The Journal of International Scientific Researches

2021, 6(2)

Zeytin Tanelerinin Tiiriiniin Belirlenmesinde Goriintii
Isleme ve Kiimeleme Yontemlerinin Kullanimi

The Use of Image Processing and Clustering Methods in Determining The

Type of Olive Grains

Oz

Gériintii isleme yontemleri, gelisen ve degisen teknolojilerle birlikte
yenilik¢i buluslar tiretmek isteyen bircok arastirmact tarafindan tercih
edilmektedir. Ozellikle son yillarda neredeyse her sektérde kullanim alan
bulmaktadir. Goriintii islemenin gida ve tarim alanlarindaki uygulamalar:
bu sektorlerdendir ve ¢calismalar yogunluk kazanarak devam etmektedir. Bu
calismada, tarimsal faaliyet kollarimin en dnemlilerinden olan zeytin
meyvesinin tiir tespitine yonelik bir uygulama yapinustir. Calismanin
baslangicinda  tiirleri  bilinen zeytin tanelerinin gOriintiisii alinarak
bilgisayar ortamina yiiklenmis ve istatistiksel programlama dili olan ‘R’
programunda analizler yapilmustir. Sisteme aktarilan gériintiiyii analize
uygun hale getirmek icin gerekli goriintii isleme teknikleri kullamilarak
goriintii icerisinde bulunan zeytin tanelerine iliskin sayisal bilgiler elde
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edilmistir. Bu bilgiler zeytin tanelerinin boyut ve renk degiskenlerini
olusturan piksel cinsinden elde edilmis sayisal verilerdir. Olusturulan
degiskenler yardimiyla zeytin taneleri K-Ortalama yontemi ve Bulank C-
Ortalamalar algoritmasi kullarmilarak analiz edilmistir. Ayrica burada zeytin
tiiriine iliskin 6n bilgi bulundugundan analizler sonucunda ortaya ¢ikan
kiimelemenin tiirleri tespit etmedeki basarisi ayrmtili bir sekilde
degerlendirilmigtir. Elde edilen sonuclar incelendiginde, Bulanik C-
Ortalamalar algoritmas: kullamlarak yapilan analiz sonucu ortaya ¢ikan
kiimelenme yapistmin gercekte tiirii bilinen zeytin tanelerine ait gruplara en
yakin sonuglar verdigi gozlemlenmigtir.
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Abstract

Image processing methods are preferred by many researchers who want
to produce innovative inventions with the change and development of
technology. Especially in recent years, image processing methods have been
used in almost every sector. The applications of image processing in the food and agricultural sectors are in these sectors
and the studies continue increasingly. In this study, an application has been made to determine the type of olive fruit,
which is one of the most important branches of agricultural activity. At the beginning of the study, the image of olive
grains of known type was uploaded to the computer memory and analyzes were performed in the ‘R’ program, which is a
statistical programming language. Numerical information of the olive grains in the image was obtained using the
appropriate image processing techniques to optimize the image transferred to the system for analysis. This information
was the numerical data in pixels that make up the size and color variables of the olive grains. The olive grains were
analyzed using the K-Mean method and the Fuzzy C-Means algorithm with the help of the generated variables.
Furthermore, as there was a preliminary information about the olive type, the success of the clustering that emerged as a
result of the analysis in determining the types was evaluated in detail. As a result of the study, the cluster structure
resulting from the analysis using the Fuzzy C-Means algorithm gave the closest results to the groups belonging to the
olive grains whose type was actually known.

22/ 03 /2021
23 /05 / 2021

Giris

Turkiye, diinyanin 6énemli zeytin {ireticileri arasinda yer alir. Zeytin agaglarinin yetismesi igin
uygun iklim kosullarina sahip olan Ege, Marmara, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri'nde
zeytin Uretimi, baslica tarimsal faaliyet kollarindan biri olarak one ¢ikmaktadir. Ege Bolgesi,
Ttirkiye’de bulunan toplam zeytin agac1 varligimin %67,7’si ile biiytik bir zeytincilik potansiyeline
sahiptir. Elde edilen tirtiniin; %19,51 sofralik %80,5’i yaglik olarak degerlendirilmektedir. Bolgede
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yaygin olarak Ayvalik, Memecik, Domat, Uslu gibi zeytin tiirleri yetistirilmektedir. Bununla birlikte
son yillarda genellikle Marmara Bolgesi'nde bulunan siyah ve yesil Gemlik tiirti de bolgede oldukca
yaygin bir tiir haline gelmistir (Kivrak, 2020).

Ege Bolgesi'nin kuzey kesiminde Dikili-Ayvalik arasinda yaygimn olarak bulunan Domat, Yesil
Ayvalik, Yesil Gemlik ve Siyah Gemlik tiirlerinden belirli sayillarda numuneler alinarak ¢calismada
kullanilmistir. Zeytin tiirlerinin tanimlamasinda, zeytin {retimi yapan tiilkelerde yuritiilen
calismalara da esas teskil eden Uluslararasi Zeytin Konseyi (UZK) tarafindan hazirlanan metodoloji
kullanilmaktadir (Kaya, 2017). Bu metodolojide zeytin meyvesinin boyut ve renk 6zellikleri tiirleri
tanllama acisindan onemli yer teskil etmektedir. Zeytin gruplar1 genel olarak renklerine ve
biiytikliiklerine gore sinuflandirilirlar. Bununla birlikte zeytinin tireticiden alim fiyati, renk ve
biiytiklugiine bagl olarak fiyatinin tespitinde goriintii islemenin énemi daha da artmaktadir.

Bu calismada amag, fotograf makinesi ile uygun bir sekilde fotografi gekilen zeytin tanelerinin
gortintii isleme yontemleri kullanilarak boyut ve renk degiskenlerini olusturmak ve ardindan
yapilan kiimeleme analizleri sonucu tiir tespiti yapmaktir. Elde edilen degiskenlere ait sayisal veriler
kullanilarak K-Ortalama yontemi ve Bulamik C-Ortalamalar algoritmasi yardimi ile zeytin
tanelerinin kiimelere dagilis1 incelenmistir. Ayrica baslangigtaki zeytin tiirlerine iliskin 6n bilgiden
hareketle yontemlerin basarilar: ve birbirlerine kars: tistiinliikleri de degerlendirilmistir.

Son yillarda tarimda makinelesmenin artmasiyla birlikte goriintti isleme yontemlerinin bu
alanda kullanimi artmis ve etkili tarimin yayginlasmas: acgisindan onemli katkilar yapmustir.
Gortnti isleme yontemleri, 6zellikle tarimsal tirtinlerin kalite siniflandirmas: konusunda en ¢ok
bagvurulan yontem olarak kargimiza gikmaktadir. Uriinlerin gesitli amaglarla siniflandirilmasini
etkileyecek olan kriterler arasinda renk ve boyut smiflandirmalar1 6ne c¢ikmaktadir. Literattir
taramalarinda, goriintii isleme yontemleri kullanilarak cesitli tarimsal tirtinlerin renk ve boyut
ozelliklerinin tespitinden hareketle yapilmis bircok calisma oldugu goruilmiistir.

Tongug (2007), Isparta ilinde yetistirilen elmalari ele alarak meyvelerin gesitli gorselleri tizerinde
gorlintii isleme yontemleri yardimiyla algoritmalar olusturmustur. Boylece inceledigi elmalarmn
renk ve boyutlar1 hakkinda sayisal bilgiler elde ederek meyvelerin ayrimi konusunda bir ¢alisma
ortaya koymustur. Kiligc vd. (2007), sectikleri fasulye tanelerine ait goriintiilere, gortintti isleme
yontemleri uygulamis ve temel aldiklar1 boyut ve renk 6zelliklerine ait bilgileri elde ederek bir kalite
kontrol calismas: gelistirilmislerdir. Calismada ortaya ¢ikan sonuglar, 6nceden bilinen gercek 6l¢tim
sonuglariyla karsilastirilmis ve yiiksek benzerlikler elde edilmistir. Ayrica fasulye 6rneklerinin renk
ozelliklerine ait ol¢timler i¢in yapay sinir aglari metodu kullanilmistir. Calisma sonucunda,
kullanilan yontemlerin smiflama basarilarina ait sonuglar verilmistir. Sert (2010), elma ve seftali
meyvelerinin kendilerine 6zgti farkli kriterlerini kullanarak gortintti isleme yontemlerinin de
yardimiyla siniflandirilmasma iliskin bir ¢alisma yapmustir. Calismanin sonucunda gelistirilen
yontemin, elle yapilan yavas ve zahmetli siniflandirma islemine gore daha hizl, kaliteli ve kolay bir
alternatif olabilecegi belirtilmistir. Karhan vd. (2011), kayis1 meyvesi i¢in kalite belirleme ve
siiflandirma calismas: yapmuslardir. Bu calismada, kayisi meyvelerinde yaprak delen hastalig:
sonucu meydana gelen lekelerin tespit edilmesine yonelik bir uygulama yapilmistir. Sabanci vd.
(2012), farkli buytikltklerdeki patateslerin resimlerini alarak goriintii isleme yontemleri ve yapay
sinir aglar1 yardimui ile boyutsal olarak simiflandirma islemi yapmuslardir. Ayrica calismada, goriintii
isleme yontemleri ve yapay sinir aglarimin patatesleri simiflandirma konusundaki basarilar:
incelenmistir. Sofu vd. (2013), elma meyvesinin gorintii isleme yontemleri kullanilarak
simiflandirilmas:t ve elmalarin {izerinde bulunan lekelerin tespiti konusunda bir calisma
ytirtitmiislerdir. Kuncan vd. (2013), goriintii isleme yontemlerini kullanarak zeytin tanelerinin
tespiti ve renk ayrimina yonelik bir galisma yapmislardir. Calismada, bu amag dogrultusunda 3
farkli yontem ileri stirtilmiis ve bu yontemlerin basarilari irdelenerek cesitli cikarimlarda
bulunulmustur. Bul vd. (2015), fasulye tanelerini kullanarak bir smiflandirma calismasi
yapmuslardir. Bu calismada fasulye taneleri ayri ayri fotograflanarak elde edilen goriintiiler,
bilgisayar ortamina aktarilmis ve goriintii isleme yontemleri kullanilarak incelenmistir. Bu inceleme
sonucunda, fasulye tanelerinin boyut tespiti yapilmis ve yapay sinir aglar1 kullanilarak fasulyelerin
kalite siniflandirmasi yapilmaistir. Balc1 vd. (2016), Napolyon kirazlarimin goriintii isleme yontemleri
yardimi ile boyutlarmni belirleyerek tirtinlerin kalite smiflandirmasina yonelik bir calisma
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yapmuslardir. Sonug olarak bu calismada, ortaya ¢ikan siniflandirma sayesinde {ireticinin kirazlar
icin dogru fiyatlandirma yaparak tirtinlerini hak ettigi ticrete satabileceginden bahsedilmistir. Kiraz
(2016), yapmis oldugu calismada zeytin tanelerinin hareketli bant tizerindeki goriintiilerini kamera
yardimuyla alip bilgisayar sistemine isleyerek goriintiiler {izerinde gesitli goriintii isleme yontemleri
kullanmistir. Elde edilen bilgiler dogrultusunda, zeytin tanelerinin ayiklanarak renklerine gore
ayrilmasi islemi gerceklestirmistir. Sonug olarak, uygulamanin zeytin tanelerini renklerine gore
smiflandirma isleminde basarili oldugu gortulmiistiir. Solak ve Altimisik (2018), goriintti isleme
yontemlerini kullanarak findik meyvelerinin tespitine dontik bir calisma gerceklestirmislerdir.
Calismada findiklar1 ortalama tabanli ve k-ortalama kiimeleme yontemleri kullanarak
smiflandirmaya calismuslardir. Bununla birlikte calisma sonucunda, uygulamada kullanilan
yontemlerin siniflandirmadaki basarilar1 degerlendirilmistir.

1. Materyal ve Metot

Gortinttileme islemi igin 15.1 megapiksel ¢oziintirlukli, 3 ing LCD ekran (920 bin piksel), 9
noktalr netlik sistemi ve 22.3x14.9 mm APS-C CMOS goriintii sensortine sahip Canon EOS 500D
fotograf makinesi kullanilmistir. Fotograf ¢ekimi normal 1s1k alan bir odada yapilmistir. Gortinttide
miumkiin oldugu kadar az golgelenme ve parlama olmasi i¢in kameranin objektifi ile zeytin taneleri
arasinda belirli bir uzaklik korunmus ve dogru agci ile ¢ekim yapilmaya calisilmistir. Elde edilen
gortintii dosyasi jpg formatinda ve 4752x3168 ¢oziintirliigiindedir.

1.1. Goériintii Isleme

Herhangi bir goriintii elde etme araci kullanilarak alinmis bir fotografin bilgisayar ortaminda
goriintiilenip sayisallastirilarak {izerinde arastirmacinin amacina uygun olarak gesitli tekniklerle
yaptig1 islemlerin biittinti olarak adlandirilabilir. Bu islemler, gortintiintin 6zelliklerini degistiren
bolme, birlestirme, dondiirme, efekt, parlaklik, kontrast ya da netlik ayarlar1 olabilecegi gibi;
gortintiide bulunan bir bozuklugu giderme, gereksiz nesnelerden kurtulma veya ortaya ¢ikarilmak
istenen nesneleri belirginlestirme seklinde de olabilir. Gortintii isleme, bu islemler disinda
gortintiiden anlamli veriler elde etmek ve gortintiide bulunan nesnelere iliskin farkli bilgiler
toplamak amaciyla basvurulan en etkin yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Dijital ortama aktarilmis olan bir goriintii, piksellerin meydana getirdigi satir ve stitundan
olusan 2 boyutlu bir matristir ve kendisini meydana getiren piksellerin renk degerleri aracig ile
temsil edilir. Piksellerin renk degerleri, gortinttintin ttirtine gore farkli araliklarda farkli sayisal
degerler alirlar. Goriintti islemede 3 tip goriinti tiirtinden bahsetmek miimkiindiir. Bunlar; renkli
goruntii, gri tonlu gortintt ve ikili (binary) gortintiidiir. Renkli gortintiilerde her bir piksel degeri,
Kirmizi, Yesil, Mavi (Red, Green, Blue) renklerine karsilik gelen ‘0-255" arasinda sayisal bir deger
alir. Siyah, beyaz ve gri tonlardan olusan, gri tonlu goriintiilerde piksel degerleri ‘0-1" araligindadar.
Sadece siyah-beyaz renklerden olusan, ikili (binary) goriintiilerde ise piksel degerleri ‘1" veya ‘0
degerindedir. Gortintli kaynaktan cogunlukla renkli olarak elde edilir. Goriintii isleme
uygulamalarinda algoritmalar genellikle renkli goruintiiler tizerinde calismaz bu nedenle
goriintileri ikili goriintiiye dontistiirerek kullanmak gerekir.

1.1.1. Goriintii Esikleme

Esikleme, goriinttiden bilgi c¢ikarimi konusunda en ¢ok basvurulan yontem ve en temel
yaklasimlardan biridir. Bir goriintii igerisindeki nesneleri arka plandan ayirmak igin kullanilir.
Esikleme islemi, gri formata dontistiirtilmus bir goriinttiniin ikili gortintti haline dontistiirtilmesi
olarak ifade edilebilir. Burada ilk olarak arastirmaci tarafindan uygun bir esik deger belirlenir. Esik
deger belirlendikten sonra gri formata dontiistiirtilmiis gortintiideki her bir piksel, bir nesne gibi
diistiniilerek bu esik degerle kiyaslamasi yapilir. Kiyaslama sonucunda verilen esik degerden biiytik
olan piksel degerleri beyaz yani nesne olarak degerlendirilirken, biiyiik olmamasi durumunda ise
siyah yani arka plan olarak ifade edilir.

1.1.2. Morfolojik Islemler

Matematiksel morfoloji, goriintiiniin sekilsel yapisina dayanan bir metot olup kiimeler teorisi
tizerine kurulmus bir yaklasimdir (Serra, 1982). Morfolojik islemlerin temelini genisletme ve
asindirma adinda iki morfolojik islem olusturmakta olup bilinen diger tiim yontemler bu iki islemin
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farkli kombinasyonlar1 olarak gerceklestirilmektedir. Ancak gortintii tizerinde bu islemlerin
uygulanabilmesi icin gortintti 6nce ikili formata cevrilmelidir.

Genisletme, ikili formata dontistiirtilmiis gortintiideki nesnelerin boyut olarak biiytimesini ya
da dis hatlarmin kalinlasmasinmi saglayan morfolojik islemdir. Genisletme islemi ile goriinti
igerisindeki deliklerin kapanmasi, var olan kiictik bosluklarin doldurulmasi beklenir.

Asmdirma islemi ise genisletme isleminin aksine gortintiide bulunan nesnelerin boyut olarak
kiictilmesini ya da dis hatlarmin incelmesini saglayan bir morfolojik islemdir. Boylelikle asindirma
islemi ile gortinttideki nesnelerin sinirlar1 kiictiltir, var olan delikler biiytir ve bitisik durumda
bulunan nesneler birbirinden ayrilmis olur.

Bir goriintiiye genisletme veya asindirma islemlerinden herhangi biri tek basina uygulandig:
zaman goruntiide asir1 bozulmalar meydana gelmektedir. Ancak bu islemlerin farkh
kombinasyonlari olan agma veya kapama islemleri uygulandiginda, goriinttideki bozulma sorunlar:
ortadan kaldirilabilmektedir. A¢ma islemi, bir goriinttiye genisletme islemi uygulandiktan hemen
sonra ¢ikan gortintiiye asindirma islemi uygulanmasi sonucu elde edilir. Bu islemde, birbirlerine
yakin halde bulunan nesneler gortintiide fazla degisim yapilmadan ayrilmus olurlar. Kapama islemi
ise gortintiiye ©nce asindirma hemen ardindan genisletme islemlerinin ardisik olarak
uygulanmasiyla meydana gelmektedir. Boylece kapama isleminde, birbirine yakin olan nesneler
gortintiide fazla degisiklik yaratmadan birlesmis olurlar (Atal1 vd., 2016).

1.1.3. Nesne Tanima ve Ozellik Cikarimi (Alan Bulma)

Gortintii islemede, goriintii icerisinde bulunan nesnelerin belirlendikten sonra bu nesnelere ait
konum, boyut ve alan gibi 6zelliklerin bulunmasi i¢gin moment alma yontemi kullanilmaktadur.
Oncelikle ikili goriintiide bulunan nesnelerin uygun morfolojik islemler sonrasi tam olarak dis
hatlarinin gizdirilerek numaralandirilmas: gerekir. Daha sonra numaralandirilmis olan her bir
nesnenin alanini bulmak i¢cin moment alma islemi gerceklestirilir. Alan hesaplamasi igin Esitlik
(1)’ de verilen denklem kullanilmaktadir. Bu denklemde bulunan G(x, y) momenti alinacak ikili
goruntiiyt, p ve  momentin derecesini, x ve y degerleri ise gortintiiyti olusturan matristeki satir ve
stutunlar1 belirtmektedir (Solak, 2016).

Myq = [, xPy?G(x, y)dxdy (1)

Esitlik (1)’de verilen denklemde p ve q degerleri ‘0" olmast durumunda, moo degeri yani 0.
dereceden momenti hesaplanmakta ve bu denklem goriinttide bulunan her bir nesnenin piksel
cinsinden alanini vermektedir. Esitlik (2)'de 0.dereceden momenti hesaplayan denklem verilmistir
(Solak, 2016).

p=0veq=0-m=fJ,Gxy)dxdy @

1.2. Analizde Kullanilacak Olan Kiimeleme Yontemleri

Kiimeleme analizini genel olarak, gozlemlerin kiimelere olan tiyelik durumlarina gore kat1 ve
yumusak olmak {tizere 2 farkh sekilde incelemek miimkiindiir. Kat1 kiimelemede kiimeye {iiyelik
kaydi birimin ya da gozlemin kiimeye iiye olup olmamasi durumuna gore degerlendirilir
(Rousseeuw, 1987). Yumusak kiimelemede ise gozlemlerin O ile 1 arasinda degisen bir tiyelik
derecesi ile bir veya birden fazla kiimeye tiye olma durumu s6z konusudur.

1.2.1. K-ortalama Yontemi

K-Ortalama yonteminin atama mekanizmasi her bir gézlemin sadece bir kiimeye ait olmasma
izin verir (Evans, 2005). Bu yontem aslinda her bir gozlemin en yaki merkezli kiimeye atanmasi
manti81 tizerine kurulu olan bir siirectir. Bu algoritmada, kiime say1s1 6nceden belirlenerek isleme
baglanir. Adimlar asagidaki gibidir.

i. Ik olarak c adet kiimeye ait kiime merkezleri belirlenir.
ii. Her bir gbzlem ona en yakin kiime merkezine sahip olan kiimeye atanir.

iii. Kiimelere dahil olan gozlemler sonrasi kiime merkezleri yeniden hesaplanarak giincellenir.
Bu giincelleme sonrasinda her gozlem icin bulundugu kiime merkezinden daha yakin
merkezli bir kiime var ise o gozlem en yakin merkezli olan kiimeye atanur.

iv. Kumeler arasindaki tiim atamalar bitene kadar bir 6nceki adim tekrar edilir (Aggarwal ve
Reddy, 2014).
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Bu yontemde amag, kiime igi benzerliklerin en ytiksek, kiimeler aras1 benzerliklerin ise en az
oldugu kiime yapilarini ortaya ¢ikarmaktir.

1.2.2. Bulanik Kiimeleme Analizi

Bu yaklasimda, kiimelerin birbirinden ayrilisi tam ve net olarak gerceklesmiyorsa ya da bazi
gozlemlerin hangi kiimeye tiyelik kayd: olduguyla ilgili kararsiz bir yap1 varsa, uygun bir yontem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bulanik kiimeler gozlemin kiimeye {tiyeligi olarak 0 ile 1 arasinda
tanimlanmus her bir gozlemi belirleyen fonksiyonlardir. Birbiriyle ¢cok benzer olup yiiksek tiyelik
derecesine sahip gozlemler ayn1 kiime igerisinde bulunurlar (Erilli, 2009).

Bulanik kiimeleme, her bir gézlemin yalnizca tek bir kiimeye atanma zorunlulugunu esneterek,
belirli tiyelik dereceleriyle diger kiimelere olan tiyelikleri ile ilgili bilgiler verir. Ayrica bu tiyelik
dereceleri gozlemler ve kiimeler arasinda var olan baska karmasik iliskilerin de ortaya ¢ikmasima
yardimci1 olur (Mansoori, 2011).

1.2.2.1. Bulanik C-Ortalamalar Algoritmasi

Bulanik C-Ortalamalar algoritmasi, ‘p” boyutlu bir veri setini, belirlenen “c” sayidaki kiiresel
noktalar kiimelerine ayirir. Her bir kiime, kiime merkezi olan prototipler tarafindan temsil edilir.
Gozlemler ve kiime merkezleri arasindaki uzakligin hesaplanmasinda Oklid uzaklik olgiisii
kullanilir (Héppner vd., 1999). Burada algoritma, en kiiciik kareler yonteminin genellemesi olan ve

J(u,v) = Xy Bimq || — vl (3)
seklinde verilen amag fonksiyonunu minimize etmeye calisir. Burada kiime merkezi (prototip)
vektori;

V= [Vl,vz,...,vc] . (4)
iken, kiime merkezleri ve gozlemler arasindaki Oklid uzaklig ise;
27
dige = d(x;,vp) = [2?:1(xji — V) ] ()

seklinde hesaplanir. Esitlik (3)'te verilen denklemde bulunan ‘m’ bularukligr agirliklandirma
derecesi olup, 1 < m < o’dir. Bulanik kiimelemede her bir gozlemin tiim kiimelere olan {tiyelik
katsayilar1 toplami1 daima “1” olacak sekilde pozitiftir.

Algoritma, rastgele bir U tiyelik matrisi atanarak baslatilir. Daha sonra merkez vektorleri
hesaplanir. Merkezler Esitlik (6)’da verilen denklem yardimu ile bulunur (Yang, 1993).

v =L < i<, ©)

j=1%jk

Hesaplanmis olan kiime merkezlerine gore Esitlik (7)’de verilen denklem kullanilarak U matrisi
yeniden hesaplanir. Eski U matrisi ile yeni U matrisi karsilastirilir. Islemler bu karsilastirma
sonucunda bulunan farkin bilinen ya da verilen bir islem sonlandirma kriteri olan &’dan kiictik
oldugu duruma kadar devam ettirilir (Moertini, 2002).

Uik = [ JC‘=1 (%)%]_ (7)

Bulanik C-Ortalamalar algoritmasi, baslangicta rastgele olarak atanan degerlere baglh olarak
degisen ve bu degerlere gore giincelleme yapan iteratif bir stiregtir. Bu algoritmanin en énemli
ozelligi, olusan kiimelerle birlikte ortaya ¢ikan tiyelik matrisinin varligidir. Bu matris, kiimeleme
sonucu olusan bazi belirsiz durumlari daha anlasilir hale getirir. Bulanik C-Ortalamalar
algoritmasinda gozlemlerin hangi kiimeye atanacagina tiyelik derecelerine bakilarak karar verilir.
Her bir gozlem tiyelik derecesi biiyiik olan kiimeye ait olmakla birlikte diger kiimelere de farkh
tiyelikleri s6z konusudur.

Yaygin olarak kullanilan kiimeleme yontemlerinden olan K-Ortalama, kat1 kiimeleme (hard
clustering) olarak bilinmektedir. Ctinkii bu kiimeleme yonteminde, her bir gozlemin tek bir kiimeye
ait olma zorunlulugu vardir. Bulanik C-Ortalamalar algoritmasi ise yumusak kiimeleme (soft
clustering) olarak kabul edilir ve kat1 kiimeleme olan K-Ortalama yonteminin genellestirilmis hali
olarak anilir (Yavuz ve Kose, 2012).

K-Ortalama yonteminin avantaji, yiiksek kapsama hizi ve diisiik miktarda saklama
kapasitesiyle calismasidir. Bununla birlikte birgok dezavantaji mevcuttur. Ornegin, iiyelik
katsayilarinin sadece ‘0" veya ‘1" olmasi, gozlem ve kiime arasinda var olan iligkinin durumunu
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yeterli derecede yansitamaz (Berkhin, 2006). Bulanik C-Ortalamalar algoritmasinin avantaji ise
kiimeleme sonuglarinin veri seti hakkinda K-Ortalama yontemine gore daha detayh bilgi
vermesidir. Diger taraftan dezavantajlar1 da vardir. Ornegin, cok sayida gozlem alindig1 ya da kiime
olustugu durumlarda ¢ok fazla ¢ikt1 olacagindan, sonuglar1 6zetlemek ve bilgiyi diizenlemek zor
olacaktir (Sahinli, 1999).

2. Bulgular

Bu calismada kullanilacak olan zeytin numuneleri, Ege Bolgesi'nin Dikili-Ayvalik arasindaki
Kirath Koyt mevkiinde bulunan zeytin agaclarindan temin edilmistir. Calisma i¢in numune
seciminin yapildig: tarih zeytin hasadmin ilk zamanlar1 yani meyvenin tam olgunluga ulasma
doneminin basidir. Zeytin cesidi olarak 4 farkl tiir belirlenmistir. Bunlar; Domat, yesil Ayvalik, yesil
Gemlik ve siyah Gemlik’tir. Her ttirden 10’ar adet toplamda 40 tane zeytin tanesi alinarak uygun
kosullarda fotograflama islemi yapilmustir. Elde edilen goriintii tizerinde uygulanan gesitli gortinti
isleme yontemleri sonrasi zeytin tanelerinin goriinttide piksel cinsinden kapladiklar1 alanlar baz
alinarak olusturulmus iki degisken halinde karsimiza ¢ikan boyut ve renk verileri olusturulmustur.
Veri elde etme asamasmin ardindan calismanin analiz kisminda yapilan kiimeleme analizleri
sonucu nasil bir kiimeleme yapisi olusacagi ve tanelerin kiimelere hangi sekillerde dagilacag:
incelenmistir. Bununla birlikte zeytin tiirleri calismanin basinda bilindiginden ortaya ¢ikacak olan
kiimelemenin cesitleri tespit etmedeki basaris1 da ayrintili bir sekilde degerlendirilmistir.

flk olarak zeytin tanelerine ait numunelerin bulundugu fotograf sisteme aktarilmistir. Orijinal
goruntii Sekil 1'de gortilmektedir.

DO 20 DO
009D O0D
Doeodoed2% @
200000
QoDOeso® Do

Sekil 1. Orijinal Goriintii

Aktarma isleminden sonra R programinda goriintii isleme ve kiimeleme analizi yapabilmek i¢in
gerekli olan paketler yiiklenmistir. Fotografin sistemde okutulmasimin ardindan gorintii, boyut
degiskeni igin 6nce gri tonlu gortintii formatmna, renk degiskeni igin ise yesil tonlu (green) formata
cevrilmistir. Degiskenlere gore gortintiyti farkli formatlarda calistirarak tizerinde islemler
yapilmasinin boyut ve renk tespiti acisindan daha dogru sonuclar verecegi ve kolaylik saglayacag:
diustintilmistir. Orijinal gortintiniin gri ve yesil formata cevrilmis hali Sekil 2 ve Sekil 3'te
verilmistir.

oDoo o0 DO
0 0o09Do0oD
DoPoeod0 0
200D DO
QodDoo0oo

Sekil 2. Gri Tonlu Formata Déniismiis Goriintii
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Sekil 3. Yesil Tonlu Formata Doniismiis Goriintii

Bu adimdan sonra ters gevirme islemi yapilmis ve goriintiilerdeki 1s181in yogunluguna gore
parlaklik durumlar1 incelenmistir. Gortintii tizerinde daha fazla islem yapmamiza olanak saglamasi
acisindan gortinttiler uygun esik degerler kullanilarak ikili formata dontistiirtilmiisttir. Ters cevirme
ve esikleme islemleri sonrasi goriintiilerin durumlar: Sekil 4 ve Sekil 5'te gosterilmistir.

T - T X X- L
000 Do0D
Doedoeocdo O
200D O
oD O OO

Sekil 4. Gri-ikili Formata Doniismiis Goriintii

Sekil 5. Yesil-ikili Formata Doniismiis Goriintii

Uygun esik degerin secilerek goriinttintin ikili formata cevrilmesi tanelerin boyut ve renk
tespitinde asil onemli olan islemdir. Ciinkti boyut degiskeni i¢in biitiin zeytin tanelerinin net bir
sekilde ikili goriinttide yer almasi 6nemli iken renk degiskeninde farkli renklere sahip olan zeytin
tanelerinin diger tanelerden farkli davranmasi yani net olarak ortaya c¢ikip ¢ikmamasina
bakilmaksizin farkl biiytikliiklerde olmalar: beklenmektedir. Bu sekilde renk degiskeni igin 1s181n
yogunlugu ve calisilan yesil tonlu formattan hareketle siyah zeytinlerin uygun esik deger altinda
daha net bir bicimde ortaya ¢ikmasi saglanirken yesil zeytinlerin net olmayan az piksellere sahip
sekillerle temsil edilmesi amaclanmistir. Amaca uygun esik deger belirleyip goriintiilere s6z konusu
islemin uygulanmasinin ardindan zeytin taneleri ile arka plan tam olarak birbirinden ayrilarak
siyah-beyaz hale dontismiisttir.

Esikleme isleminin ardindan goriintiilere morfolojik islemler uygulanmistir. Boylece esikleme
yontemi sonrast amaca uygun olarak ayirt edilmek istenen detaylarin piksel btiytikliikleri ile ilgili
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degisiklikler yapilabilir. Boyut degiskeni icin ikili goriintiiye 6nce genisletme daha sonra asindirma
islemi yapilmistir. Dolayisiyla gortintiiye kapama islemi uygulanmustir. Clinkti ikili gortintt
incelendiginde, gortntiideki zeytin tanelerinin ana hatlarinin daha da dolgunlastiriimasi ve
belirginlestirilmesi gerektigi goriilmektedir. Renk degiskeninde ise boyut degiskeni i¢in yapilan
kapama isleminin aksine ikili goriintiiye 6nce asindirma sonra genisletme islemi uygulanarak agma
islemi yapilmustir. Ctinki renk degiskeni icin gortinttideki zeytin tanelerinin ana hatlarindan ve net
olarak kapladig1 alanlardan daha cok renklerine gore uygun esik deger altinda esiklenmesi sonucu
nasil davrandiklar1 6nemli oldugundan a¢ma isleminin daha dogru sonuclar verecegi
duistintilmisttir. Gerekli morfolojik islemlerden sonra olusan yeni gortntiiler Sekil 6 ve Sekil 7' de

verilmistir.
- TN X 1
090000
DOPoe® 0

20000900
QoPD000 0

Sekil 6. Gri Format Morfolojik Islemler Sonras1 Goriintii

Sekil 7. Yesil Format Morfolojik Islemler Sonras1 Gériintii

Ikili gortintiilere morfolojik islemlerin uygulanmasmin ardindan zeytin tanelerini
numaralandirarak alanlarinin bulunmasi adimina gegilebilir. Alan bulma islemine ge¢gmeden 6nce
zeytin taneleri numaralandirilmalidir. Ctinkii hangi alanin hangi numaral1 zeytine ait oldugu hala
bilinmemektedir. Bu karisiklig1 gidermek igin goriintii tizerine zeytin tanelerine ait numaralar
yazdirilmistir. Boylece sonuglar daha net bir sekilde ortaya ¢ikacaktir. Numaralandirma isleminden
sonra alan bulma adimma gecilmistir. Numaralandirilmis zeytin tanelerine ait gortintii Sekil 8'de
gortilmektedir.

-144 -



yontemlerinin kullammu. The Journal of International Scientific Researches, 6(2), 137-151.

Goneng S. & Oner Y. (2021). Zeytin tanelerinin tiriintin belirlenmesinde goriintii isleme ve kiimeleme I S R‘W

Sekil 8. Numaralandirilmis Goriintii

Dijital gortintiiye uygulanan cesitli gortintii isleme yontemleri sonrasi zeytin tanelerinin
goriinttide piksel cinsinden kapladiklar1 alanlar baz alinarak olusturulmus iki degisken halinde
karsimiza cikan veriler elde edilmistir. Calismanin basinda zeytin cesitleri hakkinda 6n bilgi
mevcuttur. Elde edilen veriler ve zeytin gesitlerine ait bilgiler asagidaki Ek 1 ve Ek 2’de verilmistir.
Ek 1’deki veri tablosu incelendiginde 15 numarali Ayvalik tiirti zeytin tanesinin kayip veri
durumunda oldugu goriilmektedir. Bu zeytin tanesi renk tespiti calismasi sirasinda goriintii isleme
tekniklerinin kullanildig1 asamada yapilan esikleme sonucu goriintiide yok olmustur. Bu yok
olusun nedeni olarak, gortintiide kiictik bir alan kaplayan Ayvalik tiirtinde daha agik renkte bir
zeytin tanesi olmasi soylenebilir. Analizlerin yapilmasin1 miimkiin kilmak ve kiimeleme yapisin
bozmamas: acisindan kayip verinin yerine enterpolasyon yontemi tercih edilmistir.

Boyut ve renk degiskenlerine iliskin sayisal veriler elde edildikten sonra K-Ortalama yontemi
ve Bulanik C-Ortalamalar algoritmas1 yardimu ile yapilan analiz sonuglarina ait grafikler Sekil 9 ve
Sekil 10”da verilmistir. Bununla birlikte s6z konusu yontemlere gore yapilan analizler sonucu olusan
kiimelerde hangi zeytin tanelerinin bulunduguna yotnelik bilgiler ise Tablo 1 ve Tablo 2’de ayrintil
bir sekilde gosterilmistir. Ayrica Bulanik C-Ortalamalar algoritmasi ile yapilan analiz sonucu olusan
kiimelerdeki zeytin tanelerinin bulunduklar: kiime ve diger kiimelere olan tiyelik dereceleri Ek 3'te
verilmistir.

CLUSPLOT(veri)

1000 1500

500
|

Component 2

%0

-500
|

-1000
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Component 1
These two components explain 100 % of the point variability.

Sekil 9. K-Ortalama Yontemi ile Yapilan Analiz Sonucu Olusan Kiimeler
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Sekil 10. Bulanik C-Ortalamalar Algoritmasi ile Yapilan Analiz Sonucu Olusan Kiimeler

Tablo 1. K-Ortalama ile Yapilan Analiz Sonucu Olusan Kiimelerde Bulunan Zeytin Taneleri
Olusan Kiimeler Birimler (Taneler)
1.ktime 3,4,6,811,12,13,14,19,20,21,23,27,28,29,30,35,36,37,39
2 kiime 5,7,15,16,22,24,31,32,38,40
3.kiime 1,2,9,17,18,25,26,33
4 kiime 10,34

Tablo 2. Bulanik C-Ortalamalar ile Yapilan Analiz Sonucu Olusan Kiimelerde Bulunan Zeytin

Taneleri
Olusan Kiimeler Birimler (Taneler)
1.kiime 1,2,9,10,17,18,25,26,33,34
2.kiime 3,4,8,12,13,19,20,23,27,28,30,36,37
3.kiime 5,7,15,16,22,24,31,32,38,40
4 kiime 6,11,14,21,29,35,39

Sonug ve Degerlendirme

Baslangicta sadece 40 adet zeytin tanesinin bulundugu bir fotografla yola ¢ikilmis ve bu
fotografin gesitli goriintii isleme yontemleri ile islenmesi sonucu s6z konusu bu dijital goriintiiden
veri tiretilmesi saglanmistir. Veri {iretme stireci bu galismanin bel kemigini olusturmaktadir. Elde
edilen veri, boyut ve renk seklinde iki degisken olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Ayni dijital gortinti
tizerinde farkli gortintii isleme yontemleri ve bu yontemlere ait farkli adimlar uygulanarak
goriintiide yer alan zeytin tanelerini temsil eden piksel degerlerinden hareketle bu degiskenler
olusturulmustur. Temelde dijital gortintiiyti amaca uygun olarak degisik renk kanallarmda calistirip
farkli esik degerlerle esiklemek bu degiskenlerin ortaya ¢ikmasindaki en 6nemli unsurdur. Bundan
sonra goriintiiye uygulanacak olan morfolojik islemlere iliskin adimlar zeytin tanelerinin net olarak
ortaya ctkmasini saglayacak ve piksel cinsinden kapladiklar: alanlarin bulunmasma yardimci
olacaktir. Burada ilk degisken olan zeytin tanelerinin piksel cinsinden gortintiide kapladig: alan yani
boyut degiskenini olustururken amag, zeytin tanelerinin net bir bigimde program tarafindan
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cizilmesidir. Ancak renk degiskeninde bu amag, tanelerin net olarak tespiti degil farkli renkteki
zeytinlerin farkli piksel degerleriyle temsil edilmesidir.

Bu calismada kiimeleme analizi yontemleri arasindan tercih edilen K-Ortalama yontemi ve
Bulanik C-Ortalamalar algoritmasi kullanilarak elde edilmis analiz sonuclar1 ayr1 ayr1 detayli bir
sekilde incelenmistir. Bu inceleme sonunda K-Ortalama yontemi, farkli kiimelerde olmasi gereken
siyah ve yesil Gemlik ttirlerine ait zeytin tanelerini ayni kiime icerisine alarak kiimelemistir. Bu
sebeple K-Ortalama yonteminin renk ayrimi konusunda basarisiz kaldig1 gortilmustiir. Bununla
birlikte Domat zeytin tiirtindeki iri tanelerin etkisinde kalarak kiimeleri belirlemis ve bu iri taneleri
ayni kiimede olmasi gereken diger orta irilikteki tanelerden ayirarak iki ayri kiime olarak
gostermistir. Bulanik C-Ortalamalar algoritmasi ile yapilan analiz sonucunda ise sadece siyah ve
yesil Gemlik tiirlerindeki ti¢ zeytin tanesinin kiimelere dagilisinda bir sorun goziikmektedir. Genel
olarak Bulanik C-Ortalamalar algoritmasi, zeytin tanelerinin gesidine iliskin 6nbilgi dahilindeki
gruplara en yakin sonuglar vererek K-Ortalama yontemine gore daha ytiksek bir performans
sergilemistir.

Kaynakca

Aggarwal, C.C., Reddy, C. K. (2014). Data Clustering Algorithms and Applications. Boca Raton: CRC
Press.

Atali, G., Ozkan, S. S., & Karayel, D. (2016). Morfolojik Gortint Isleme Teknigi ile Yapay Sinir
Aglarinda Gortintti Tahribat Analizi. APJES, 4(1), 01-07.

Balci, M., Altun, A. A., & Tasdemir, S. (2016). Gortintt Isleme Teknikleri Kullanilarak Napolyon Tipi
Kirazlarin Siniflandirilmasi. Sel¢uk-Teknik Dergisi, 15(3), 221-237.

Berkhin, P. (2006). Survey of Clustering Data Mining Techniques, Grouping Multi-Dimensional
Data, Recent Advances in Clustering, 25-71.

Bul, E.,, Gelen, G., & Altun, H. Gdriintii Islemeye Dayali Tarimsal Uriin Simflandirma. Erisim
http:/ /www.emo.org.tr/ekler/3287fcce194dbd9_ek.pdf, (17.02.2021).

Erilli, N.A. (2009). Kiimeleme Analizine Bulanik Yaklasim Algoritmalar: ve Uygulamalari, Ondokuz
Mayis Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yayimlanmanus Yiiksek Lisans Tezi, Samsun.

Evans, S, Lloyd, ]J., Stoddard, G., Nekeber, J., & Samone, M. (2005). Risk Factors For Adverse Drug
Events. The Annals of Pharmacotherapy, 39, 1161-1168.

Hoppner, F., Klawonn, F., Rudolf, K., & Runkler, T. (1999). Fuzzy Cluster Analysis: Methods for
Classification Data Analysis and Image Recognition. John Wiley & Sons, 5-75.

Karhan, M., Oktay, M. O., Karhan, Z., & Demir H. (2011). Morfolojik Goriintii Isleme Yontemleri ile
Kayisilarda Yaprak Delen (Cil) Hastaligt Sonucu Olusan Lekelerin Tespiti. 6th International
Advanced Technologies Symposium (IATS'11), 16-18 May 2011, Elaz1g, Turkey, 172-176.

Kaya, H. (2017). Zeytinde Cesit Tammlama ve Cesitlerimiz. Erisim
https:/ /www .tarimorman.gov.tr/ BUGEM/kumelenme/ Belgeler/ Budama/ Zeytinde %20 %C3
%87e % C5 %9Fit%20Tan % C4 % Bllama.pdf, (07.02.2021).

Kilig, K., Boyaci, I. H., Koksel, H., & Kiismenoglu, I. (2007). A Classification System for Beans Using
Computer Vision System and Artificial Neural Networks. Journal of Food Engineering, 78(3), 897-
904.

Kivrak, M. (2020). Ege Bélgesi Zeytin Cesitleri. Erisim
http:/ /mucahitkivrak.baun.edu.tr/index_dosyalar/18-ege-cesitleri.pdf, (07.02.2021).

Kiraz, S. (2016). Zeytin Tanelerinin Ayiklanmas: i¢in Gergek Zamanli Optik Ayirict Sisteminin
Gelistirilmesi. Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Afyon.

Kuncan, M., Ertung, H. M., Ktigtikyildiz, G., Hizarcy, B., Ocak, B., & Oztiirk, S. (2013). Gortinti Isleme
Tabanli Zeytin Ayiklama Makinesi. Otomatik Kontrol Ulusal Toplantisi, 26-28 Eyliil, Malatya, 459-
464.

Mansoori, E.G. (2011). FRBC: A Fuzzy Rule-Based Clustering Algorithm. IEEE Transactions on Fuzzy
Systems, 19(5), 960-971.

Moertini, V. S. (2002). Introduction to Five Clustering Algorithms. Integral, 7, 2.

Rousseeuw, P. J. (1987). Silhouettes: a Graphical Aid to the Interpretation and Validation of Cluster
Analysis. Journal of Computational and Applied Mathematics, 20(1), 53-65.

- 147 -


http://www.emo.org.tr/ekler/3287fcce194dbd9_ek.pdf
https://www.tarimorman.gov.tr/BUGEM/kumelenme/Belgeler/Budama/Zeytinde%20%C3%87e%C5%9Fit%20Tan%C4%B1lama.pdf
https://www.tarimorman.gov.tr/BUGEM/kumelenme/Belgeler/Budama/Zeytinde%20%C3%87e%C5%9Fit%20Tan%C4%B1lama.pdf
http://mucahitkivrak.baun.edu.tr/index_dosyalar/18-ege-cesitleri.pdf

G . Onr Y 421, s i s bl e i v e e | G 2 P,

Sabanci, K., Aydm, C., & Unlersen, M. F. (2012). Gortintu Isleme ve Yapay Sinir Aglar1 Yardimiyla
Patates Siniflandirma Parametrelerinin Belirlenmesi. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 2(2), 59-62.

Serra, J. (1982). Image Analysis and Mathematical Morphology. Vol. London: Academic.

Sert, E. (2010). Gériintii Isleme Teknikleri ile Seftali ve Elma Simflandirma. Yiiksek Lisans Tezi, Trakya
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Edirne.

Sofu, M. M., Er, O., Kayacan, M. C., & Cetisli, B. (2013). Elmalarin Goriintti Isleme Teknigi ile
Siniflandirilmasi ve Leke Tespiti. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 8(1), 12-25.

Solak, S. (2016). Gezgin Robotlarin Konum Belirleme ve Engel Sakinim Probleminin Tek Kartl Bilgisayar
Sistemi Kullamlarak Coziimii. Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, 69-71.

Solak, S., & Altmnisik, U. (2018). Gortintii Isleme Teknikleri ve Kiimeleme Yontemleri Kullanilarak
Findik Meyvesinin Tespit ve Stiflandirilmasi. Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi,
22(1), 56-65.

Sahinli, F. (1999). Kiimeleme Analizine Fuzzy Set Teorisi Yaklagimi, Gazi Universitesi, Yayinlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi, Ankara.

Tongug, G. (2007). Gériintii Isleme Teknikleri Kullamlarak Meyve Tasnifi. Yiiksek Lisans Tezi, Stileyman
Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

Yang, M. S. (1993). A Survey of Fuzzy Clustering. Mathematical and Computing Modelling, 18(11), 1-
16.

Yavuz, Z., & Kose, C. (2012). Bulanik C-Kiimeleme Algoritmasi ile Retinal Kan Damar1 Boliitleme.
ELECO '2012 Elektrik - Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi Sempozyumu, 29 Kasim-01 Aralik,
Bursa, 562-566.

Extended Abstract

Aim and Scope

The aim of this study is to create the size and color variables of olive grains, which are
photographed appropriately with a camera, by using image processing methods, and then to
determine the types as a result of cluster analysis. The distribution of olive grains into clusters was
investigated with the help of the K-Mean method and the Fuzzy C-Means algorithm using the
numerical data of the variables obtained. In addition, the success of the methods and their
superiority against each other were evaluated based on the preliminary information about the olive
type.

Olive samples to be used in this study were obtained from olive trees located in Kiratl: Village
between Dikili and Ayvalik in the Aegean Region. The date on which the sample was selected for
the study is the early days of the olive harvest and the beginning of the fruit's full maturity period.
Four different types have been determined. These are Domat, green Ayvalik, green Gemlik and
black Gemlik. Photographing was carried out under suitable conditions by purchasing 10 pieces of
each type, 40 olives in total.

Methods

Canon EOS 500D camera was used for imaging. The photo was taken in a room with normal
light that is not too dark. A certain distance was maintained between the camera lens and the
samples during the photo shoot.

The captured photograph was transferred to computer environment and analyzes were made
with the help of R programming language. The image obtained was operated in gray and green tone
formats, by using image processing methods. After this stage, thresholding process was made on
the images in order to make the image ready for analysis. Thus, the images have been converted to
binary format. Converting the images to binary format by selecting the appropriate threshold values
is the most important process in creating the size and color variables.

Morphological processes were applied to the images after the thresholding process. For the size
variable, first the dilation and then the erosion process was applied to the binary image. Therefore,
the closing process has been applied to the image. In the case of the color variable, unlike the closing
process for the size variable, the opening process was made to the binary image by applied first
erosion and then dilation process.
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After the morphological processes were applied to the binary images, the olive grains were
numbered and the areas were found. Olive grains are numbered before proceeding with the area
finding process. After applying image processing methods on the image, size and color data were
formed based on the areas covered by the olive grains in the image in terms of pixels.

After obtaining the numerical data of the variables, the clusters formed as a result of the analysis
using the K-Mean method and the Fuzzy C-Means algorithm and the distribution of the olive grains
to these clusters were examined. Since there was preliminary information about olive types at the
beginning of the study, the success of the methods in determining the species was evaluated in
detail.

Findings

In this study, the results of K-Mean method and Fuzzy C-Means algorithm, which are preferred
among cluster analysis methods, were separately examined in detail. At the end of this examination,
the K-Mean method clustered black and green Gemlik type olive grains, which should be in different
clusters, in the same cluster. In addition, the K-Mean method was affected by the Domat type coarse
grains while determining the clusters. K-Mean method separated these coarse grains from other
medium sized grains that should be in the same cluster and showed them in two separate clusters.
As a result of the analysis made with the Fuzzy C-Means algorithm, there is a problem in the
distribution of only three olives of the black and green Gemlik type into clusters.

Conclusion

In general, the Fuzzy C-Means algorithm gave results closest to the actual groups with
preliminary information about the type of olive grains. It was observed that the K-Mean method
failed especially in detecting the color of the olive grains. The fuzzy C-Means algorithm showed a
higher performance than the K-mean method.

Ek 1. Boyut ve Renk Degiskenlerine ait Veriler

Zeytin Boyut Renk
No (piksel cinsinden) (piksel cinsinden)

1 3641 1210
2 3932 1493
3 1999 1720
4 1893 1857
5 1301 120
6 1290 1292
7 2184 68
8 1730 1682
9 3370 556
10 3409 2826
11 1943 1229
12 1887 1836
13 1728 1691
14 1886 1082
15 1310 632 (NA)
16 1261 182
17 3327 1122
18 3293 1089
19 1930 1889
20 1899 1691
21 1897 1291
22 1483 208
23 1366 1786
24 1820 115
25 3564 2059
26 3459 898
27 1998 1789
28 1947 1903
29 1938 1472
30 1762 1709
31 1422 122
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32 1296 115
33 3683 1351
34 3890 3511
35 2044 1297
36 1807 1876
37 1916 1983
38 1354 448
39 1872 1566
40 1359 196

Ek 2. Zeytin Tiirleri

Zeytin Tar
1 Domat
2 Domat
3 Yesil Gemlik
4 Siyah Gemlik
5 Ayvalik
6 Yesil Gemlik
7 Ayvalik
8 Siyah Gemlik
9 Domat
10 Domat
11 Yesil Gemlik
12 Siyah Gemlik
13 Siyah Gemlik
14 Yesil Gemlik
15 Ayvalik
16 Ayvalik
17 Domat
18 Domat
19 Siyah Gemlik
20 Yesil Gemlik
21 Yesil Gemlik
22 Ayvalik
23 Siyah Gemlik
24 Ayvalik
25 Domat
26 Domat
27 Yesil Gemlik
28 Siyah Gemlik
29 Yesil Gemlik
30 Siyah Gemlik
31 Ayvalik
32 Ayvalik
33 Domat
34 Domat
35 Yesil Gemlik
36 Siyah Gemlik
37 Siyah Gemlik
38 Ayvalik
39 Yesil Gemlik
40 Ayvalik
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Ek 3. Bulanik C-Ortalamalar Analizi Sonucu Zeytin Tanelerinin Kiime Uyelik Dereceleri

.. 2. kiime .. 4.kiime
Zeytin No Lkiime (Siyah 3.kiime (Yesil

(Domat) | ot | AR Gentiig
1 0,83 0,06 0,04 0,07
2 0,67 0,12 0,08 0,13
3 0,05 0,65 0,04 0,26
4 0,02 0,84 0,02 0,11
5 0,02 0,03 0,91 0,04
6 0,10 0,28 0,19 0,43
7 0,18 0,17 041 0,24
8 0,05 0,57 0,06 0,32
9 0,53 0,15 0,14 0,18
10 0,35 0,27 0,14 0,25
11 0,06 0,16 0,07 0,72
12 0,02 0,84 0,02 0,11
13 0,05 0,58 0,05 0,31
14 0,08 0,19 0,13 0,60
15 0,09 0,28 0,19 0,44
16 0,03 0,04 0,87 0,06
17 0,78 0,08 0,06 0,09
18 0,75 0,08 0,06 0,10
19 0,03 0,81 0,03 0,13
20 0,04 0,66 0,04 0,26
21 0,05 0,15 0,06 0,74
22 0,03 0,05 0,85 0,07
23 0,09 0,42 0,12 0,36
24 0,11 0,13 0,58 0,19
25 0,50 0,20 0,11 0,20
26 0,73 0,09 0,07 0,11
27 0,04 0,72 0,04 0,19
28 0,04 0,79 0,03 0,14
29 0,05 0,27 0,06 0,62
30 0,04 0,63 0,05 0,28
31 0,03 0,03 0,89 0,05
32 0,02 0,03 0,90 0,04
33 0,80 0,07 0,05 0,08
34 0,33 0,26 0,16 0,25
35 0,07 0,19 0,07 0,67
36 0,04 0,76 0,04 0,16
37 0,06 0,71 0,05 0,19
38 0,07 0,10 0,68 0,15
39 0,05 0,41 0,05 0,48
40 0,02 0,03 0,92 0,04
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