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Tarimsal turiin bilgilerinin bir gezgin robot yardimyla
temin edilen goriintiilerin islenmesi yoluyla analiz edilmesi

Sedat Turan*!, Tolga Aydin?
oz

Robotik sistemlerin bir ¢esidi olan gezgin (mobil) robotlarin kullanimi, giinliik yasamimizin farklh
alanlarinda geliserek arttig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada, tarimsal alanlarda bilgisayar veya yliz tanima ile
otomatik kontrol edilebilen gezgin robot kullanilarak domates bitki meyvesinin goriintii isleme ile tespit ve
analiz edilmesi amaglanmistir. Renk tespit ve izleme goriintii isleme yontemiyle meyvelerin yerlerinin
tespiti, kenar Olciileri, alan biiyiikliigli ve renk doygunlugu elde edilerek daha 6nce olusturulmus veri seti
ile kullaniciya meyve ile ilgili yaklasik agirlik bilgisi verilmistir. Caligma ile tarimsal arastirma
merkezlerinde veya biiylik lreticilerin ar-ge birimleri i¢in, hasat edilecek meyve ile ilgili gelisim
bilgilerinin bilgisayar sistemine dayali gezgin robot ile yapilabilirligi goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, robotik, tarimsal analiz, iirlin bilgisi

Analysis of the agricultural product information by processing the images obtained
with the help of a mobile robot

ABSTRACT

Mobile robots, a kind of robotic system, are now being used ever more in different areas of daily life. In
this study, it is aimed to determine and analyze tomato plant fruits by image processing by using computer
or mobile robot which can be controlled automatically by facial recognition in agricultural areas. The
determination of the locations of the fruits, the edge measurements, the area size and the color saturation
were obtained by the color detection and tracking image processing method and the approximate weight
information about the user's fruit was given with the data set created before. The study demonstrated the
feasibility of harvestable fruit-related information with agricultural robots based on computer systems for
agricultural research centers or large farmers.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Giliniimiliz endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
robot kelimesi ilk defa, Cek¢e’ de “zorla
calistirilan ig¢i” manasina gelen “robota” kelimesi
olarak 1921 yilinda Karel Capek’in RUR
(Rossum'un Evrensel Robotlar1) isimli tiyatro
eserinde kullanilmistir [1] [2].Farkli amagclar igin
tasarlanmis bircok gorevi yerine getirebilen, kendi
kendine hareket edebilen, elektronik, mekanik ve
yazilimdan olusan bu yapilar; islem yapma,
islemden sonuca varma, yargiya varma ve yeni
islemi  belirleme  yetilerini  bulundurmak
zorundadir [3] [4]. Robotun c¢alisma hacmi bir
referans  koordinat  sistemine  gbére  yer
degistirmiyorsa bu robota gezgin olmayan robot,
yer degistiriyor ise bu robota “Gezgin veya Mobil
Robot” denir [5].Yapisal olarak tekerlekli, bacakl
ve kanatli olmak tizere ii¢ farkl tiirii olan gezgin
robotlar  glinimiizde  pek  ¢ok  alanda
kullanilmaktadir.

Bilgisayar, elektronik ve robotik sistemlerin hizli
gelistigi glinimiizde tarimsal alanlarda yapilan
caligmalarin insan giici ve kontrolii yerine
teknolojik  gelismelere adim adim  gectigi
goriilmektedir. Ulkemizde ve diinyada tarimsal
alanlarda teknolojinin kullanimi, kaliteli {iriin elde
edilmesi, isgiiciiniin azaltilmasi gibi nedenlerle
biiyiik gelisme icerisindedir [4]. Tarim alanindaki
bu  gelisimler bilisim  cagimin  gelisen
teknolojilerinin ekonomik ve ¢evre ile biitiinlesik
iretim faaliyetlerinde kullaninmim1 ifade eden
Hassas  Tarim’t  isaret  etmektedir  [6].
Teknolojideki gelismeler dogrultusunda tarimsal
alanlarda kullanilan mekanik yapilara ilaveten
bilgisayarl sistemler eklenerek bu yapilara farkli
ozellikler  katilmistir.  Tarimsal  alanlarda
kullanilan basglica hasat makinelerinin
bakildiginda, gelistirilerek bilgisayar gdrmesine
dayali robotik sistemlere dogru gittigi agikga
ortadadir.  Cesitli  algilayicilar  ve  bu
algilayicilardan  gelen veriler dogrultusunda
goriintli isleme tekniklerinin de kullanilmasi
tarimsal  alanlarda robotik  tarima  gecisi
saglamaktadir.

Tarimsal robotik sistemlerin sonu¢ degerlerinin
istenildigi gibi olabilmesi i¢in insan faktorii
tarafindan yapilacak isin giris parametrelerinin
dogru girilmesi ayrica c¢evresel faktorlerinde
(arazinin ve irlniin fiziki durumu, hava sartlari
vb.) iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
calismada tarimsal alanlardaki domates (iriin

bilgilerinin goriintli isleme yoOntemiyle analizini
gergeklestiren gezgin robot tasarimi
gerceklestirilmistir.  Tasarlanan  bu  robotik
sistemin ana hedefi gezgin robot ile tarimsal ortam
verileri (ortam sicaklik ve nem, tarimsal tiiriin
rengi, en ve boy) analiz edilerek ciktilar halinde
arsivlenmesidir. Bu amaca yonelik olarak ¢esitli
elektronik ve mekanik elemanlar temin edildikten
sonra gezgin robotun programlanmasi yapilmistir
[7]. Calismada, gezgin robot iizerindeki
mikrodenetleyicili ana kontrol devresi, kullanici
bilgisayarma usb ile baglantili mikrodenetleyicili
kumanda devresi ve tarimsal {iriin bilgisinin analiz
edildigi goriintii isleme teknigi hakkinda bilgi
verilerek sistemin nasil ¢calistig1 aciklanmustir.

2. SISTEM TASARIMI (SYSTEM DESIGN)

Sistem; goriintli, sicaklik ve nem bilgilerinin
alindigr algilayicilarin bulundugu hareket edebilen
gezgin robotik sistem ile goriinti islemenin
yapildig1 PC ye bagh kablosuz iletisim kartindan
olusmaktadir. Tasarlanan robotik sistemin blok
diyagrami Sekil 1°de gosterilmistir.

Kablosuz Veri Kablosuz Veri

Gﬁndermef&lN Génderme/Alma 1. DC Motor
W %
F Robotik Sistem Ana Modil i
Kablosuz lletigim Kamera
| karty Kentrol Karti

USB Port baglanti

Bilgisayar Kontrol 2. DC Motor

Unitesi
(Kullanics Araylizil)

Sekil 1. Gezgin robotun blok diyagrami1 (Block
diagram of the mobile robot)

2.1. Donanim Boliimii (Hardware Section)

Tarimsal gezgin robotik sistemden alinan verilerin
kullanic1 arayiiz yazilimina aktarilmasi, kullanici
tarafindan verilen emirlerin robotik sistemde
yerine getirilebilmesi igin gelistirilen donanim
sistem parcalarinin tasarim ve gercek goriintiisii
Sekil 2’de ve Sekil 3° de gosterilmistir.
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Sekil 2. (a)Ana modiil kontrol karti, (b)iletisim
kart1 tasarim ¢izimleri ((a) the main module control
card, (b) communication card design drawings)
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Sekil 3. (a)Ana modiil kontrol karti, (b) kablosuz
iletisim kart1 ((a) the main module control card, (b) the
wireless communication card)

Ana modiil kontrol karti, ortamdan elde edilen
gorlintii, sicaklik ve nem verilerinin alinarak
kablosuz iletisim kartina aktarilmasi ve iletisim
kartindan gelen kullanici tarafindan iletilen
kamera ve palet hareket komutlarinin yerine
getirilmesi amaciyla olusturulmustur.

Kablosuz iletisim kart1 ise, robotik sistemden
gelen verileri kullanici ara yiiz yazilimina,
kullanicidan gelen verileri de robotik sisteme
aktarmak amaciyla olusturulmustur.

2.2. Yazihhm Boliimii (Software Section)

Robotik sistemin bilgisayar kontrollii yazilim
gelistirilmesinde “Microsoft Visual Studio 2013
Windows Forms Application” ortaminda “C#”
programlama dili kullanilarak yazilmistir. Arayliz
yazillmi  en iyi  1366x768  ¢Oziiniirliikte
goziikmektedir. Program ayni anda birgok islevi
gergeklestirmesi acisindan kullaniciya kolaylik
saglamaktadir. Programin kullanici arayiizii Sekil
4°de gosterilmistir.
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Sekil 4. Kullanic1 arayiiz tasarimi (User interface
design)

1 Numarali alanda bilgisayara bagli olan
kameralar listelenir ve kamera kontrolii yapilarak
istenilen cihaz tercih edilir. 2 numarali alanda aktif
kamera gorilintlisii alinir. 3 numarali alanda “a-
Yiiz Tanima ve Se¢me” aktif kameradan gelen
goriintii lizerinde yiiz tespit edilir ve eger egitim
yapilmig yiiz varsa ismi yazilir. “b- Yiiz Egitim
Paneli” ile kameradan gelen goriintiiden tespit
edilen vyiizler egitime katilir yiiz ile isim
eslestirilmesi yapilir. “c- Uriin Se¢me ve Analiz”
ile {riin renkleri, sinirlar1 belirlenerek dis
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ortamdan ayrilir ardindan belirlenmis tirlin fiziki
Olciiler, ortam sicaklik ve nem bilgileri ile veri
girisi yapilarak grafik olusturulur. “d- Anlhk
Kamera Goriintiisii Cek™ kameradan gelen
goriintiilerden anlik gorlintii alinarak kullanici
tarafindan belirlenen dosya isim ve uzantisinda
(resim tiirli ) kayit iglemi yapilarak arsivlenir. 4
numarali alan ile aktif kamerada tespit edilen yiiz
bilgileri yer almaktadir. 5-6 numarali alanda
kullanic1 tarafli yliz tanima islemi ile robot
hareketi ve sahada bulunan kisinin hareket
bilgisine gore gezgin robotun hareketi ve ayarlarin
yapilabildigi paneldir. 7 numarali alanda robot
hareket ve kamera pozisyon emirlerinin verildigi
ve ayarlariin yapilabildigi paneldir. 8 numarali
alanda kablosuz iletisim kart1 ile PC arasindaki
USB baglantinin olup olmadiginin kontroliiniin
yapildigi durum g¢ubugudur. 9 numarali alanda
gezgin robot ortamindan gelen sicaklik ve nem
verilerinin gosterildigi bilgi panelidir.

Tarimsal alanlar i¢in tasarlanmis gezgin robotik
sistemin, kullanici ara yiiz yazilimi ile kablosuz
iletisim kart1 arasindaki veri gonderme-alma akis
diyagrami Sekil 5°de gdsterilmistir.

USB Porttan veri
geldi m1?

Kullamer Motor

K itu 7
Porttan Veri Ok o varmt
(Nem/Stcaklie)

Kablosuz Iletisim Kartma Komut
Nem ve Sicakligy Gonder
Gorintale (USB Port)

Kullamer Motor
Komutu var mu?

Kablosuz Iletigim Kartina Komut
Ca
(USB Port)

Sekil 5. Robotik sistemin akis diyagramlar1 (Flow
diagrams of the robotic system)

2.3. Gezgin Robotun Hareket Sistemi (Motion
System of The Mobile Robot)

Robotun yazilimsal olarak algoritma tasarim
calisma mantig1 sonsuz dongii ile baslamaktadir.
Bu sonsuz dongii ile devamli RF veri génderme-
dinleme (alma) islemi yapilir ve gelen sinyallere
gore motorlar kontrol edilir (Sekil 6).

Bilgi Ginder

Nem ve Sreakhk
Degerlanmi Ginder

=¥
v

Dur
Motorlardan giig
kesilir

Tleri Git
Motorlar ileri vonde
déndiir

Saga Din
Sol motoru ileri sag
motors geri yinde
déndir

Geri Git
Motorlan geri yonde
dondiir

Sola Din
Sag motoru 1len sol
motoru geri yonde
dandir

¥

Servo Yukan »
Kamera yukan déndiir

Serve Asagl

67 Verisi " Kamera azag1 dondir

mi?

L 4

Sekil 6. Gezgin robotun ana modiil akis
diyagrami (Main module flow diagram of mobile
robot)

Ana kontrol kartina gelen veri eger “1” ise
motorlar ileri yonde dondiiriilerek robotun ileri
gitmesi saglanir. Ayni1 sekilde gelen veri eger “2”
ise sag yonde, “3” ise geri, “4” ise de robot sola
dogru hareketlendirilir. Robotik sistemin durmasi
isteniyorsa motorlara “0” degeri gonderilerek
motorlara gii¢ verilmemektedir. Gelen veri “5” ise
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servo motor uygun kare dalga sinyalleri ile |E_. —
stiriilerek iist limite gelmedigi stirece yaklasik 15 —

derece yukar1 dondiiriiliir, “6” verisi geldiginde ise N i ”
. . . . B_§ “Backwards™ i~
yine alt limit kontrol edilerek yaklasik 15 derece N e o r
asagiya dondiiriiliir. Sicaklik ve nem bilgisi -sc'-r-___r__ | i ctor cen

sensorler ile okunarak bilgisayara bagli olan alici —
devreye gonderilir. RF veri geldiginde, bilgisayar
kontrol iinitesindeki kullanici ara yiiz yazilimi
porttan gelen verileri alarak ekranda gosterilir.
Ortamdan gelen kablosuz kamera goriintii verileri e
bilgisayar kullanici arayiiziinde goriintli islemesi
yapilarak iiriin hakkinda bilgi elde edilmesi
saglanmig olunur. Soga Hmle

Yapiyor

ki Motor Durdu

"

Robotik sistem hareket mekanizmasi degisik |
ortam sartlarinda hareket edebilme kabiliyeti P T S — -
olmast bakimindan paletli tasarim yapilmistir o
(Sekil 7). Robotik sistemde 2 adet DC motor
kullanilarak “sag” ve “sol” manevralarinda teker
(palet) yonleri zit yonde donerek dar alanlarda
rahat hareket ozelligi kazandirilmistir. Robotik
sistem hareket sisteminin “Microsoft Robotics
Developer Studio 4” ortaminda hazirlanmig
simiilasyon tasarimi Sekil 8” de gosterilmistir.

Sekil 8. Hareket sistemi simiilasyonu (Motion
system simulation)
Kullanic1 tarafindan gezgin robotik sisteme
gonderilen RF  motor komut sinyalleri
dogrultusunda hem palet hem de kamera
hareketleri yapmaktadir (Tablo 1).

Skil 7. Palet hareket sistemi (Pallet movement

system) Tablo 1. Gezgin robota gonderilen motor

komutlar1 ve yapilan goérevler (Motor commands
sent to mobile robot and tasks performed)

KOMUT YAPILAN GOREV

0 - Robot Durdurulur

|1 Robot Ileri Yonder Gider
(+sol,+sag motor)

2— Robot Saga Doner (+sol,-sag motor)

3 Robot Geri Yonde Gider (-sol,-sag
motor)

4 Robot Sola Doner (-sol,+sag motor)

51 Kamera Agist Bir Kademe Yukari

6 || Kamera Acis1 Bir Kademe Asagi

Gezgin robotun hareket sistemi kullanici buton
kontrolleri ile hareket kabiliyetine ek olarak yiiz
tanima kullanilarak farkli iki sekilde hareket
ettirilebilinmektedir. Bunlar, kullanici tarafli
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kamera yliz tanima ve robot kameras1 yiiz tanima
seklindedir. Kullanici tarafli yiiz tanima ile biiyiik
tarimsal  aragtirma  merkezlerinde  engelli
vatandaslarin oturduklar1 yerden yiiz ifadeleri ile
robotu hareket ettirebilmeleri saglanirken, robot
tarafli kamera ile hareket sisteminde ise tarimsal
alanlarda ciftcilerin tasima islemlerini otomatik
yaptirabilmesi amaclanmistir. Bu baglamda
popiiler tanima algoritmalar1 incelendiginde;
0zglin yiiz ile temel bilesen analizi, dogrusal ayirt
etme analizi, elastik yigin grafigi eslestirme balik
yiizli, gizli markov modeli ve ndronal motive
dinamik baglanti eslestirmesidir [8].

Calismada gercek zamanli c¢oklu yliz tespit ve
tanima isleminde C#.Net ortaminda “EmguCV”
kiitliphanelerinden faydanilarak “haar cascade”

yontemi  kullanilmugtir [9]. Egitimlerde
kullanilmast icin
“haarcascade frontalface default.xml” egitim
dosyast kullanilarak goriintli isleme

gergeklestirilmistir. Calismada, kamera aygitindan
gercek zamanli goriintii iizerinde ylizler tespit
edilir, eger yiiz sisteme kayit edilecekse calisma
dizininde olusturulmus “Egitim” klasorii icerisine
bitmap olarak kayit edilir. Kayit edilen ylizler
karsilastirma icin OpenCV algoritmalarindan
Eigenfaces algoritmasi egitim ydntemi olarak
kullanilmistir. Bu islemlerin ardindan yiiz tespit
islemi ile robotik sistem asagidaki gibi hareket
ettirilir. Bunlar;

e Kullanic1 tarafli yliz tanima, kullanici
tarafinda bilgisayar kamerasinda yiiz
hareketlerine gore egitim yapilarak yon
isimleri verilir. Bu islemin ardindan yon
isimlerine (sol, sag, ileri, geri) eslestirilmis
yiiz ifadesi tanindiginda robot motorlarina
o yonde komut gonderilerek hareket
saglanmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Kullanic1 tarafli yiiz tanima ile yon
hareketi (Directional movement with user-side face
recognition)

e Robot kamerasindan alinan yiiz
tanimlamasina gore, ger¢ek zamanli alinan
goriintliden daha Once tanimlanig kisilerin
tanimlanmast yapilir ve takip edilecek
kisinin ismi yazilir, ardindan ekran iizerinde
X-Y ¢oOziintrlik araliklar1 belirlenerek
yiiziin bulundugu konuma goére alan
sinirlamas1 yapilir. Bu islemin ardindan
takip edilecek kisinin X-Y ¢oziiniirliikk sinir
limitlerinde yapmis oldugu ihlal neticesinde
robotik sistem “sag-sol ve ileri-geri” hareket
emirlerini otomatik olarak yerine getirmeye
calisir (Sekil 10).
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Sekil 10. Gezgin robotun yiiz tanimaya gore
otomatik hareket etmesi (Automatic movement of
the mobile robot according to face recognition)

2.4. Uriin Tespit ve Analiz (Product Detection
and Analysis)

Gezgin robotik sistemde bulunan kablosuz
kameradan kullanic1 yazilimina gelen goriintiiler
islenerek elde edilen {iriin fiziksel bilgilerinden
grafiksel raporlar olusturularak, kullanicilarin
zaman araliklarinda ayni veya farkli cins ayni tiir
meyvelerin gelisim verisi raporlart olusturulur.
Meyve tespit isleminde renk ayirt edici faktor
kullanilarak renk tespiti ve takibi yonteminden
faydalanilmistir [10] [11]. Gelistirilen yazilimda
renk tespit islemi icin “AForge kiitiiphanesi”
kullanilmistir. Se¢im yapilan kameradan alinan
goriintii “frame” leri “AForge.Imaging Filters”
kiitliphanesinde renk filtrelemesi uygulanarak
“PictureBox” nesnesi lizerinde gercgevesi ¢izilerek
gosterimi gergeklestirilmistir (Sekil 11).

o ORON ARaWIU [N~ §

KAMERA VERSS!
01002016 162445 SICAKLIKN2TC, NEM 16%

Mol Wikes Source - (4

( h.) | ommowsnan |

Sekil 11. Robotik sistemde meyve tespiti (Fruit
detection in robotic system)

Robotik sistemler kullanilarak goriintii isleme
teknigi ile {irlin tespit islemleri i¢in literatiirde ki
calismalar oOncelikle incelenmis, ilk olarak i¢
mekan ortaminda farkli 151k ve acilarda nesneler
iizerinde denemeler yapilmistir. Bu islemlerin
ardindan gercek tarimsal alanlarda denemeler

yaptlmistir. Bu denemeler sonucunda olusan
veriler Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Gergek tarimsal alanlarda farkli domates
meyvesi i¢in yapilan denemeler (Experiments for
different tomatoes in real agricultural areas)

Sonug goriintiisii

No (iki farkh kamera)

Aciklama

Isik  (glines) etkisi

olmustur.  Genislik
6lciistinde yiiksek
oranda basari
almmugtir.
NISLIﬁf‘.I * A Isik (giines) ve farkl
Kl \ JON cisim( yaprak) etkisi

olmustur. Yikseklik
ve geniglik Dbilgisi
hatali alinmustir.

Istk (glines) etkisi
olmustur. Genislikte
yiiksek oranda basar1
almmustir.

Isik (gilines) ve farkli
cisim( yaprak,
meyve) etkisi
olmustur. Yikseklik
ve genislik bilgisi
hatali alinmustir.

Istk (glines) etkisi
olmustur. Yikseklik
ve genislik bilgisi 151k
dogrultusunda hatali
almmustir.

Isik (glines) etkisi az
olmustur. Genislik ve
yiikseklik bilgisi az
hata ile alinmustir.

Analiz sonuglar1 kullaniciya {iriin boy-genislik
(kesit alan1) ve renk doygunlugu (RGB) bilgisi
verirken, grafik olusturma ekraninda kullanici
isterse tespit edilen {irlin bilgilerine ek olarak tarih,
sicaklik, nem ve agiklama ekleyerek tercih ettigi
grafik c¢esidine goére kayit islemi jpeg resim
dosyasi yaparak arsiv olusturabilir. Gezgin robotik
sistem kamerasindan elde edilen goriintiilerin
islenmesi ile tespit edilen meyvelerin analiz listesi
ve grafik olusturma islem Ornegi Sekil 12°de
gosterilmistir.
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o GRAFI QLUTURMA ARAYUZU - 0 x
i CRAFIK OLUSTURMA ARAY(ZD o x

GRAFKAAYUZ - ”
GRAFIKSTL {frea S WGk GRAFIKARAYIZ. -
{Cor ) GRAFIKSITIL o | [ 30 6t

z GRAFH
B TahBe £ Scoki/Mem B |QOMATES GENISLE, Tarh:14 04 216 120733 Secai: L Cradii m

[ TamBde [ Seacier Biie [DONATES YURSERLI. Tarh 14 1420% 1211 36,

» ROBOT FOTOGRAF > grafik:

-ree

a) i domates-T-x b) mw

™ » ROBOT FOTOGRAF » grafik

o

domates.1.y

Sekil 12. Uriin tespit islemi sonucunda analiz ve
grafik olusturma (kayit)*a)bir fidedeki bes adet
domates genisligi b) bir fidedeki bes adet
domatesin yliksekligi (Analysis and graphic creation
(save) as a result of product detection process *(a) the
width of five tomatoes on one seedling, b) the height of
five tomatoes on one seedling)

Calismada, gercek domates nesneleri ile yapilan
denemelerde farkli domates renk tonlarinin (Sekil
13.) kullanici tarafindan bilinmesi ve ylikseklik-
genislik oranlarina gére daha 6nceden elde edilen
veri listesi kullanilarak agirlik tahmini igin
kullaniciya bilgi ekrani sunulmustur.

Ao B

Sekil 13. Farkli renk tonlarmna sahip domatesler
(Tomatoes with different color tones)

Gelistirilen  sistemde domates renk tonu,
domatesin merkezi noktasindan alinan piksel RGB
bilgisinden elde edilitken (Sekil 14.), agirlik
tahmini ise domates iizerindeki ¢er¢evenin alan
bilgisi  referans alinarak daha  Onceden
olusturulmus excel tablosundaki veri listesi
kullanict tarafindan kiyaslanarak elde
edilmektedir. Calismada, renk filtrelemesi igin

kullanilan RGB aralig1 Tablo 3’de gosterilmistir.
Yazilimda filtreleme RGB araligi degistirilerek
kirmizi renk ton aralig1 daraltilabilmektedir

Tablo 3. Calismada kullanilan kirmizi ton araligi
Ornegi (Red tone range used in the study)

Red (100-255) Green(0-
75) Blue (0-75)

Renk Paleti *Sinir ve orta renk tonu
ornekleri
] 100 75 75
_ 10000
_ 12538 38
_ 25500
D 2557575

Kiyaslamada kullanilan domates wveri listesi,
domates kasalarindan ratgele secgilen bir kasa
icerisinden sira 1ile Olgiimler yapilarak elde
edilmistir. Olgiimlerde, kumpas ile en ve boy kesit
Olclileri  kullanilarak  alan  bilgisi, terazi
kullanilarak ise agirlik bilgisi elde edilmistir. Veri
listesinde alan bilgisi ile agirlik iliskisi {izerine
yogunlagilmistir. Bu liste olusturulduktan sonra
veriler, excelden kullanici arayiiziine yazilim ile
aktartlmistir. Veri listesi olusturulurken sekilsel
biitliinliige  bakilmadan  domatesler rastgele
alinarak elde edilmistir. Bu islem sonucunda ayni1
kesit alanina sahip farkli agirlik degerlerinin
oldugu gorilmustir(Sekil 15. 46 ve 20
numuneler). Sekil biitiinliigii olan numunelerin
kesit alanlariin sonucunda gerc¢ek agirlik oranlari
birbirine yakin olduguda veri listesinde
goriilmektedir (Sekil 15. 39 ve 48 numuneler).

o
135X135
URUN GENISLIGI 8,

Sekil 14. Tespit edilen domateslerin kesit alan ve
RGB renk bilgisi (The cross-sectional area and RGB
color information of the detected tomatoes)
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851 URUN YOKSEKLIK- GENISLIK-AGIRLIK NUMUNE LISTESI - o

BIRIM ALANA
SIRA EN BOY ALAN AGIRUK DOSEN
AGIRLIK

B B 48 2784 9% 3520114942528
) 58 51 2958 110 3718728870858
Gl 68 15 31.27999999999... | 104 3324808184143
2% 63 5 a5 120 3809523809523
» 62 51 3161999999999... | 124 3921568627450
4 G 53 31.79999999999... | 122 3836477987421
52 62 55 i 2 3636363636363
55 62 55 i 120 3515061583577,
@ 64 56 35.83999999999...| 142 3962053571426
u 6s 55 755 " 3754466403162
0 6s 57 39.33000000000... 140 3569623696523
2 72 55 26 182 4595959595959 v

SIRANO EN (om) BOY (cm) AGIRUIK ()
]

GETIR/YENILE EKLE GONCELLE [ ] ]

Sekil 15. Daha once olusturulmus gergek
domateslerin (farkl sekillerde) veri listesi (Data list
of previously created real tomatoes)

Kullanic1 veya c¢iftei, tespit edilmis domates
meyvesi lizerinde hem renk doygunluk oranini
hemde kesit alanim1 rahatlikla  kullanict
arayiiziinden gorebilecektir. Kullanicr isterse daha
Once rastgele domateslerden olusturulmus olan
domates veri listesi ile elde edilen yeni degerleri
kiyaslayabilecektir. Robotik sistem ile uzaktan
araziye gitmeden tahmini olarak kullaniciya,
meyve daldan kopmadan olgunlasma renginin
tonunu ve tahmini agirhgin verecektir. Kullanici
sistem yazilimi igerisinde bulunan veri listesi
paneline bagka excel tablolarin1 ekleyebilir,
istedigi verileri lizerinde degisiklikler
yapabilmektedir.

3. SONUCLAR (CONCLUSION)

Bu calismada tarimsal alanlarda hassas tarima
yonelik teknoloji kullaniminda, bilgisayar sistemi
ile gezgin robot birlikte kullanilmistir. Gelistirilen
gezgin robot icin, bilgisayar sisteminden kontrol
ve goriinti isleme denemeleri yapilmistir.
Literatiirde genellikle i¢ ortamlarda belirli
platformlarda yapilan denemelerin aksine gercek
ortamlarda gezgin robot ile tarimsal iiriin tespit
isleminin yapilabildigi gorilmiistiir. Yapilan
analiz isleminde domates meyvesi ve ortam
kosullar1 sorunsuz olmasi durumunda (ortam
aydinlatmasi, golgelenme, sekil bozuklugu vb.)
iirlin hasat gelisim evresine gore renk doygunluk
tespiti ve veri setine gore agirlik tahmini %80
degerinin iizerinde oldugu goriilmiistiir.

Sanayide biiyiik degisimlerin (Endistri 4.0)
yasandigr giliniimliz de, tarimsal alanlarda da
teknoloji gelisimine yonelik yapilacak yeniliklere
ek olarak bu sistem hem yazilimsal hemde
mekanik olarak gelistirilip tam otonom &zellik
yapildiktan sonra kullanicinin kontroliine gerek
kalmadan tarimsal alanlarda hasat yapilacak bitki

meyvesi ile ilgili istatistiki bilgi alinabilinir, hasat
miktar1 ve verim durumlar1 otomatik rapor
edilebilir.
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