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Ozet. Tarim sektorii, insanligm ekonomik ve sosyal gelisiminde ¢cok énemli gérevler
istlenmis ve bu gorevini gilinlimiize kadar siirdiirmiistiir. Tarimsal iiretim doga
kosullarina bagl oldugu icin risk ve belirsizlik yiiksektir. Giiniimiizde bir¢cok alanda
teknolojik gelismeler yasanmistir. Ozellikle tarim alaninda yapay zekanin kullanimina
yonelik biiyiik bir gelisme gosteren bilgisayar teknolojileri sayesinde, tarimda yasanan
bu risk ve belirsizliklere daha hizli ve tutarli ¢oziimler iiretmek miimkiin hale gelmistir.
Tarmmda yasanan risk ve belirsizliklerden biri de rekolte tahminidir. Bu tahminlerde
belirsizlik yiiksek oldugu i¢in yapay zekddan faydalanmak dogruluk oranini
arttiracaktir. Bu ¢alismada elma agaclarindaki toplam rekoltenin tahmini i¢in yapay
zeka ve goriintii isleme tekniklerinden faydalanilmistir. Evrisimsel sinir aglar1 (ESA),
dogrusal regresyon (DR) ve hazirlanan bir yapay sinir ag1 (YSA) modeli ile tahmin
calismast yapilmistir. Farkli yapay zeka modelleri ile yapilan bu calismalarin
sonucunda dogruluklar1 kiyaslanarak % 85 ‘in iizerinde dogruluk oranlar1 elde

edilmistir.
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Anahtar Kelimeler: Tarim, elma rekoltesi, goriintii isleme, yapay zeka, evrisimsel

sinir aglar1.

Abstract. The agricultural sector has undertaken significant roles in the economic and
social development of humanity and has continued this task until today. Risk and
uncertainty are high as agricultural production depends on natural conditions. Today,
there have been technological developments in many fields. Thanks to computer
technologies, which have made great progress especially in the use of artificial
intelligence in the field of agriculture, it has become possible to produce faster and
more consistent solutions to these risks and uncertainties in agriculture. One of the risks
and uncertainties experienced in agriculture is yield estimation. Since the uncertainty
in these estimates is high, making use of artificial intelligence will increase the accuracy
rate. In this study, artificial intelligence and image processing techniques were used to
estimate the total yield of apple trees. Estimation study was carried out with
convolutional neural networks (CNN), linear regression and a prepared artificial neural
network (ANN) model. As a result of these studies with different artificial intelligence

models, accuracy rates of over 85 % were obtained by comparing their accuracy.

Key words: Agriculture, apple harvest, image processing, artificial intelligence,

convolutional neural networks.

1. Giris

Elma, bir sonbahar meyvesidir ve genellikle eyliil ayinda hasat edilmeye baslanir. Elma
fidanlar1 yaklasik 2-3 yasinda meyve vermeye baslamaktadir. Elma iliman, 6zellikle
soguk 1liman iklim bitkisidir. Ulkemizde Elma birkag bélge disinda hemen hemen her
yerde yetistirilebilir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore Tiirkiye’de, 2022
yilinda lretim miktarlar1 6nceki yila gore artis gerceklestirdigini gostermistir. Tahil
iriinlerinde ve diger bitkisel {irlinlerde (yem bitkileri hari¢) 2021 yilina gore % 14,6
oraninda artarak yaklasik 70,2 milyon ton iiretilmistir. Meyveler, Igecek ve baharat
bitkileri ise % 7,7 artig gostererek 26,8 milyon ton olarak iiretilmistir. Sebzeler % 0.5

azalma egilimi gostermistir. Meyveler i¢inde dnemli bir yeri olan elmanin iiretiminin ise
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% 7,2 oraninda artis gosterdigi goriilmektedir [11]. Elma tiretiminde Karaman 9,2 milyon
adet ile en fazla elma agacma sahip il olarak ilk sirada yer almaktadir [12]. Verilen bilgiler
incelenecek olursa elma iiretimi ticari ve tarimsal faaliyet agisindan Tirkiye’de biiyilik
onem arz etmektedir. Ulkemizde genellikle elmanin satis1 elmanm toplandiktan sonra
kilogram olarak satisindan ziyade, elmalar daha toplanmamisken, yani daha agag
dallarindayken biitiin bahgedeki iirlin olarak satilmaktadir. Bu durumda tiim iirliniin
miktar1 net olarak belirlenemeyeceginden tahmini bir fiyat verilerek satis1 yapilmaktadir.
Burada risk/belirsizlik yiiksektir, yanilgilar ve hatali tahminler yapilabilir. Bu durumda
hata oranim diisiirmek i¢in yapay zekadan yararlanmak dogruluk oranini arttiracaktir. Bir
bilgisayarm tahmini, insan goziine kiyasla daha yiiksek dogrulukta sonuglar verecektir.
Bu konuyla ilgili literatiirde bir cok farkli alanda, farkli teknikler kullarak yapilmis

calismalar mevcuttur.

Lorem Le vd. kiimeler halinde olan bahge bitkilerinin verimini hesaplamaya yonelik bir
calisma yiiriitmiislerdir. Ornek olarak muz ve iiziim gibi bitkiler kiimeler halinde iiriin
verirler. Muz agaci lizerinde bir ¢aligma yaparak diger benzer bitkilere 6ncii olan bir derin
o0grenme ¢alismasi yapmislardir. Maske bolgesi tabanli evrigimsel sinir aglar1 (MBESA)
yontemini kullanmiglardir. MBESA ayn1 anda segmentasyon maskeleri olustururken bir
goriintii icindeki nesneleri algilayarak goriintii tantmaya yardimei olur. MBESA ile bir
goriintiideki karmagik muz meyvesinin tespiti, muz sinifini tahmin ederken ayni zamanda
meyveyi arka planindan ayiran bir maske olusturur. Muz burmalarina dayali ger¢ek bir
veri seti kullanmiglardir. Derin 6grenme modeliyle ortalama % 92,5 ile iyi bir dogruluk
elde etmislerdir. Muz katmanlarinda basariyla uygulanan bu derin O8renme
smiflandirmasimnin diger kiimelenmis bahge bitkileri i¢in de temel olusturabilecektir [7].
Aggelopoulou vd. elma bahgelerinde agaclarin ¢iceklenme doneminde belirlenen ¢icek
miktarma gore verim tahmini yapmaya ¢alismislardir. Amaclar1 bir elma bahgesindeki
cicek yogunlugu degiskenligini goriintii analizi kullanarak incelemek ve goriintii
analizinden belirlenen c¢igcek yogunlugu ile meyve verimi arasindaki iligskiyi
modellemektir. Arastrmalarini, Orta Yunanistan'daki ticari bir elma bahgesinde
gerceklestirmiglerdir. Nisan 2007'de, agaclar tam ¢icek acarken, sistematik tekdiize

rastgele Ornekleme prosediirii izlenerek agaclarin fotograflarmi ¢ekmisler ve on agag
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basima verim 6l¢iilerek ve on agacin merkezinin konumu kaydedilerek verim haritalamas1
yapmislardir. Bu verileri kullanarak, tam ¢icek acan agacin resmini analiz ederek agac
verimini tahmin eden goriintii isleme tabanli bir algoritma gelistirmiglerdir. 53 elma agac1
icin degerlendirilen algoritma, tahmin edilen verimde % 18 hata gostermistir [1]. Payne
ve ekibi (2013) mango agaclarindaki meyve miktarini saymak igin goriintii islemeye
dayali bir yaklasim sunmuslardir. Agaclarin giindiiz vakti goriintiilerini elde ederek
agacin makina goriisiine dayali verimini hesaplamaya calismislardir. Belirledikleri
mango agaci tarlasinda hasat zamani1 gelmeden 3 hafta 6nce 3 giinliik siire boyunca 15
agacin her birinin meyvelerini tek tek saymislar ve agacglarin dort bir taraftan
goriintiilerini almiglardir. Bu goriintiiler i¢in pikseller, renk segmentasyonu kullanilarak
meyvenin piksellerini arka plan piksellerine bolmiistiir. Goriintii isleme teknikleri ile
meyvelerin goriintiilerini resimden ayirarak sayma islemini yapmiglar ve toplam 555
goriintiiden olusan veri seti kullanmiglardir. Sayma isleminden sonra bir agagtaki toplam
mango agirligini hesaplayabilmek icin her bir mangoya ortalama bir agirlik verilmis ve
¢ikan say1 ile ¢arpilmistir. Bu sekilde yapmis olduklari ¢caligsma ile meyve sayisi ¢ok fazla
degilken dogruluk orami yiiksek tahminler yapmislardir. Fakat meyve sayisi arttikca
algoritmalarinin etkinliginin azaldigmi fark etmislerdir. Meyve ylikii tizerinde aydinlatma
konusunu da tartismislardir [10]. Nuske vd. goriintii isleme ile radial simetri kullanarak
iizlim baglarindaki toplam iiziim miktarimi hesaplamaya yonelik bir caligma yapmiglardir.
Calismalarinda iki farkl tiztiim tiirti kullanmislar, 224 asma olan bir bag i¢in bu ¢alismay1
yapmislar ve % 9,8 hata ile iirlin verimini dl¢miislerdir. Goriintiileri yan tarafina bakan
kameralara sahip kiiciik bir bag araci ile toplamislardir. Mesafeyi de yaptiklari radyal
simetri hesaplamamalarinda degerlendirmeye katmigslardir. Toplam iiziimiin hesaplama
sonuclarinit gercek olanlar ile kiyaslayarak dogrulugunu test etmislerdir. % 9,8’luk bir
hata pay1 belirlemislerdir [9]. Bastiirk ve arkadaslar1 goriintii isleme teknikleri kullanarak
bir agagtaki elma sayisini belirlemeye c¢aligmiglardir. Yaptiklar1 ¢alismada 20 farkl
goriintii kullanmiglar ve bu goriintiiler toplam 1360 meyve icermektedir. Meyvenin renk
ve sekillerinden yola ¢ikarak goriintii isleme tekniklerini uygulamislardir. Elde ettikleri
goriintiilerde farkli dogruluk oranlarina sahip sonuglar bulmuslardir. Hought doniisiimii
tekniginden faydalanmuglardir. % 80 den daha yliksek dogruluk oranina sahip sonuglar

elde etmislerdir [2]. Comert, Red Chief elma tiirii meyve agaglarinda yapay zekaya dayali
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rekolte tahmini iizerine bir ¢aligma yapmustir. Agaglarin gorsellerini belirledikten sonra
toplayarak gercek degerlerle kiyaslama yapmislardir. Matlab iizerinde bir ¢alisma
hazirlamiglardir. Veri setlerinde 20 farkli agactan goriintii isleme teknikleri ile elde
ettikleri toplam piksellerden veri setleri olusturmuslardir. Boylece yapay zeka kullanarak
bir agagtan ne kadar verim almabilecegi tahmin ettirilmek istendiginde tiim agacin
resmini ¢ekmeleri ve analiz etmeleri gerekmektedir. Calismalarinda 56,37 kg rekolteye
sahip olan bir agacin rekoltesi yapay zeka ile 4,36 kg daha az tahmin edilmistir [4]. Grilli
ve arkadaglari, yaptiklar1 caligmada bizlere tarladaki elma agaclarini incelemek,
videolardan meyveleri otomatik olarak tespit etmek, biiylikliiklerini ve sayilarini 6lgmek
icin gelismis bir fotogrametrik caliyma sunmaktadir. Bu yaklagim ile elma dlglimlerini
daha objektif hale getirerek ve tarlada Olciilen elmalarin daha kapsamli bir sekilde
toplanmasini saglarken ayni zamanda hasat/elma toplama tarihlerini de tahmin ederek
ciftcilerin ve ziraat mithendislerinin saha calismasini kolaylastirmasi ve hizlandirmasini
hedeflemislerdir. Bunu hizli ve otomatik olarak yapabilmek i¢in akilli telefon tabanli
videolar1 kullanan ve fotogrametri, derin 6§renme ve geometrik algoritmalar1 birlestiren
bir sistem hazirlamaya ¢alismislardir. Aldiklar1 videodaki resim karelerini maskeleme
asamasinda, K-ortalamalar ve MBESA derin 6grenme aglarimi kiyaslayarak BESA’ nin
daha verimli sonuglar verdigine kani getirmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada tamamen
goriinen elmalari tespit etmede % 100 basar1 elde etmis olsalar da kismen goériinen elmalar
icin % 82 kesinlik bildirmislerdir [5]. Isik ve arkadaslar1, yapmis oldugu ¢alismada limon
agaclarinda toplam rekolteyi hesaplamaya yonelik yapay zekadan yararlanan bir tahmin
calismas1t yapmustir. Yaptigi c¢alismada gorsellerin - yliklenebildigi bir arayiiz
hazirlanmistir. Yiklenen goriintiiye renge gore maskeleme islemi uygulanmustir.
Limonlar sar1 renkli olduklarindan dolay1 sar1 renge yonelik maskeleme islemi yapmustir.
Bu islemden sonra otsu threshold yontemiyle esikleme yaparak resimleri siyah beyaza
dondiirme islemini yaparak her bir konturu belirlemistir. Konturlarin her birinin
piksellerinden yola ¢ikarak yapay zekdya tahmin islemi yaptirmaya ¢alismistir. Agac
iizerinde yapmis oldugu denemelerde % 72,8 dogruluk oranini elde etmistir. Toplanmis

limon tizerinde % 99 degerine kadar dogruluk elde etmistir [13].
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Yapilan ¢alismalar incelendiginde 15181 gelme agisi, meyvenin rengi, kamera kalitesi,
kullanilan yapay zeka tahmin modeli, kullanilan goriintii isleme teknigi, hazirlanan veri
setleri gibi durumlarin tahmin sonuglari tizerinde olumlu veya olumsuz etkileri olmustur.

Uygun yontemlerin kullanilmasi ile alinan sonuglar daha yiiksek olabilecektir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu calismada bilgisayar ile goriintii isleme teknikleri uygulanarak elde edilen elma agaci
goriintiisii piksellerinden yapay zeka yardim ile rekolte tahmini yapilmaya ¢alisilmistir.
Yapay zekanin egitilmesi i¢in kullanilan veri seti bilgileri Karaman’da mevcut olan elma
bahgelerinden toplanmistir. 272 adet goriintiiye ait piksel hesaplanarak veri setine
eklenmistir. Her bir goriintiiniin pikseli i¢in resmin biitiinline orani, agaca olan mesafesi
teker teker hesaplanip veri setine eklenmistir. Calismada Python dili kullanilmis ve
OpenCv kiitiiphanesinden yararlanilmigtir. Veri seti Python dilinde hazirlanmis olan
goriintii isleme teknikleriyle elde edilmis piksel bilgilerini icermektedir. Bu caligma i¢in
goriintiilerin telefon iizerinden toplanabilecegi bir Android uygulama tasarlanmis ve
uygulama yazilan bir API ile haberlesmektedir. API i¢in Python Flask kiitiiphanesinden

yararlanilmistir.
2.2. Yontem

Calismada elma rekoltesinin hesabinin yapilabilmesi i¢in toplanan goriintiilerin farkl
asamalardan geg¢mesi gerekmektedir. Ilk asama olarak yapay zeka igin veri seti
hazirlanmistir. Veri seti toplanan elmalarin belli mesafelerde cekilmis gorsellerinden
faydalanarak ayarlanmistir. Bu islemden sonra yapay zeka egitim modelinin belirlenip
egitilmesi gerekmektedir. Model belirlendikten sonra tahmin islemi i¢in goriintiilerin bir
dizi islemden gegerek tahmine hazir hale getirilmesi gereklidir. Bunun i¢in goriintii
isleme tekniklerinden faydalanilmistir. Caligmada goriintiiler 6944 x 9280 ¢oziiniirliige
sahip kamerasi olan bir telefon tarafindan toplanmistir. Bu ¢aligma kullaniciya yonelik
olarak hazirlandig1 i¢in kullanicilarin kullanabilmesi adma bir telefon uygulamasi da

hazirlanmistir. Calismada ilk uygulanan yontem yapay zekayi egitmede kullanilacak olan
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veri setinin toplanmasidir. Bu islem i¢in ilk olarak elma bahgelerinden toplanmis olan
elmalarin belli mesafelerden ¢ekilmis goriintiileri gerekmektedir. Bu ¢aligma igin 0,5
metre, 1 metre, 1,5 metre, 2 metre, 2,5 metre, 3 metre, 3,5 metre, 4 metre mesafelerden
arka plani beyaz olan diiz bir zemine yerlestirilen elmalarin resimleri ¢ekilmistir. Sekil
I(a) ve Sekil 1(b)’de 1 ve 1,5 metre mesafeden alinmis, toplanan elma goriintiileri

goriilmektedir.

(@) (b)

Sekil 1. (a) 1 metre mesafeden elmalarm goriintiisii. (b) 1,5 metre mesafeden elmalarin goériintiisii.

Farkli mesafelerden ¢ekilme sebebi, rekoltesi hesaplanacak olan gorsellerin kullanici tarafindan
belirlenecek olmasidir. Kullanicinin agaca olan mesafesi degiskenlik gosterebilir. Bu sebeple
mesafe dogru tahmin i¢in dnemli bir kriterdir. Her bir elmamn agirligr Sekil 2°de goriildiigi gibi

hassas tart1 kullanilarak hesaplanmis ve veri setine eklenmistir.

Sekil 2. Hassas tart1 ile elma agirlik dlgtimii.
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Veri setine eklenen bir diger kritik parametre ise her bir goriintii i¢in elde ettigimiz piksel
degeridir. Bunu hesaplamasi igin goriintii isleme tekniklerinden faydalanilmigtir. Toplam 278

gOriintii, veri setine yapay zeka egitiminde kullanilmak {izere eklenmistir.
2.3.  Goriintii Isleme Teknikleri

Goriintli igsleme, bir goriintiide goriinmeyen veya goriinmesi zor olan nesnelerin
bulunmasi, goriintiide nesneleri ayirt etme veya algilama, orijinal gériintiiden daha net ve
geligmis bir goriintli olugturma, goriintiideki nesnelerin etrafindaki gesitli desenleri 6lgme
ve algilama, orijinal goriintiiye benzer biiylik bir dijital goriintii veri tabanindan
goriintiilere goz atma ve bu goriintiilerde arama yapma gibi amaglarla kullanilir [6]. Bu
calismada bir ¢ok goriinti isleme tekniginden yararlanilmistir. Bunlar1 siralayacak
olursak resmi yeniden boyutlandirma, RGB resmi HSV formatina doniistiirme, renge gore
maskeleme, erezyon ve genisleme morfolojik islemleri, esikleme ve konturlar1 saydirma
seklinde olacaktir. Sekil 3’de kirmizi elma agacinin HSV formatma dontistiiriilmiis hali
goriilmektedir. Sekil 4 ise ayn1 agacin HSV formatindaki aga¢ gorselinin renge gore
maskelenmis halidir. Agacin Morfolojik islemlere tabi tutulmasindan sonraki hali ise

Sekil 5’te goriilmektedir.

Sekil 3. RGB resmin HSV formatina doniistiiriilmesi.
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Sekil 4. HSV formatinda olan resme, renge gore maskeleme uygulanmasi.

Sekil 5. Renge gore maskelenmis resme erezyon, genisleme ve otsu threshold yéntemi uygulanmasi.

Bir elma agacinin ¢ekilmis olan resmine sirasiyla Sekil 3, 4 ve 5 teki gibi goriintii isleme
adimlar1 uygulandiktan sonra kontur saydirma islemi yaptirilir. Belirlenen her bir
elmanin pikseli saydirilir ve veri seti listesine kaydedilir. Python’da OpenCv
kiitiiphanesinde kontur saydirma i¢in hazir bir fonksiyon mevcuttur. Bu fonksiyondan

yararlanarak kontur hesaplamasi yapilmistir.
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2.4. Yapay Zeka Tahmin Modelleri ve Rekolte Tahminleri

Yapay Zeka, insan yeteneklerini hem taklit edecek hem de Gtesine gecgecek sekilde
davranabilen bilgisayarlar ve robotlar gelistirme alamidir diyebiliriz. Yapay zeka
ozellikli programlar, bilgi saglamak veya insan miidahalesi olmadan eylemleri otomatik
olarak tetiklemek icin verileri analiz edebilirler. Bu ¢alismada yapay sinir ag1 (YSA)
modeli, dogrusal regresyon (DR) yontemi ve evrisimsel sinir aglar1 (ESA) olmak tizere

ii¢ farkli yapay zeka modeli kullanilmistir.
2.4.1. YSA Modeli

YSA, belki de en kullanigh sinir ag: tiiriindendir ve genellikle tek katmanli sinir aglar1
veya c¢ok katmanli algilayicilar olarak adlandirilir.  YSA’nin yap: taslar1 yapay
noronlardir. Sekil 6’da goriildiigii gibi noronlar, agirhikli giris sinyallerine sahip olan ve
bir aktivasyon fonksiyonu kullanarak bir ¢ikis sinyali lireten basit hesaplama birimleridir.
Noronlar, noron aglar1 halinde diizenlenmistir. Bir dizi néron katman olarak adlandirilir
ve bir ag birden ¢ok katmana sahip olabilir. Agdaki ndronlarin mimarisine genellikle ag
topolojisi denir. Son gizli katman, ¢ikt1 katmani olarak adlandirilir ve problem igin
gereken formata karsiik gelen bir deger veya degerler vektoriiniin ¢iktisindan
sorumludur. Cikt1 katmanindaki aktivasyon fonksiyonunun se¢imi, modellediginiz
problemin tiirli tarafindan biiyilk Olgiide kisitlanmistir. Mesela, Bir regresyon
probleminde tek ¢ikis néronu olabilir ve néronun aktivasyon fonksiyonu olmayabilir [ 3].

Gi:gler w, Adirliklar

Aktivasyon
Toplama  Fonksiyanu
Fonksiyonu

Sekil 6. Noron yapisi.

Bu ¢alismada, YSA nin egitimini i¢in Python Keras kiitiiphanesinden yararlanilmistir. {1k
model denemesi olarak hazirlanan ¢ok katmanli mimariye sahip bir sinir agindan
faydalanilmigtir. 74 adet elmanin belli mesafelerden pikselleri Sl¢iilmiis ve bu piksel

verileri YSA egitimine dahil edilmistir. Model hazirlanirken ardisik metodu ile ardigik
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katmanlarin olusturulmasi saglanmistir. Giris katmaninda 3 adet input girdisi ve 128 adet

noron kullanilmistir. Ara katmanda tek katman mevcut olup 64 ndron kullanilmistir.

Aktivasyon fonksiyonu olarak relu tercih edilmistir. Cikis katmaninda tek bir ¢ikigimiz

olacagi icin 1 adet noron ve aktivasyon yontemi olarak da linear tercih edilmistir. Araya

dropout fonksiyonu da koyulmustur. Bu fonksiyon verilen oranda noronlarin agirlik

degerlerini degistirir. Boylece 6lii ndronlarin olugsmasi dnlenmistir. Verisetinde kullanilan

elma goriintiileri Sekil 7°de ve verisetindeki yerleri Tablo 1’de goriilmektedir. YSA ile

verisetindeki herbir elmanin pikseli, resme gore orani ve kamera mesafesine gore

tahminleme yapilmstir.

Sekil 7. Veri seti olusturabilmek igin tespit edilen elmalar 6rnegi

Tablo 1. Veri seti bilgileri 6rnegi.

4 Elma Resme | Yakinhk Agirhk
Pikselleri | Oram | (Metre) (gram)

1 |1079px [0.0017 [0,5m 429

2 |1267px |0.002 |0,5m 969
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3 [199px |0.0031|0,5m 1229
4 | 779px 0.0012 | 0,5m 569
5 [1003px |0.0016 [0,5m 649
6 |1448px |0.0022 |0,5m 1119
7 |502px 0.0008 | 0,5m 289
8 |[372px 0.0006 | 0,5m 449
9 |1522px |0.0024 |0,5m 93g
10 |2015px |0.0031|0,5m 123g

2.4.2. DR Yontemi

DR, tahmin edilen ¢iktinin stirekli oldugu ve sabit bir egime sahip oldugu denetimli bir
makine 0grenimi algoritmasidir. Degerleri, kategoriler halinde (6rnegin kedi, kdpek)
smiflandirmaya ¢alismak yerine, siirekli bir aralik (6rnegin satis, fiyat) iginde tahmin
etmek i¢in kullanilir. Keras kiitiiphanesinde DR i¢in hazir fonksiyon mevcuttur ve bu
caligmada bu fonksiyondan yararlanilarak tahmin islemi yapilmistir. Tahmin islemi i¢in
girdi/hedef bilgilerini belirtilmis ve normalize edilmistir. Hassas 6lgtimler igin normalize
onemli bir agsamadir. Egitim verilerini X egitim ve buna karsilik gelen hedef agirliklar1
Y egitim olarak adlandirilmistir. Egitim i¢in igin scikit-learn kiitiiphanesinden
LinearRegression sinifina ihtiya¢ duyulur. Bu sebeple kiitiiphaneyi indirilip sinif nesnesi
olusturulmustur. Son olarak fit() metodu kullanilarak modelin  egitimi
gerceklestirilmistir. Boylece model olusturmus ve egitilmistir. Egitim sonucunda

ortalama mutlak hata (OMH) degeri % 21,61 olarak belirlenmistir.
2.4.3. ESA Tahmin Modeli

ESA derin 6grenmede kullanilan en popiiler sinir aglarindan birisidir. ESA modelleri,

birden ¢ok katmandan olusur ve ¢ogunlukla goriintii isleme ve nesne algilama ic¢in
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kullanilirlar [8]. ESA bir derin 6grenme modeli tiiriidiir ve evrisim katmanlarindan
olusur. Verilen girdinin boyutlarina gore tahmin modeli olusturur. Bu ¢aligmada ESA ile
tek boyutlu sinir aglari kullanilmistir. Caligmada 3 girdi ve bir ¢ikt1 vardir. Ara katmanda
64 adet noron kullanilmustir. Onceki calismalarda oldugu gibi drop out ile &lii ndron
olusturulmas1 dnlenmistir. Model egitimde kullanilan veriler % 80 egitim ve % 20 test

olacak sekilde ayarlanmis ve egitim isleminde Python Keras kiitiiphanesi kullanilmistir.

2.4.4. Python API Hazirlanmasi

Calismada hazirlanacak olan mobil uygulama ile haberlesmeyi saglamak icin bir API
yazilmasina ihtiya¢ duyulmustur. API olarak REST API tiiriinden yararlanilmistir. REST
API hizmetleri, yalnizca HTTP istekleri yaparak veri tabanmiyla etkilesim kurmaniza
olanak tanir. Bu ¢alismada, Flask kullanarak bir REST sunucusu yazilmistir. Bunun i¢in
Python Flask kiitiiphanesinden yararlanilmistir. Flask bir web faramework aracidir ve
web uygulamalarin1 kolayca gelistirmenizi saglayan bir Python modiilidir. Bu
kiitiiphane ile birkag satir kod yazarak basit bir uygulama hazirlamak miimkiindiir. Bu
sebeple API yazarken tercih sebebi olmustur. Bir sunucu ayarlanarak API disaridan

ulagilabilir hale getirilmistir.

2.4.5. Mobil uygulama tasarimi

Mobil uygulama kullanic1 arayiizii i¢cin Android studio ortaminda Flutter ile
hazirlanmigtir. Uygulama hazirlanan API ve sunucu ile haberleserek topladigi
goriintiileri iletme islemini yapmaktadir. Uygulamada iki adet goriintli almaya yarayan
buton bulunmaktadir. Bunlardan ilki direk kameradan goriintiiyli almay1 saglar ve digeri
de kullanicinin galerisinde mevcut olan gorsel varsa onu se¢gmesini saglar. Sekil 8’de

gorildiigi gibi kullaniciin mesafeyi ve elmanin tiiriinii se¢gmesi gereklidir.

79



S. Atag, A. Kayabagil 5(1), 67-84, (2023) © KMUJENS

Mesafe Segin:

Elma Tiirii Segin:

L O] < v
Sekil 8. Mobil uygulama goriintiisii.

3. Sonuc ve Oneriler

Calisma Karaman’da bulunan elma bahgelerinde gerceklestirilmistir. Karaman’da elma
iiretimi tiim iilke bazinda 6nem arz etmektedir. Arastirmalara gore lilkenin en ¢ok elma
agacina sahip olan sehridir. Yaklasik 1300 tane elma fireticisi oldugu belirlenmistir.
Buradan yola ¢ikarak bu projenin yapilmas iireticiler acisindan da faydali olacaktir.
Calismada iki farkl tiir agag lizerinde ve toplanmig elmalar {izerinde tahmin ¢aligmasi
yapilmistir. Kirmizi tiirde elmaya sahip olan Starking elma ve sar1 elma olarak bilinen
Golden cinsidir. Farkli agaclar olduklari i¢in her birisine ayr1 olarak renge gore goriintii
isleme teknikleri uygulanmistir. Sekil 9°da tizerinde ¢calisma yapilmis olan Starking elma
agaci, Sekil 10°da iizerinde ¢alisma yapilmis olan Golden cinsi elma agaci ve Sekil 11°de

caligmalarda kullanilmis olan toplanmis Starking elmalar goriilmektedir.
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Sekil 9. Starking elma agacl.

ey

S

Sekil 11. Toplanmis starking elmalar.

Aga¢ ile yapilan ¢alismalarda YSA, DR ve ESA ile yapilmis olan tahminlerdeki
dogruluk orani sonuglar1 asagidaki ¢izelgelerde belirtilmistir. YSA ile yapilmis olan
tahminlerdeki dogruluk orani Tablo 2’de goriilmektedir. Tablo 3, DR tahmin sonuglarini

ve Tablo 4, ESA tahmin sonug¢larini gostermektedir.
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Tablo 2. YSA tahmin sonuglari

Gergek  Rekolte | Tahmin Edilen
Tir Dogruluk Oram
Degeri (kg) Rekolte Degeri (kg)
Golden Elma Agaci 200,73 203,97 % 98,38
Starking Elma Agaci 27 29,3 % 91,49
Toplanmis Starking
0,372 0,36 % 96,77
Elma
Tablo 3. DR tahmin sonuglari
Gergek  Rekolte | Tahmin Edilen
Tiir . _ Dogruluk Oram
Degeri (kg) Rekolte Degeri (kg)
Golden Elma Agaci 200,73 230,88 % 85
Starking Elma Agaci 27 29 % 92,6
Toplanmis Starking
0,372 0,38 % 97,85
Elma
Tablo 4. ESA tahmin sonuglari
Gergek  Rekolte | Tahmin Edilen
Tiir _ _ Dogruluk Oram
Degeri (kg) Rekolte Degeri (kg)
Golden Elma Agaci 200,73 195 % 97,2
Starking Elma Agaci 27 25,27 % 91,6
Toplanmis  Starking
0,372 0,38 % 97,85
Elma
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Toplanmig elmalarin tahmininde % 95’in tlizerinde dogruluk orani tespit edilirken agag
iizerinde yapilan tahmin orani1 daha diisiiktiir. Cekilen fotografin durumuna gore
degiskenlik gostermektedir. Uzerinde denemeler yapilan agaclarda % 85°in iizerinde
dogruluk tespit edilmistir. En basarili yontemin ESA ve hazirlanan yapay sinir aginda
oldugunu gozlemleyebiliriz. Agaglardan toplanan gorsellerde rekolte tahmini i¢in
uygulama tlizerinden dogru mesafenin girilmesi 6nemlidir. Caligmada tahmin dogrulunu
etkileyen bir¢ok olumsuz durumla karsilagilmistir. Kameranin kalitesi, giines 1smlarimin
elma meyvelerinin iizerine diisme agis1, aga¢ yapraklarinin elma meyvelerinin lizerini
kapatmas1 sonuglari olumsuz yonde etkilemistir. Dis etkenlerden kaynakli olumsuz
durumlar1 azaltarak ve yapay zeka egitiminde bazi degisiklikler yaparak dogruluk

oranini arttirabilecektir.
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