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Ozet: Bu arastirma, laboratuvar kosullarinda yapilan ekim makinasi denemelerinde, sira lzeri
tohum dadiimini belirlemek icin kullanilan optik algilayicili ve yiiksek hizli dijital kamerali 6lgme
sistemlerinin karsilastiriimasi ve her iki sistemin avantaj ve dezavantajlarinin belirlenmesi igin
yapilmigtir. Arastirma sonuglarina gére, soya tohumu kullanilarak yapilan denemelerde, her iki
Olcme sistemi ile dlgllen sira Gzeri uzaklik dederleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz
iken, bugday tohumu kullanilarak yapilan denemelerde sadece 40 min™' makara devrinde olusan
110 tohum/s’lik tane atim frekansi igin 6lgim sistemleri arasindaki farklilk istatistiksel olarak %1
O6nem diizeyinde ©nemlidir. Optik algilayicii 6lgme sisteminde, denemeye alinan tim makara
devirlerinde, kamerali 6lgme sistemine gore daha yiiksek dlgme hatasi olusmustur.

Anahtar Kelimeler: Ekim makinasi, optik algilayici, yiiksek hizli kamera, tohum dagilimi

Comparison of Opto-electronic and Camera Measurement Systems Used in the
Seed Drill Experiments

Abstract: This research was carried out to compare opto-electronic and camera measurement
systems used for determination of seed distribution in row in laboratory. The advantages and
disadvantages of both systems were also determined. Research results showed that while
differences between seed spacings measured with the opto-electronic and camera measurement
system were not statistically significant for the soybean experiments, the differences between seed
spacings were statistically significant only for seed frequency of 110 seed/s at the speed of
metering roller of 40 min? for wheat experiments. Measuring inaccuracy of opto-electronic
measurement system was higher than camera system.
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GiRiS

Ekim makinalarinin yapisal ozelliklerini iyilestirmek, yaninda disey dizlem tohum dadiimi da

is basarilarini ve kapasitelerini gelistirmek amaciyla
yapilan arastirmalarda ekim makinalarinin yatay ve
disey dizlem tohum dadiim dlzglnliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Yatay ve disey dizlem
tohum dadiiminin laboratuvar sartlarinda belirlenmesi
icin yapiskan sonsuz bant, tartim yontemi, ultrasonik
sayici, optik algilayici, goriintli isleme yontemi ve
toprak kanali gibi cesitli 6lcme sistemlerinden ve
tekniklerden yararlaniimaktadir. Yapigkan sonsuz bant,
tarim yontemi, ultrasonik sayici, kamera ve optik
algllayiclardan  yararlanilan  arastirmalarda yatay
diizlem tohum dadilimi belirlenirken, toprak kanali
kullanilan arastirmalarda yatay dizlem tohum dagilimi

belirlenebilmektedir.

Yapigkan sonsuz bant kullanilan denemelerde ya
ekim makinasi sabit tutulmakta yapiskan bant diizeni
ilerleme hizinda hareket ettirilmekte, yada yapiskan
bant sabit tutulmakta ekim makinasi bant Uzerinde
hareket ettirilmektedir.

Ultrasonik sayici yéntemi, ultrasonik ses dalgalari
icerisine giren bir cismin, bu dalgalann hareketini
bozarak algilanmasi ilkesine gdére calismaktadir. Bu
amagla algilama ortami igerisinde ultrasonik dalga
yaratmak ve bunu ortama yaymak gerekmektedir.
Optik algilayicilar tohum kanalindan gegen tohumun
algilayicinin  gelen 1siini engellemesi  sonucu optik
algilayicinin ~ gerilim  Uretememesi veya Uretilen
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gerilimin azalmasi esasina gére galigmaktadir. Sistemde
isik siddetine bagh olarak gerilim Ureten fotosel, sinyal
ve fonksiyon gevirici  kullanlmaktadir.  Tartim
yonteminde ise tohum daditim diizeninden akan
materyal terazi ile kimdlatif olarak sirekli
tartilmaktadir.

Colak ve ark. (1995), birbiri ardina diisen tohumlar
algilayarak sayabilen bir tohum sayici gelistirmislerdir.
Geligtirilen algilayici gaplari 1 mm’ ye kadar olan kiglik
cisimlerin algilanabilmesine olanak sadlayan bir sayma
Unitesidir. Cihaz, ultrasonik ses dalgalari igerisine giren
bir cismin bu dalgalarin hareketini bozarak algilanmasi
esasina gore calismaktadir. Turgut ve ark. (1991),
Tirkiye'de kullanilan tahil ekim makinalari tohum
dagihm diizenlerinin sira zeri dagiim dizginliklerini
bilgisayar destekli bir deney seti ile belirlemistir.
Denemeler ekim makinalarinin 1.15 ve 2.30 m/s
ilerleme hizlarinda calistinimasiyla gergeklestirilmistir.
Olciimlerde tohum dadiim diizenlerinden akan
materyal hassas terazi ile kimiilatif olarak strekli
tartilmis ve tartim dederleri aninda bilgisayara
iletilmistir.

Taser (1997), ekim makinasi denemelerinde, ekici
dizenden dusen tohumlarin arasindaki disi zamani
farkliiklarini algilayabilen, optik algilayicili bilgisayar
destekli bir tohum algilama ve degerlendirme diizeni
gelistirmistir. Yine Kocher ve ark. (1998), Tugrul ve
GOknur Dursun (1997), Lan ve ark. (1999), Panning ve
ark.(2000) tarafindan hassas ekim makinalarinin ve
Miller ve ark (2000) tarafindan tahil ekim
makinalarinin sira tzeri tohum dadiiminin belirlenmesi
igin optik algilayicilar kullanilmistir.

GOknur Dursun ve Dursun (2000) tarafindan
gorinti  isleme yontemi yardmiyla bir ekim
makinasinin sira {izeri tohum dadilimi belirlenmistir. Bu
amacla bugday, misir, havug, domates, fig ve seker
pancari tohumlar kullanilarak sira (izeri uzakliklari farkl
olan o6rnekler hazirlanmistir. Bu érneklerin gérintileri
bilgisayar ortamina aktarilarak bir goriinti isleme
programi ile analiz edilmistir.

Karayel ve ark. (2006) tarafindan vyapilan bir
arastirmada ise ytiksek hizli kameralarin laboratuvarda
yapilan ekim makinasi denemelerinde sira tzeri tohum
dagiimi ve tohumlarin giziye diisii hizinin belirlenmesi
igin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Bu arastirma, optik algilayicli ve yiiksek hizli
kamerali 6lcme sistemlerinin, farkli tohum atim
frekansindaki sira Gzeri tohum dadilimini  &lgme
hassasiyetlerini  karsilagtirmak icin  yapiimistir. Bu
amacla s6zii edilen 6lgme sistemleri ile oluklu makarali
ekici diizenin farkli devir sayilarinda &lgiilen sira (izeri
uzakliklar  istatistiksel  olarak  karsilastiriimistir.
Arastirma Hohenheim Universitesi, Ziraat Miihendisligi
Enstitiisiinde laboratuvar ortaminda budday ve soya
tohumlari kullanilarak yaratilmustdr.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Denemelerde boyutlari Cizelge 1'de verilen bugday
ve soya tohumlari kullaniimistir.

Optik algillayicih 6lgme sistemi {ic ana pargadan
olusmaktadir. Bunlar tohumlar algilayan fotodiyotlar,
goruntld analizi igin bir mikro denetleyici ve bir adet
kisisel bilgisayardir (Sekil 1-a).

Optik algilayicida verici ve alici olarak kizil 6tesi 151k
yayan fotodiyotlar (Infrared emitting diyotes-IRED)
kullanilmistir. Tohumlarin alici ve verici arasindaki diiz
yolu kestigi her zaman, alici fotodiyodun elektriksel
Optik
dizenine iki eksen boyunca 40 adet alici verici diyot

tepkisi  degismektedir. algilayicili - deneme
Gifti yerlestiriimistir. Algilayicilarin mimkiin oldugunca

birbirine yakin badlanmasi icin alici ile vericiler
degisimli monte edilmistir. Bbylece kizil &tesi isinlar
arasindaki kor noktalar 0.35 mm'ye dusurilmustir ve
bu da en az 1 mm gapindaki tohumlarin algilanmasina

olanak saglamaktadir. Mikro denetleme (nitesi 250 us

Gizelge 1. Denemelerde Kullanilan Tohumlara Ait Genel Ozellikler

Tohum Ortalama Tohum Boyutlari (mm) Bin dane agirhg
Cinsi 1000 dane
Uzunluk Kalnlk Geniglik o )
Bugday 6.7 2.2 3.5 46.3
Soya 6.9 4.9 5.3 191.2
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aralikla optik sinyallerden gelen sinyalleri okumakta ve
algilanan tohumlarin  hangi algilayict tarafindan
algilandigini tespit etmektedir. Daha sonra algilanan
tohumlar arasindaki stire farki bir kisisel bilgisayara
aktariimakta ve istenen ilerleme hizi icin sira Uzeri
uzakliklar hesaplanmaktadir.

Kamerali 6lgme sisteminde tohum  akigini
kaydetmek igin Kodak Ektapro HS yiiksek hizli dijital
kamera  kullanlmistir.  Kameranin  ¢6zUnUrligu

256 x 256 piksel'dir ve saniyede 30-4500 arasinda
resim kaydedebilmektedir. Resim boyutu
kiglltildiginde kayit hizi saniyede 40500 resime
kadar gikabilmektedir. Yapilan denemelerde Karayel ve
ark. (2006) tarafindan da onerildigi gibi kamera
saniyede 750 resim gekebilecek sekilde ayarlanmistir.
Her tekerriir igin yaklasik 10 saniye gekim yapilmis ve
dolayisiyla 8000 adet resim kaydedilmistir.

Kamera tarafindan gekilen resimler bir gorinti
yorumlayiciya (motion analyser) aktariimaktadir.
Goriinti yorumlayic kamera tarafindan  gekilen
resimleri TIFF uzantili dosyalar halinde kaydetmektedir.
Buraya kaydedilen resimler daha sonra bir Kisisel
bilgisayara aktarilmaktadir (Sekil 1-b).

Davut KARAYEL

Denmelerde kullanilan ekici tnite (izerinde, bugday
icin makara ¢api 80 mm oluk capi 8 mm ve oluk sayisi
14 olan Ug pargal diiz oluklu makara, soya igin ise yine
makara gapi 80 mm, oluk ¢api 12 mm ve oluk sayisi 12
olan i¢ pargal diiz oluklu makara kullanilmistir.
Yontem

Denemeler bugday ve soya olmak (izere iki fakli
tohum ve her tohum igin itici makaranin 10, 20, 30,
40 min olmak lizere 4 farkll devrinde yapilmistir. Bu
devirlere karsilik gelen tohum atma frekanslar 10, 20,
30, 40 min? icin bugday tohumu kullanilarak yapilan
denemelerde sirasiyla 32, 61, 90 ve 110 tohum/s iken
soya tohumu ile yapilan denemelerde 15, 29, 40 ve
51 tohum/s'dir.

Denemelerde ayni anda hem optik algilayict hem
kamera sistemi ile O6lgim yapimistir. Kamera
tarafindan kaydedilen tohumlar ayni zamanda optik
algilayicidan da gegirilmistir.

Kamera tarafindan kaydedilen gorintiler once
goriinti yorumlayiclya (motion analyser) kaydedilmis
daha sonra ise TIFF uzantili resim dosyalari olarak bir
kisisel bilgisayara aktarilmigtir.

| |

Yy

Aktif bolge H

Optik algilayici

Godullayici
(Multiplexer)

Kigisel
Bilgisayar

Mikro deneteyici

(a) Optik algilayicil 6lgme sistemi

(1

Kigisel
Bilgisayar

I:I]:[D: Kamera > >
i} oo
/—
s Gorintl Yorumlayicl 3
Kumanda (Motion Analyzer)
Paneli

(b) Kamerali 6lgme sistemi
Sekil 1. Denemelerde kullanilan 6lgme sistemleri

61



Ekim Makinasi Denemelerinde Kullanilan Optik Algilayicili ve Kamerali Olgme Sistemlerinin Karsilagtiriimasi

Bilgisayara aktarilan bu resimler Optimas (Versiyon
6.2) programi kullanilarak degerlendirilmistir (Optimas,

1999). Tohumlar arasindaki uzakhdi bulmak igin
Oncelikle bir referans dizlemi belirlenmistir. Bu
referans dizlemi optik algilayicinin  yerlestirildigi
dizlemdir.

Kullanilan program, kaydedilen resim dosyalarini
kayit sirasiyla ve biitlin resimleri ayni 6lcekte bilgisayar
ekranina getirmektedir. Bir tohum referans diizlemini
gectikten sonra ardigik dider tohumun referans
dizlemini gegmesine kadar gekilen resim sayisi
bilgisayar kullanilicisi tarafindan belirlenebilmektedir.
Denemelerde kamera saniyede 750 resim gekebilecek
sekilde ayarlandigi icin her resim arasindaki sire
1/750=0.0013 s'dir. Bu siire ile referans diizlemini
gegen iki tohum arasindaki resim sayisi ve ilerleme hizi
carpildiginda iki tohum arasindaki sira Gzeri uzaklik
belirlenebilmektedir.  Olgiilen bu  uzakliklar  ve
uzakliklara iliskin varyasyon katsayilari ayni denemede
optik algilayicilarla 6lglilen uzaklilar ve varyasyon
katsayilari ile karsilastinlmistir. Denemelerde ayrica her
6lciimde kullanilan tohumlar tartilmis ve tohumlarin bin
dane adirhidindan vyararlanilarak her denemede
kullanilan  tohum sayisi  belirlenmistir. Deneme
dizenleri  tarafindan  algilanmayan  tohumlarin,
denemede kullanilan tohum sayisina orani ise 6lgme
hatasi olarak hesaplanmistir.  Arastirmada tiim
denemeler igin ilerleme hizi 1 m/s olarak kabul
edilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Optik algilayici ve vyilksek hizh dijital kamera
denemelerinde o6lgllen sira lizeri uzakliklar istatistiksel
olarak tesadiif parselleri deneme deseninde gruplarin

karsilastiriimasi yontemi kullanilarak karsilastiriimistir.
Varyans analizi sonuglarina gére budday tohumu
kullanilarak yapilan denemelerde 10, 20 ve 30 min*
makara devirlerinde optik algilayici ile dlgllen sira Gzeri
uzakliklar ile kamera ile Olgllen sira Uzeri uzakliklar
arasindaki farkllik istatistiksel olarak 6nemsiz iken
40 min™ makara devirlerinde olusan farklilik istatistiksel
olarak %1 6nem diizeyinde 6nemlidir. Soya tohumu
kullanilarak yapilan denemelerde ise tim makara
devirlerinde optik algillayici ile olgllen sira Gzeri
uzakliklar ile kamera ile 6lgllen sira Uzeri uzakliklar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemsizdir.

Arastirmada uygulanan biitiin makara
devirlerinde kamerali 6lgme sisteminde daha dusuk
Olcim hatasi  olusmustur. Budday ile yapilan

denemelerde en yiiksek 6lgme hatasi optik algilayici ile
40 min' makara devrinde elde edilirken, kamerall
Olgme sisteminde en yiiksek 6lgme hatasi sadece
%©5'dir. Soya tohumu ile yapillan denemelerde de
benzer sonuclar elde edilmis ancak soya tohumu ile
yapllan denemelerde bugdaya gore tane atim frekansi
daha distik oldugu icin her iki 6lgme sisteminde de
daha dusuk 6lgme hatasi olusmustur (Sekil 2).

Sekil 3 incelendidinde her iki yontemle dlgiilen sira
Uzeri uzakliklara iligkin varyasyon katsayilarinin
birbirine oldukca yakin oldugu goriilmektedir. En biiyik
farkiigin her iki tohum icinde 40 min® makara
devrinde olustugu gorilmektedir. Optik algilayicili
deneme diizeninin yiksek makara devri ve dolayisiyla
yuksek tane atim frekansindaki 6lglim hatasinin yiiksek
olmasi varyasyon katsayilari arasindaki farklihdi da
arttirmistir.
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Sekil 2. Olgiim hatalar
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Sekil 3. Sira iizeri uzakhk varyasyon katsayilari

SONUCLAR ve ONERILER

Tarm makinalari alanindaki gelismeler, tarim
makinalari deneylerinde kullanilan 6lgim cihazlarinin
da daha hassas ve dogru 6lgme yapmalar geregini
beraberinde getirmistir. Bu amacla son yillarda optik
algilayici ve yliksek hizli kameralar ekim makinasi
denemelerinde kullaniimaya baslamistir. Bu arastirma
ile bu iki deneme diizeninin &6lgim hatalan
belirlenmeye calisiimis ve her iki deneme diizeninden
elde edilen sonuclar ve gozlemlere dayanarak her iki
yontemin avantaj ve dezavantajlari belirlenmistir.
Yapilan denemeler ve denemeler sirasindaki gézlemler
sonucu asadida belirtilen sonuglara ulasilmistir.

Denemeye alinan tim makara devri igin kamerali

O6lcme sisteminde daha disiik O6lgim hatas
olusmustur. Kamerall deneme diizeninde deneme
sirasindaki  tim  tohumlar kamera tarafindan

kaydedilmistir. Olclim hatalarinin daha cok tohum
gorintdlerinin  incelenmesi sirasinda olustugu ve
kullanicidan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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