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Goriintii Renk Kod Analizi ile Meyvenin Yerinin Tespiti Uzerine Bir Arastirma

E. Kahya' S. Arin?

Y N.K.U. Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Tekirdag

>N.K.U. zZiraat Fakiiltesi, Biyosistem Muhendisligi Bolimd, Tekirdag

Bu galismada robotik meyve hasadi i¢cin meyvenin yerinin dijital ortamda bulunmasi ve gelen koordinat degerlerine
gore robotik hasadin yapilmasi amaglanmistir. Gériintiiler iki boyutlu olarak gériintii islemeye tabii tutuldu. iki
boyutlu olarak gorintiiniin islenmesinde dijital ortama aktarilan meyveye ait goriintiler, goriintl isleme programi
yardimiyla meyvenin renk 6zelligi esas alinarak isleme tabi tutuldu. Renk dal tizerindeki meyvenin dal ve yaprak gibi
diger unsurlarda ayrilmasi saglayan en 6nemli ayiraglardan olmasindan dolayi kullanildi. Yaptigimiz ¢calismada C# ile
yazilan kod yardimiyla goriinti analizi yapilmis ve robotik hasat igin 6rnek bir deneme yapilmistir. Yazilan kodlarda
meyvenin renk 6zelligi kahverengi olarak alindi. Yapilan ¢alismada islenen goriintiler tizerindeki 151k yansimalarinin
farkli degerlerde olmasi sistemin diizglin ¢alismasini engelledigi gozlendi. Farkli agilardan gelen isigin gorinti
islemede, ayni kodlar kullaniimasina ragmen farkli sonuglar ¢gikmasina neden oldugu tespit edildi. Sorunun ¢6ziimi
icin sistem degisikligine gidildi. Sistem x ve y koordinatlari igin iki boyutlu kamera ve 151k yansimalarinin dnlenmesi
icin aydinlatma sistemi kurularak revize edildi. Denemelerin tekrarlanmasinda basari oraninin arttig gézlendi.

Anahtar Kelimeler: Goriinti isleme, C#, Renk, Robotik,Hasad

A Research On Image Color Code Analysis With Fruit Locating

In this study, it is aimed to find the digital place of fruit for robotic fruit harvest and to reap the fruit according to
these values. Images have been subjected to two dimansional image processing. On two-dimensional image
processing, with the assistance of image processing program the transmitted images of the fruit have been
subjected to get proccessed base on the color feature. Color has been used as it is the most significant indicator to
distinguish the fruit from the leave and branch. In our study, the image analyse has been done using the code called
C# and a trial for robotic harvest has been done as a sample.Brown has been identifed as the feature of the fruit on
the codes. In the study, the different values of the light reflections on the processed images prevented the system
from working properly.lt has been detected that light from different angles on image processing caused to obtain
different results although the same codes were used. To solve the problem the system has been changed.System
has been revised using two-dimensional camera for x and y coordionations and light system fort he prevention of
light reflections have been established. It has been observed that success rate increased on other trials.

Keywords: Image processing, C#, Color, Robotic,Harvesting

Giris

Gorintl  islemede birgcok degisik program
kullanilmaktadir. Bunlar C++ ,C#, Matlab Dijital
Image Processing, Matlab Simulink, Smart
programlardir. Sayilan programlarin hepsindeki
temel mantik goriintii isleme ile istenen ve aranan
ozelliklere sahip cismin tespitidir. Bu ozellikler
renk, sekil, bayuklik-kictklik, katle gibi
kullanicinin ayirt etmeye c¢alistigl parametrelerdir.

Gorintl isleme robotik hasadin en 6nemli teknik
parcasidir. Bu teknik ile hasadi yapilacak Grinin
dal Gzerindeki konumu tespit edilmektedir.
Gorinta islemede kullanilan programlar
birbirlerinden gorsellik ve icerik olarak ayri yapiya
sahiptirler. Tim programlarin ortak ozellikleri
kullandiklari algoritmanin ayni olmasidir. Farklilik
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kullanilan komutlar ve oOzelliklerin tespitinde
kullanilan parametrelerin islenmesi teknigidir.

Robotik hasat Gizerine bircok calisma
yapiimaktadir. Robotik hasata ilk 6rnek (Kondo
1988) gorme yonetimiyle meyvenin yerinin tespiti
Gzerine vyapilan arastirma gosterilebilir. Bu
arastirmada robota gorsel algilayiclyr baglamasi
icin iki sistem oldugu belirtilmistir. Birincisi gorsel
sensOr eklenmis maniptlatér digeri bagimsiz yapi
Gzerinde manipilatérdir. Stereo bir kamera
yoluyla meyvenin ¢ boyutlu konumunu bulmanin
bir metodu yapiya baglanan goérsel algilayicisini
kullanmak oldugu tespit edilmistir. Bu metot,
domates gibi goreceli olarak algak bitkilerin
bulunmasinda kullanilacagi belirtilmistir (Kondo N,
1988).

Monta ve ark.(1995), tzlim Uretim sistemleri icin
tarimsal robot Uzerine bir arastirma yapmislardir.
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Gorsel bir algilayici ve robotik el vasitasiyla
ylrlyen bir aksan lzerinden hasadi yapmislardir.
Salkimlari kavrayan bir robotik el ile meyvelere
hasar vermeden salkimlari slirgiinden kopartarak
hasadi gergeklestirmislerdir. Calismalarinda 5 DOF
kutupsal koordinat manipulatori, gorsel sensorler
ve ug effektorleri kullanmislardir. Gorsel sensorler,
renkli kamera ve kizilétesi isinlar kullanilarak

meyvenin yeri, mesafesini bulunmustur. Sistemin
kol uzunlugu 1.6 m. ve hareket derinligi 1 m. ‘dir.
Sekil 1’ de bu ¢alisma gosterilmistir (Monta M et
all 1995).

Sekil 1. Uziim hasadi (Monta M et all 1995)

Figure 1.Grape Harvesting (Monta M et all 1995)

Murakami ve ark.(1999), robotik lahana hasadi
yapilmasi Uzerine bir arastirma yapmislardir. Bu
arastirma hidrolik bir siliris robot kolundan
olusmaktadir. Bir CCD kamera ve paralel bir
islemci kontrol sistemini olusturmaktadir. Calisma
basarisi %43 olarak bulunmustur. Toplam lahanayi
hasat siresi 55 saniye olarak tespit edilmistir. Sekil
2’ de robotik lahana makinasi toplama
gosterilmistir.

Sekil 2. Robotik lahana toplama makinasi
(Murakami et all 1999)

Figure 2. Robotics of cabbage harvesting machines
(Murakami et all 1999)
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Bulanon ve ark.(2001), elma hasadinda robot
uygulamasinda elmalarin  vyerlerinin  goérinti
isleme sistemi ile tahmin Uzerine bir arastirma
yapmislardir. CCD kamera yardimiyla dogal isik
altinda elmanin goriintilerin toplamislardir. Fuiji
elmanin renk modellemesi yardimiyla agag
Uzerinde vyapraklarin ve dallarin yerlerini
belirlemislerdir. Bir LCD model yardimiyla (aydinlik
ve renk farklihklari(kirmizi)) ve HSI modeliyle (renk
ve yogunluk) analizleri yapiimistir. Renk 6zellikleri,
aydinlik, renk farkhliklari ve  kromatiklik
yaklasimlari ile belirlenmistir. Bu yaklasimla
meyvenin, yapraklarin, dallarin siniflandiriimasi
yapimistir.

Kataoka ve ark.(2001), robotik elma hasadi icin
elmalarin yerinin tespitinde, otomatik algilama
sistemi icin bir arastirma yapmislardir. Ciftciler
meyvenin hasada uygun olup olmadigini elmanin
rengine bakarak karar vermektedirler. Meyvenin
renginin hasat zamanina karar vermek icin en
onemli kriter oldugunu belirtmislerdir. Yapilan
calismada hasat sezonunda toplanan elmalarin
renkleri Munsell renk sistemi temel alinarak, L *
a * b * renk uzayr ve XYZ renk sistemine gore
ayrilmistir. Bu renk sistemine gore hasatin zamani
elma rengine gore bulunmustur.

Sekil 3. Robotik portakal hasadi (Hannan and
Burks 2004)

Figure 3. Robotic orange harvesting (Hannan and
Burks 2004)

Hannan ve Burks (2004), otomatik portakal
hasadinda gelismeler Uzerine bir arastirma
yapmislardir. Bu arastirmada robotik hasadin

gelisiminde CCD kamera sistemlerinin, sensorlerin,
gorlintli isleme yontemlerinin gelismesinin ve
robot kol teknolojisindeki yeniliklerin 6nemini
vurgulamislardir. Portakal hasadi icin robotik ve
mekanik  hasat karsilastirmasi  yapmislardir.
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Robotik hasat daha az emek igin fazla tretkenlik
kazanci, is hacmi basina daha yiiksek mal, hasat
icin  kullanilan  sistemin  esnek  olmasini
vurgulamiglardir. Mekanik hasat icin sistemin
esnek olmamasi, islem hacmi olarak disiik tGretim,
yiksek emek karsinda az Uretkenlik oldugunu
belirtmislerdir. Robotik portakal hasadinin resmi
Sekil 3’de gosterilmistir.

Feng ve ark.(2008), robotik cilek hasadi igin
meyvenin yerinin  belirlenmesi ve saplarin
aranmasi igin arastirma yapmislardir.

Calismalarinda iki kamera kullanmislardir. Bu
kameralardan ilkini 8-10 arasindaki cilekler igin
gorliintl  yakalama, diger kamerayr XYZ
koordinatlarinin belirlenmesi icin kullanmislardir.
OHTA renk uzayinin temel alarak goriinti islemeyi
gerceklestirmislerdir. Bu sekilde meyvenin robotik
el ile alinmasini saglamislardir. Deneysel sonuclari
meyvenin  yerinin belirlenmesindeki hata
oranini %7 ve meyvenin zarar gérmeden robotik

[ 2

-
|
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olarak alinmasi dogrulugunu % 5 olarak tespit
etmislerdir. Sekil 4 ’‘de Robotik c¢ilek hasat
makinasi gosterilmistir.

Hayashi ve ark.(2010), robot cilek hasadi igin alan
test degerlendirmesi (zerine bir arastirma
yapmislardir. Calismalarinda silindir bir
manipilator, end-efektor, yapay goérme (nitesi,
tastyici sistem ve depolama biriminden olusan bir
robot kullanmislardir. Daha 6nceki ¢alismalarinda
karsilastiklari dasuk is verimi, dislik basari orani,
kararsiz aydinlatma gibi sorunlari asmak igin
hasadi gece yapmak Uzere bir aydinlatma Unitesi
gelistirmislerdir. Meyvenin tanimlanmasi igin
meyve olgunluk derecesinin tanimi yapimistir.
Yapay gorme Unitesi ile meyve sapi tespitinde

basari oranini %60 olarak tespit etmiglerdir.
Sistemin basart orani %34.9 ‘dur. Sekil 5'de
gelistirdikleri  robotik c¢ilek hasat makinasi

gosterilmistir.

Sekil 4 .Robotik cilek hasat makinasi (Feng et all 2008)

Figure 4. Robotic strawberry harvesting machine (Feng et all 2008)

Sekil 5. Cilek hasat robotuun (a) Genel goriinisu (b)

Alt tagtyict

Ana yapinin detayl gérin(si (Hayashi et all 2010)

Figure 5. Strawberry harvesting robot (a) Overview (b) A detailed view of the main structure (Hayashi et

all 2010)
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Tum calismalarda ortak nokta goriintli isleme
yardimiyla meyvenin vyerinin tespit edilmesidir.
Farkli gorinti isleme yontemleri kullanilmasina
ragmen sonucta amag, robotik sistemin dogru
gitmesi icin gerekli olan koordinat degerlerinin
alinmasidir. Diger calismalarda kullanilan sistem
yaklasimlari aynidir. Kamera ve aydinlatma
sistemleri benzerlik géstermektedir. Meyve hasadi
icin gerekli olan yaklasim meyvenin yerinin diizgiin
bulunmasidir. Yaptigimiz denemelerde karsilasilan
sorun diger arastirmada da yasanmistir.
Calismalarda aydinlatma sistemleri tasarimina
gidilmistir. Meyvenin Uzerine gelen 1sik siddeti ,
ortamdaki yansima nedeniyle farklihk
gosterdiginden aydinlatma sistemine ihtiyag
duyulmustur.

Materyal Ve Yontemler

Gorintl islemede amag¢ aralarinda ortak 6zellik
olan ve/veya bir iliski kurulabilen karmasik isaret
orneklerini veya nesneleri bazi tespit edilmis
ozellikler veya karakterler vasitasi ile tanimlama

Kahya ve Arin, 2014 11 (2)

veya siniflandirmadir. Bu 6zellikler renk, biyklik,
sekil farklihklari gibi temel ayirt edici unsurlardir.

Gorintl isleme igin kullanilan yéntemler farklihk
gostermektedir. Goriintli isleme programlarin
ortak oOzellikleri goérinti isleme icin ayni
parametreleri kullanmalaridir. Renk analizi ve
Grlintn koselerinin belirlenmesi gibi parametreler
gorlinti  isleme sirasinda  kullanilan  ortak
parametrelerdir.

Materyal

Yapilan arastirmada kullanilan kamera 3644 x
2748 piksel ¢ozlinlrliige sahiptir. Gorlntl isleme
programi yardimi ile kontroli saglanmaktadir.

Yontem

Robotik sistem ile meyve hasadi yapilabilmesi icin
gerekli olan en 6nemli degisken meyvelerin uzay
koordinat eksenlerinin bilinmesidir. Koordinat
eksenlerinin bulunmasi igin goriinti isleme teknigi
uygulanmistir.

Resmi YUkle Rengi se¢ Segilen noktanin X ve Y
koordinat igin pixel
degerlerini al
H Renk analizi
+—
Eslenen
- XveY
en bvl;y;ik X De o erleri Koordinatini H
degerini bul <« dlZ% e at n RGB
y esitlenmesi

Sekil 6. Gorintl isleme algoritmasi

Bulunan
koordinata gére ( 1)
sekli ciz

Figure 6. Image processing algorithm
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Gorinth  isleme icin 3644 x 2748 piksel
¢Ozlnirlige sahip kamera kullanilmistir. Bu
kamera yardimiyla dijital ortama aktarilan

gorlintller gorintl isleme programi yardimiyla
islenmistir. Renk ve sekil analizi ile meyvelerin
uzay koordinat eksenindeki yatay (x) ve dikey (y)
noktalarinin koordinatlari bulunmustur.

Gorintl islemede kullanilan program makine
diline en yakin olan C#dir. Bu program yardimiyla

formil 1 ve formil 2 ile tanimlanmis olan
matematiksel islemin gorinti islemeye
uyarlanmasi  yapilmistir.  Program yaziminda
gerekli algoritma Sekil 9’da kurularak meyve

hasadinda renk analizi ile meyvenin yerinin tespiti
yapilmaya c¢ahsiimistir.

Yapilan ¢alismada amag robotik hasat icin gerekli
olan en temel girdi olan kivi meyvesi icin gorinti
yakalama ile meyvenin tespit edilmesidir. Sisteme
aktarilan 60 farkli gorinti Gzerinde programin
cahistirllmasi ile analiz yapilmistir.

Koordinat sisteminin eksenleri dondirerek her
yondeki en diisik ve en yiksek piksel degerlerinin
bulunmasi gerekmektedir. Koordinat sistemini
cevirme, cismin cevre pikselleri icin yeni x’ ve y’
degerlerini hesaplama ve en disik ile en yliksek
degerleri tespit etmek icin kullanilan bir islemdir.
Herhangi bir a dondirme agisi icin sinlis ve
kosiniis degerlerine ihtiya¢ duyulur. Bulunan bu
acilar bir veri tabani iginde tutulmasi ve buradan
en uygun degerlerin secilmesi gerekir.
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Bu calismada dijital gorintiler alinirken temel
deger olarak gorintlyUu olusturan piksel degerleri
baz alinmistir. Her piksel degerin bir RGB kodu
oldugundan kod degerleri en yilksek ve en diisik

piksel degeri olarak isleme sokulmustur. Bu
degerler ile dijital gorintli renk analizi igin,
gorlintl  icerisinde matrix olusturulmaktadir.

Matrix’ler formil 3 ve formul 4’de gosterilmistir.
Olusturulan matris ile koordinat sistemi ¢cevirme
islemiyle piksel degerleri isleme alinmaktadir. Bu
degerler yardimiyla segilmis olan renk koduna
gére sonucun bulunmasi saglanmaktadir. Aralik
hesaplanmasi en ylksek ve en disik piksel
degerlerinin isleme alinmasi ile gerceklesmektedir.

x = maxX * cos(0) (1)

y = maxY * sin(0) (2)
Burada 06 0 ile 360 arasinda aclyl temsil etmekte
(yaklasik olarak 6>40 da blytk olmak
durumundadir.)

x cosa —sina][x

[y] - [sina cosa ] [y’] )

[x]_[x'. cosa —y'. sina] --->, x=x".cosa-y'.sina
Y1 lx'.sina + y'.cosa +’ y=x'.sino-ty’.cosa

)

Gorintl icerinde renk analizi Net platfomu
kullanarak vyapilmaktadir. Bu islemde .Net
Framework 4 ve Visual Studio 2010 icindeki C#
programlari kullaniimistir.

a5 Forml

Select Color

[ Color

Analysis l lPidure Load

Sekil 7. Uygulama Form gorintisi

Figure 7. Application forms image
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Sekil 7‘de gosterilen c¢alisma formu igerisine
ToolBox lizerinden Picturebox (resimkutusu) ve lg¢
adet calisma buttonu nesnesi eklenmistir. Bu
nesneler Select Color(renk sec¢imi), Color
Analysis(renk analizi) ve Picture Load(resim
yikleme) ‘dur.

Programin calismasi ilk once resim dosyasinin
eklenmesiyle gerceklesmektedir. Resim
yliklenmesinden sonra uygulama icerisine goriinti
almak icin, Sekil 7’de bulanan Picture Load(resim
yikle) kullanilacaktir. Nesnenin se¢iminden sonra
asagidaki kodlar calistiktan sonra resmin
yiklenmesi saglanmistir.
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private void buttonPictureLoad_Click(object sender, Eve
ntArgs e)

{ /// Dosya sisteminde dosya secim igin gerekli nesne
olusturuluyor.

OpenfFileDialog openfile = new OpenFileDialog();

if (openfile.ShowDialog() == System.Windows.Forms.Di
alogResult.OK)

{

/// Eger dosya sekilmis ise, dosya sisteminde bulun
an adres

/// ile Picturebox tizerine yiklenmektedir.

pictureBox1.Image = Image.FromFile(openfile.FileN
ame);

}

Uygulamanin bir sonraki adimi ekrana gelen
secilmis gorlntl icinden renk secgimidir. Bunun
icin uygulama formu (zerinden Select Color
buttonu tiklanir. Butonun segiminden sonra hangi
rengin secilecegi Mouse ile resim Uzerinden
secilecektir. Sec¢im bittikten sonra renk secim ile

ilgili asagidaki program bolimu ¢alisacaktir.
Secilen renkler program icerisine aktariimis
olacaktir.

/// Renk secim isleminin bagladigini belirtmek
/// igin belirlenen degisken atamasi

this.SelectedMode = true;

/// Picturebox tzerinde renk se¢imi tamamladigi olay

private void pictureBox1_Click(object sender, EventArgs
e)

{
/// mouse isaretcisi varsayilan halini ald1.

this.pictureBox1.Cursor = Cursors.Default;

/// Renk segimi islemini tamamladigini atamasi
this.SelectedMode = false;

}

/// mouse Picturebox tizerinde hareket ettigi olay

private void pictureBox1_MouseMove(object sender, M
ouseEventArgs e)

{
if (this.SelectedMode)
{
///Eger renk secim islemi devam ediyor ise,
///renk alma islemini gergeklestir.

Bitmap img = new Bitmap(pictureBox1.Image);

this.SelectedColor = img.GetPixel(e.Location.X, e.Lo
cation.Y);

}

/// Select Color buttonuna tiklandigi olay

private void buttonSelectColor_Click(object sender, Eve
ntArgs e)

{
/// mouse isaretcisinin degistirilir.

this.pictureBox1.Cursor = Cursors.NoMove2D;

Gorintinin  yiklenmesi ve analiz renk segimi
yapilmasindan sonraki son adim renk analizidir.
Secilen renk kodlarina gbére meyvenin yerinin
tespiti asagidaki program kodlari vasitasiyla
yapitlacaktir. Programin c¢alismasiyla goriinti
icerisinde x,y matrix olusturarak pixel renk
degerlerini elde edecektir. Bu matrix icin 6rnek bir
hesaplama asagida verilmistir.

x=x'.cosa-y’.sina’ (1)
-

< dx .
max X1-. .~ —=-x".sina-y’.cosa=0
- do
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-x'.sina=y’.sina
a=45° igin
—x’=y'f::::> X'=-y'
max X=-y’.cosa- y'.sina
a=45° igin
c0s45°=sin45°
max X=-y' .cos45° —y'. cos45° =-2y'. cos45°
X=max X.cos0

X=-2y".cos 45°.cosf

X=-2y’.§[cos(45° +0)+cos(45° -0)]
X=-y’[cos(45° + 8)+cos(45° -0)]

Veya

cos45°=\/—25z0,71 igin

max X=-y' .cos45° —y'. cos45° =-2y'. cos45°
max X=-1,42.y’

y=x".sina+y’.cosa

~
ol

d .
maxY 2122 d—i= x".sina +y'.cosa=0
x'.cosa= - y'.sina
0. .
a=45"i¢in
XI= - yI
max Y=y’.sino+ y'.cosa

a=45° igin
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c0s45°=sin45°
max Y=-y' .sind5° +y'. cos45° =2y’. cos45°
Y=max Y.cos®

Y=2y'.cos 45°.cosB

Y=2y’.§[cos(45° +0)+cos(45° -0)]
Y=y'[cos(45° + B)+cos(45° -8)]

veya

cos45°=\/—25z0,71 igin

max Y=y’ .cos45° —y'. cos45° =2y'". cos45°
max Y=1,42.y'

Verilen 6rnek hesabin benzeri program igerisinde
otomatik olarak yapilmaktadir. Bu sekilde yapilan
islemde secilen renk degerlerine eslesen ve en
bliyik x ya da y degerlerine sahip olan
koordinatlarini bulunmaktadir.

public class ColorPoint

{
public Color Color { get; set; }
public int X { get; set; }

publicint Y { get; set; }

GOrintl igerisinden renk analizini daha kolay
yapabilmek i¢in, ColorPoint isimli nesne
hazirlanmistir. Bu nesne yardimiyla gorinti renk
degerlerinin hafizaya almasi saglanmaktadir.

1|

: SNl A
Select Color Mc:::;s Picture Load I
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Figure 8. State determined by color selection made
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Renk analizi icin ColorPoint tliriinde bir dizi
olusturulmustur.  Olusturulmus olunan bu dizi
yardimiyla resim icerisinde buluna tim pixel
degerlerini saklamaktadir. Saklanan degerler,
kullanicinin analizi islemi icin segmis oldugu renk

degeri ile karsilastiriimaktadir. Yapilan
karsilastirma ile ilgili en blylk x ve y degerleri
kullanarak gorlntli Gzerinde c¢ember sekli

hazirlanmaktadir. Yapilan islemler ile ilgili kaynak
kodlar asagida bulunmaktadir.
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private void buttonColorAnalysis_Click(object sender, E
ventArgs e)

{
/// Picturebox tzerinde bulunan gérutinti okunda
Bitmap img = new Bitmap(pictureBox1.Image);
/// Géruntu ile ilgili renk bilgileri
/// ColorPoint dizisine aktariliyor.
for (int x = 0; x <= img.Width - 1; x++)
{
for (inty = 0; y <= img.Height - 1; y++)
{
ColorPointList.Add(new ColorPoint
{
Color = img.GetPixel(x, y),
X=x,
Y=y
1;

/// Renk ile ilgili kontrol ve
/// secim islemleri yapilamakta.
foreach (ColorPoint t in this.ColorPointList)
{
if (t.Color == this.SelectedColor)
{
/// En biyuk x
if (maxX < t.X) maxX = t.X;
/// En biyuk y

if (maxY < t.Y) maxyY = t.Y;

}

/// olusturalan x ve y degerleri kullanarak

/// gériitiin Gzerine gember gizilmesi saglanmaktadir.
Graphics graphic = this.pictureBox1.CreateGraphics();
Pen pen = new Pen(Color.Black, 3);

graphic.DrawEllipse(pen, maxX, maxY, 60, 70);

islemler sonucu goériintii icerisinde renk analizi
yapiimistir. Uygulama sayesiyle secilen renk
yogunluguna sahip en blylik degerdeki renk
bulunmustur. Sekil 11 ‘de bu analiz sonucuna
gbére meyvenin yerinin renk analizi ile tespit
edilmis hali gosterilmektedir.

Sonug

Robotik hasattaki temel unsur gorinti islemedir.
Gorintl islemeyle elde edilen sonuca gore
robotik sistemlerin hareket etmesi
saglanmaktadir. Elde edilen sonuglar renk, sekil ,
hacim degerleri gibi unsurlar olmaktadir. Ayirt
edici olan bu sayilan unsurlar robotik sistemin
islem yapmasinin temelini olusturur.  Yapilan
calismada meyvenin renk analizi yapilmistir.
Calisma sonucunda en biylik sorunun Is1gin
meyve (zerinde her noktada sabit olmamasidir.
Isigin gelis acisi gorlntld islemenin sonucunu
etkileyen en bliyuk faktorlerdendir. Isigin meyve
Gzerine ayni acl ile gelmemesi ve golgelenmeler
degisik renk algilanmasina sebep olmaktadir. Ayni
renk tonuna sahip meyvelerinin farkli renk
tonlarinda  algilanmasina sebep olan bu
faktorlerden dolayr goérintl islemenin diizgiin
yapilmasi imkansizlasir.

Yapilan  c¢alismada 1si8in  farkh  yansima
derecelerinden  dolayr  sonuglarda  farklihk
gozlenmistir. Ayni kamera ile gekilen ve sisteme
yliklenen diger fotograflar program icerisinde
ayni kodlar ve ayni renk piksel degeri ile isleme
sokuldugunda degisik sonuglar alinmistir.
Fotograflar incelendiginde bunun sebebinin 1sigin
gelis acilarindaki farkhlik oldugu goéralmastir.
Renk analizi yapilirken 1s18in farkli agilar altinda
gelmesinden dolayl kahverengi renginin degisik
tonlarda gorildGgu tespit edilmistir.
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Bu sonuglardan dolayr sistem degisikligine
gidilmistir. Gorlntl isleme i¢in kullanilan kamera
sistemi degistirilmistir. EndUstriyel otomasyon
kamerasi ve programi kullaniimistir. Kamera ile
gelen program vasitasiyla goriintii isleme teknigi
ile meyvenin dal Uzerindeki koordinat degerleri
bulunmustur. Goriuntilerin kamera ile alinmasi
isleminde ayni 151k seviyesi elde edilmesi i¢cin dum
aydinlatma sistemi kullanilmistir. Yapilan calisma
sonucunda islenen tiim gorintiler igin %5’lik bir
hata payiyla meyvenin yeri dogru bir sekilde
bulunmustur. Yapilan diger c¢alsmalarda bu
oran %7 ile %43 arasinda degismektedir. Aradaki
fark kullanilan kamera sistemleri ve aydinlatma
sistemleri farkhliklari ile aciklanabilinir. Gorlnti
islemede 151k degerinin 6nemi agikca gozlesmistir.
Kullanilan goérintia isleme tekniklerinde isleme
giren meyvelerin Uzerine ayni 15tk degerlerinin
gelmesi icin ayri  bir aydinlatma sisteminin
kullanilmasi  gerekliligi  yapilan  denemeler
sonucunda goérulmuastiir. Tek basina kameranin
¢OzUnrlGgunin yeterli olmadigi sisteme entegre
edilecek ayri bir aydinlatma sistemin basari
oranini arttiracagr anlasilmistir. Isigin  meyve
Gzerinde sabit olmayan seviyede gelmesi ortam
istkk dizeyi nedeniyle oldugu goérilmistiir. Bu
nedenle yanhs veri alinmasi robot kola gelen

koordinat  degerlerinin  yanhs gelmesine
dolayisiyla robot kolun hareket dogrulugunu
etkiledigi gorilmustir. 48 Led’li aydinlatma

sistemi kullanilmasina karsin ortam isik seviyesinin
sabit olmamasi robot kolun vyanlis gitmesine
neden olmustur. Yapilan diger arastirmalarda
denemeler gece vyapilacak sekilde aydinlatma
sistemleri kullanilmistir.  Amacg 1siksiz  ortamin
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saglanmasinin ancak gece yapilan denemeler ile
olacagindan dolayidir. Denemelerin yapilacagi
ortamdaki 1sik dlzeyinin sabit olmasinin robotik
hasadin basarisini arttiracagi anlasiimistir.
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