% 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 33

175



YILDIZ ve ark./ JAFAG (2017) 34 (Ek Say1), 172-177

goruntulerdeki brokolilerin  boyutlarinin  kiicik zamani da artmaktadir. Ara ghaklarin ayrica
olmasi hata oraninin yiksek c¢ikmasinda etkiblclilmesi, toplam alandan cikariimasi gibi
olmustur. islemler hatalara sebep olabilmektedir.

Toprak renginin  kirmizi  @rhkh olmasi
ayirma gleminin genel olarak karili olmasini
sglamistir. Buna rg@men goérantide bulunan
yabanci cisimlerin alana dahil edilebilgte
gorilmektedir. Yabanci otlarin ve cisimlerin
temizlenmg olmasi gorintd ayrimi acisindan
onemlidir. Cok spektrumlu kameralarla alinan
goruntilerde NDVI (normalize edilmifark bitki
ortisll  indeksi) hesabi yapilarak bitkinin
Sekil 8. Yabanci otlarin alana dahil olmasi. E\rtalandan ayrilmasi ¢ok daha kolay olacaktir. Bu
(Sadece daire icerisindeki bolgesdo alandir) ameralarin pqhall olmasi yaygin kullanimlarini
Figure 8. Incorporation of weeds into the field. ~engellemektedir. Bu camada yaygin olmasindan
(Only the area within the circle s correct) dolayr RGB sayisal kamera kullanigmive

gorundr renk bolgesinde calmistir. Planimetre

Bazi goruntUlerde damla sulama borularije élciilen dgerlere yakin sonuglar gR= 0.983)
siyah renkte olmalarindan dolay! bitkinin birelde edilmitir. Bitki su tiiketiminin hesabi icin
parcasiymy gibi alana dahil olmgtur (Sekil 9). cok 6nemli olan tag alaninin gériintgleime
Bu goérintulerde hatali kisimlar bitki boyutunaysntemleri ile otomatik olarak hesaplanabilgice

oranla az yer kaplagh icin hata orani diik ggsterilmitir.
cikmistir.
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