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Geleneksel ceviz smiflandirma yontemleri, uzman bilgisine
bagimlilik, zaman alict siiregler ve  subjektif
degerlendirmeler gibi sinirlamalar igermektedir. Bu durum,
tarim ve gida endiistrisinde otomatik ve hassas
siniflandirma sistemlerine duyulan ihtiyact artirmaktadir.
Bu ihtiyaci gidermek amaciyla bu ¢alismada, Tiirkiye’de
yaygin olarak yetistirilen bes farkli ceviz cinsinin (Bilecik,
Chandler, Fernette, Yavuz ve Niksar) siniflandirilmasi igin
Ozglin ve yiksek ¢oOziiniirlikli bir goriintii veri seti
olusturulmustur. Bu amag¢ dogrultusunda, cevizlerin 360
derece goriintiilenmesini saglayan otomatik bir veri
toplama sistemi tasarlanmig ve gelistirilmistir. ESP32
mikrodenetleyici, step motor ve yiiksek ¢oziiniirliklii bir
akallt telefon kamerasinin entegrasyonuyla
gerceklestirilmistir. Her ceviz, yatay ve dikey eksenlerde 5
derecelik adimlarla 144 farkli a¢idan gériintiilenmistir.
Gorintiiler, kontur kirpma ve arka plan temizleme ile 6n
isleme tabi tutulmustur. Elde edilen veri seti egitim,
dogrulama ve test kiimelerine ayrilarak diizenli sekilde
organize edilmistir. Bu ¢alisma, ceviz siniflandirmasina
yonelik gelecek arasgtirmalar icin giliglii bir altyap1
sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Ceviz siniflandirmasi, Ceviz veri seti,
Otomatik veri toplama, 360 derece goriintiileme, ESP32
mikrodenetleyici

1 Giris

Ceviz, hem ekonomik hem de kiiltiirel agidan énemli bir
tarim tiriiniidiir. Gida endiistrisinde, yag iiretiminden tatlilara
kadar genis bir kullanim alanina sahip olan ceviz, ayni
zamanda yiiksek besin degerleri (protein, lif, antioksidanlar
vb.) ile insan sagligi i¢in faydali bir gida olarak kabul
edilmektedir [1]. Bunun yami sira, ceviz agact kerestesi
mobilya ve dekorasyon sektoriinde tercih edilen degerli bir
materyaldir. Kiiltiirel agidan da ceviz, geleneksel
mutfaklardan yoresel el sanatlarina kadar pek ¢ok alanda yer
bulmaktadir [2].

Ceviz cinslerinin dogru bir sekilde tanimlanmasi ve
siiflandirilmasi, tarim ve ticaret agisindan biiylik dnem
tagimaktadir. Cifteiler icin dogru cins belirleme, {iriin
verimliligini, kalitesini (boyut, kabuk yapist, i¢ doluluk vb.)
ve hastaliklara dayanikliligini artirirken, tiiccarlar igin ticari
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Traditional walnut grading methods have limitations such
as dependence on expert knowledge, time-consuming
processes and subjective evaluations. This situation
increases the need for automatic and precise classification
systems in agriculture and food industry. In order to fulfil
this need, in this study, a unique and high resolution image
dataset was created for the classification of five different
walnut varieties (Bilecik, Chandler, Fernette, Yavuz and
Niksar) widely grown in Turkey. For this purpose, an
automatic data acquisition system that allows 360-degree
imaging of walnuts was designed and developed. It was
realised with the integration of an ESP32 microcontroller,
stepper motor and a high-resolution smartphone camera.
Each walnut was imaged from 144 different angles in 5-
degree steps on the horizontal and vertical axes. The images
were preprocessed with contour cropping and background
removal. The resulting dataset was organised into training,
validation and test sets. This study provides a strong
foundation for future research on walnut classification.
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degerleme stireglerini (fiyatlandirma, kalite kontrol vb.)
kolaylastirir. Ayrica tiiketicilerin dogru bilgilendirilmesi,
iirtin tercihlerini bilingli bir sekilde yapmalarina olanak tanir
[3]. Geleneksel smiflandirma  yontemleri  (6rnegin,
morfolojik inceleme, uzman tadimi), uzman bilgisi
gerektirmesi, subjektif olabilmesi ve zaman alic1 olmasi gibi
nedenlerle sinirliliklar tagimaktadir. Bu baglamda, goriintii
tabanli  simiflandirma  yontemleri, hizli,  objektif,
tekrarlanabilir ve otomasyona uygun olmalar1 nedeniyle
dikkat cekmektedir [4].

Dijital teknolojilerin tarim sektoriindeki uygulamalari,
verimliligi arttirmak ve hata oranlarin1 azaltmak igin
yaygimlagmaktadir. Ozellikle meyve simiflandirmasi gibi
belirli tarim iriinlerinde, bu teknolojiler manuel siireclere
kiyasla daha hassas analiz ve hizli sonug sunarak biiyiik bir
fark yaratmaktadir [5]. Ozellikle meyve simiflandirmast

* Sorumlu yazar / Corresponding author, e-posta / e-mail: cihatozil@hotmail.com (C. Ozil)
Gelis / Received: 26.01.2025 Kabul / Accepted: 24.04.2025 Yayimlanma / Published: 15.07.2025

doi: 10.28948/ngumuh.1627310

899


https://orcid.org/0009-0007-1328-5649
https://orcid.org/0000-0003-4475-3955

NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2025; 14(3), 899-906
C. Ozil, M. Onder

alaninda yapilan ¢aligmalar, yapay zeka ve goriintii isleme
teknolojilerinin bir araya getirilmesiyle dikkat cekmektedir.
Omnegin, Unay ve Gosselin [6], meyve siniflandirmasinda
renk ve doku 6zelliklerinin kullanimini arastirmig, Taner vd.
[7] ise elma simflandirmasi igin makine Ogrenimi
yontemlerini uygulamigtir. Benzer sekilde, Vo vd. [8],
mango siiflandirmasinda goriintii isleme ve destek vektor
makinelerini birlestirerek etkili bir ¢6ziim sunmustur. Bu
caligmada, Ozellikle renk ve doku Ozelliklerinin
kombinasyonu ile smiflandirma dogrulugunun artirildigt
goriilmiistiir. Meyve ve tarim {irlinlerinin siniflandirilmasi
iizerine yapilan calismalar, ozellikle yapay zeka destekli
sistemlerin  kullaniminin  artmasiyla ivme kazanmistir.
Ormnegin, Taner vd. [7], elma smiflandirmasinda makine
6grenimi yontemlerini kullanmis ve biiyiik bir basari elde
etmigtir.  Benzer sekilde, Kumar vd. [9] nar
siniflandirmasinda goriintii isleme tekniklerini basariyla
uygulamustir. Ancak, ceviz gibi 6zel tarim triinleri i¢in veri
setlerinin  smurli  olmasi, bu alandaki c¢aligmalar:
zorlagtirmaktadir.

Goriintii  tabanli  smiflandirma, ceviz gibi tarim
dirtinlerinin belirli gorsel ozelliklerine (boyut, sekil, renk,
doku, kabuk yapist vb.) dayanarak hizli ve hassas analizler
yapilmasinit saglar. Bu yontem, insan hatasini en aza
indirerek ve islemleri hizlandirarak tarimsal siireglerde
O6nemli bir avantaj sunar. Mevcut goriinti tabanl
yontemlerin ¢ogu, uzman bilgisine ihtiyag duymakta ve
sinirli sayida veri seti ile ¢aligmaktadir. Bu durum, daha
genel, saglam ve uygulanabilir otomatik smiflandirma
sistemlerinin  gelistirilmesini  zorlagtirmaktadir ~ [10].
Ozellikle derin 6grenme tabanli yontemlerin basaris, biiyiik
ve ¢esitli veri setlerinin mevcudiyetine baghdir [11].

Calismanin amaci, ceviz siniflandirmasi i¢in kullanilacak
O0zglin ve zengin bir gorlinti veri seti olugturmaktir.
Calismanin kapsami, sadece veri seti olusturma siireciyle
sinirlidir. Veri toplama, goriintii 6n isleme ve veri setinin
organizasyonu siireglerinde kullanilan yontemler detayli
olarak aciklanmis, olusturulan veri setinin yapay zeka,
makine Ogrenmesi ve goriintii isleme gibi alanlarda
potansiyel kullanim alanlar1 vurgulanmistir. Bu veri setinin,
ceviz simiflandirmasi iizerine yapilacak gelecekteki
aragtirmalar i¢in onemli bir temel olusturmasi ve otomatik
siniflandirma  sistemlerinin  gelistirilmesine  katkida
bulunmasi beklenmektedir.

Bu calismanin literatiire ve tarim sektoriine sagladig:
temel katkilar su sekilde 6zetlenebilir:

. Ozgiin Bir Veri Seti: Bes farkli ceviz cinsine ait
yiiksek ¢oziniirliikli ve c¢ok acili goriintiilerden olusan
Ozglin bir veri seti olusturulmustur.

+  Otomatik Veri Toplama Sistemi: Veri toplama
stirecini hizlandiran, tutarli ve tekrarlanabilir bir otomasyon
sistemi gelistirilmistir.

. Veri On Isleme Yéntemleri: Kontur kirpma ve arka
plan temizleme gibi veri kalitesini artiran 6n isleme
yontemleri uygulanmistir.

. Genellestirilebilir Model: Gelistirilen metodoloji,
diger tarim triinlerinin goriintli tabanli siniflandirmasi i¢in
de uygulanabilir bir ¢erceve sunmaktadir.

Bu ¢alisma, ceviz siniflandirmast i¢in goriintii tabanli bir
sistem gelistirme siirecini igermektedir. Oncelikle, farkli
ceviz cinslerinin belirlenmesi ve veri toplama sisteminin
tasarlanmasi  gerceklestirilmistir.  Ardindan, otomatik
goriintii  toplama  siireci  ylriitilmiis ve veri seti
olusturulmustur. Son asamada ise, elde edilen goriintiiler
islenerek siniflandirmaya uygun hale getirilmistir. Gelecek
calismalarda, olusturulan veri setinin farkli derin 6grenme
modelleriyle test edilmesi ve model dogrulugunun
artirtlmas1 hedeflenmektedir. Ayrica, sistemin diger tarim
iriinlerine  uygulanabilirligini  arastirmak icin  yeni
denemeler yapilacaktir.

2 Materyal ve metot

Bu calisma, Tiirkiye'de yaygin olarak yetistirilen bes
farkli ceviz cinsinin otomatik siniflandirilmast i¢in bir
goriintii veri seti olugturma siirecini ve kullanilan yontemleri
detaylandirmaktadir.

2.1 Ceviz cinsleri:

Calismada kullanilan bes farkli ceviz cinsi, ticari
onemleri, yayginliklari ve farkli morfolojik 6zelliklere sahip
olmalar1 kriterlerine gore se¢ilmistir. Numuneler, Tokat ili,
Niksar ilgesi, Sorhun kdyiinden temin edilmistir. Kullanilan
cinsler ve agiklamalar1 soyledir:

. 'Bilecik' Cinsi: Tiirkiye'ye 6zgii, yerli bir ¢esittir.
Orta biytikliikte meyvelere, ince kabuklu ve yiiksek i¢
oranina sahiptir. Yag oram yiiksektir [12].

. 'Chandler' Cinsi: ABD kokenli, ince kabuklu,
yikksek verimli ve ge¢ ¢iceklenen bir gesittir. Diinya
genelinde en ¢ok yetistirilen ceviz gesitlerinden biridir. Yan
dallarda meyve verme 6zelligi yiiksektir [13].

. 'Fernette' Cinsi: Fransa kdkenli, ge¢ ciceklenen ve
Chandler c¢esidini dolleyici olarak kullanilan bir gesittir.
Soguklara dayaniklidir [14].

. "Yavuz' Cinsi: Tirkiye'ye 6zgii, yerli bir ¢esittir.
Kiiciik-orta biiyilikliikte meyvelere ve yiiksek i¢ kalitesine
sahiptir. Erken meyve verme 6zelligi vardir [15].

*  'Niksar' Cinsi: Tirkiye'ye 6zgii ve cografi isaret
almis bir gesittir. Iri, oval sekilli, dolgun i¢li ve yiiksek yag
oranina sahiptir. Niksar ve ¢evresinde yetistirilmektedir [16].

2) Bilecik b) Chandler ¢) Fernette d) Yavuz ©) Niksar

Sekil 1. Veri setinde bulunan 5 farkli ceviz cinsi

2.2 Kullanilan ekipmanlar:

. ESP32 Mikrodenetleyici (ESP32-WROOM-32):
Fotograf ¢ekim siirecini otomatiklestirmek ve step motoru
kontrol etmek i¢in kullanilmistir. Bu mikrodenetleyici, ¢ift
¢ekirdekli bir islemciye, 4 MB flag bellege ve Wi-
Fi/Bluetooth baglant1 6zelliklerine sahiptir [17]. Calismada
Arduino IDE, C++ ve Python programlama dili
kullanilmustir.
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. Step Motor (28 BYJ-48 Rediiktorlii): Cevizlerin
dikey ve yatay eksenlerde hassas doniisiinii saglamistir. Bu
motor, disik hizda yiiksek hassasiyetli hareket
saglamaktadir. Bir ULN2003 motor siiriici modiilii
kullanilarak, hareket kontrolii gerceklestirilmistir [18].
Motorun kiigiik boyutlar1 ve enerji verimliligi, ¢caligmada
tercih edilme nedenleri arasinda yer almaktadir.

. Xiaomi 13 Pro Akilli Telefon: Yiiksek
coziintirliiklii gortintiiler elde etmek icin kullanilmistir.
Telefonun ana kamerasi, 50 MP ¢oziiniirliige, 1 in¢ sensor
boyutuna, /1.9 diyafram ac¢ikligina ve 23 mm odak
uzakligina sahiptir [19]. Cekimler otomatik modda, otomatik
odaklama ve otomatik beyaz dengesi ayarlariyla ve JPEG
formatinda gergeklestirilmistir.

. Aydmlatma: Fotograflar, ev ortaminda, aksam
saatlerinde ve tutarli bir aydinlatma kosulunda g¢ekilmistir.
Telefon, cevizlere yaklastk 30 cm  uzaklikta
konumlandirilmigtir. Bu diizenleme, goélgeleri en aza
indirerek ve esit bir aydinlatma saglayarak goriintiilerin
tutarliligint saglamistir.

. Arka Plan: Diiz beyaz bir mat karton zemin
kullanilmistir. Bu, cevizlerin konturlarim1 net bir sekilde
belirlemeye ve arka plan giiriiltiisiinii en aza indirmeye
yardimci olmustur.

. Diger Ekipmanlar: Cevizleri sabitlemek i¢in 3D
yazicida PLA filament kullanilarak 6zel olarak tasarlanmig
bir platform kullanilmistir. Bu platform, cevizlerin ¢ekimler
sirasinda aynit pozisyonda kalmasini saglamistir. USB
kablosu, goriintiillerin  bilgisayara  aktarilmast  igin
kullanilmustir.

a) ESP32 Mikrodenetleyici b) Step Motor c) ULN2003
(ESP32-WROOM-32)

d) Xiaomi 13 Pro
(28 BYJ-48 Rediiktorli) Step Motor Siiriicli Kart Alalli Telefon

Sekil 2. Calismada kullanilan donanimlar.

2.3 Veri toplama prosediirii:

Calismada her bir ceviz cinsinden beser adet numune
kullanilmistir. Bu numune sayisinin azligi, caligmanin
onemli bir sinirlamasidir ve gelecekteki ¢aligmalarda daha
fazla numune kullanilmas1 gerekmektedir. Numuneler,
ortalama boyutlarda, olgun, kabuklar1 hasarsiz, ¢atlak ve
gozle goriilir kusurlart olmayan cevizlerden secilmistir.
Cevizlerin boyutlar1 cetvel ile dl¢iilerek ortalama boyutlarda
olduklarindan emin olunmustur. Bu, veri setinde boyut
cesitliligini kontrol altinda tutmak ve modelin belirli
boyutlara asir1 uyum saglamasimi engellemek igin
yapilmistir. Niksar, Bilecik, Chandler, Fernette ve Yavuz
cinslerine ait numuneler, 2024 y1ili1 Ekim ayinda, ceviz hasat
zamani, Tokat ilinin Niksar ilgesine bagli Sorhun kdyiindeki
yerel iireticilerden temin edilmistir.

Her bir ceviz, dikey ve yatay eksende 5 derecelik
adimlarla 144 farkli agidan fotograflanmistir. Bu ydntem,
cevizlerin 360 derece tam bir goriiniimiinii elde ederek veri
setindeki c¢esitliligi artirmay1 amaglamaktadir. 5 derecelik
adim se¢imi, yeterli detay yakalarken veri setinin boyutunu
makul bir seviyede tutmak ve islem yiikiinii dengelemek i¢in
yapilmigtir. Daha kiigiik adimlarla (6rnegin 2.5 derece) daha
fazla goriintii elde edilebilir ancak bu, veri setinin boyutunu
ve islem yiikiinii 6nemli olglide artiracaktir. 5 derecelik
adimlar, cevizlerin morfolojik 0&zelliklerini yeterince
yakalamak i¢in uygun bir denge saglamaktadir.

Bu islem icin step motor, ESP32 mikrodenetleyici ve
telefonun kamera uygulamasi senkronize ¢alistirilmistir.
Step motorun kontrolii ve Bluetooth Low Energy (BLE)
iletisimi Arduino IDE kullanilarak C++ ile programlanmis
ESP32 mikrodenetleyici tarafindan saglanmigtir. Telefonun
kamera uygulamasinin agilmasi ve tetiklenmesi ise Python
programlama dili ile gelistirilen bir “script” aracilifiyla,
BLE {izerinden ESP32 ile iletisim  kurularak
gerceklestirilmistir [20].

Sistem su sekilde calismaktadir: Python “script”i, BLE
iizerinden ESP32'ye "start" komutu gondererek motorun
donmesini baglatir. ESP32, motoru her 5 derecede bir
dondiiriir ve her doniiste Python “script”ine "Capture" mesaji
gonderir. Python “script”i bu mesaji aldiginda, ADB
(Android Debug Bridge) komutlarii kullanarak telefonun
kamerasini tetikler ve fotograf ¢eker. Motor tam bir tur (360
derece) dondiikten sonra ESP32, Python “script’ine
"StopCapture" mesaji gondererek fotograf ¢ekme islemini
sonlandirir [21]. Bu senkronizasyonu saglayan algoritma
yapist su sekildedir:

Algoritma:

. Baslangi¢ (Python):

BLE iizerinden ESP32 ile baglant1 kurulur.
ADRB ile telefonun kamera uygulamasi agilir.
ESP32'ye "start" komutu gonderilir.

Dongii (ESP32):

Motor 5 derece dondiirdiliir.

Python “script”ine "Capture" mesaj1 gonderilir.

0  Dongii 72 kez tekrarlanir (360 derece tamamlanana
kadar).

O O ®* OOO

Fotograf Cekme (Python):

0  ESP32'den "Capture" mesajt alindiginda, Android
Debug Bridge (ADB) iizerinden gonderilen input keyevent
27 komutu kullanilarak telefonun kamera uygulamasi
tetiklenir ve fotograf ¢ekilir. Bu komut, Android cihazlarda
kamera uygulamasini agmak ve fotograf c¢ekmek igin
standart bir yontemdir. Alternatif olarak, input tap x y
komutu  kullanilabilir.  Bu komut, belirli ekran
koordinatlarina dokunma simiilasyonu yapar. x ve y
koordinatlari, telefonun ekranindaki kamera tetikleme
butonunun bulundugu noktanin koordinatlaridir. Bu
koordinatlar, telefonun gelistirici se¢eneklerinde "Pointer
location" 6zelligi etkinlestirilerek tespit edilebilir [22].

+  Bitis (ESP32):

0 Tam tur tamamlandiginda Python scriptine
"StopCapture" mesaj1 gonderilir.

. Bitis (Python):
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e ESP32'den "StopCapture" mesaji alindiginda
fotograf ¢ekme iglemi sonlandirilir.

1-Veri Toplama
cevizlerin
foloraflanmasi

!

2-Goriintii On Igleme
kirpma, yeniden
boyutlandirma

ESP32
Mikrodenetleyici

Olugturma
egitim, dogrulama ve
test kimelerine

3-Veri Seti
ayngtirma

r
{ J Akill Telefon

oo [

Sekil 3. Veri seti olugturma sisteminin blok diyagrami

Sekil 4. Veri toplama sisteminin genel goriiniimii

Goriintiiler, telefonun hafizasina kaydedildikten sonra
USB kablosu araciligiyla bilgisayara aktarilmistir. Aktarim
sirasinda veri kaybini 6nlemek icin giivenli dosya aktarim
protokolleri kullanilmistir.

Veri toplama siirecinde bazi zorluklarla karsilasilmistir:

. Aydmlatma kosullarindaki kiiclik degisiklikler:
Cekimler, ev ortaminda aksamlar1 ayn1 aydinlik kosullarinda
ve ayni saatlerde gergeklestirilmistir. Bu sayede tutarli bir
aydinlatma saglanmis ve ¢ekim setinden dnce beyaz dengesi
kontrol edilerek olasi farklar en aza indirilmistir.

. Motorun bazen atlamasi: Motor atlamalar1 tespit
edilerek atlayan c¢ekimler tekrarlanmistir. Ayrica, motor
siirliclisiiniin akim ayarlar1 kontrol edilerek ve motor
baglantilarmin  saglamligt  kontrol edilerek atlama
sorunlarinin Oniine gegilmeye calisilmistir. Mikro adim
siriiciisiiniin  dogru bir sekilde yapilandirildigindan ve
motorun torkunun cevizleri dondiirmek icin yeterli
oldugundan emin olunmustur.

. Bluetooth baglanti sorunlari: Bazen Bluetooth
baglantisi kesilmis veya veri iletiminde sorunlar yasanmustir.
Bu gibi durumlarda, Bluetooth baglantist yeniden baslatilmig
ve Python scriptinin dogru ¢alistigindan emin olunmustur.

. ADB baglant1 sorunlari: Bazen ADB baglantisi
kesilmis veya komutlar dogru sekilde iletilmemistir. Bu gibi
durumlarda USB kablosu kontrol edilmis, telefonun USB
hata ayiklama modu yeniden baslatilmis ve bilgisayardaki
ADB siiriiciilerinin giincel oldugundan emin olunmustur.

Bu zorluklar ve ¢6ziim yontemleri kayit altina alinarak veri
toplama  siirecinin  seffafligt  ve tekrarlanabilirligi
saglanmustir.

2.4 Veri on isleme:

Bu asamada, veri setindeki goriintiilerin derin 6grenme
model egitimine uygun hale getirilmesi ic¢in bir dizi 6n
isleme adimi, Python programlama dili ve OpenCV
kiitiphanesi  kullanilarak uygulanmistir. Bu adimlar
boyutlandirma, kontur kirpma ve veri seti ayristirmadir.

2.4.1 Boyutlandirma

Orijinal  ¢Oziiniirliikteki ~ fotograflar, OpenCV'nin
cv2.resize() fonksiyonu ve bilinear interpolasyon ydntemi
kullanilarak ~ 512x512  piksel ~ boyutuna  yeniden
boyutlandirilmistir. Bu islem, modelin giris katmanina
uygun bir boyut saglamanin yani sira, gereksiz islem yiikiinii
azaltmayr  hedeflemektedir.  Bilinear  interpolasyon,
goriintiideki Onemli detaylar1 korurken, daha hizli bir
yeniden boyutlandirma saglar. Farkli interpolasyon
yontemleri (6rnegin bicubic, Lanczos) de denenebilir ve
sonuglar karsilastirilabilir [23].

2.4.2 Kontur kirpma ve arka plan temizleme

Cevizlerin goriintiilerdeki arka plandan ayrilmasi ve
sadece cevizlerin kalmasi i¢in kontur kirpma yontemi
kullanilmistir. Bu islem i¢in OpenCV kiitiiphanesindeki
findContours ve boundingRect fonksiyonlart kullanilmistir
[24]. islem adimlar1 sdyledir:

1. cv2.cvtColor fonksiyonu ile goriintii gri tonlamaya
doniigtiirilmiistiir.

2. cv2.GaussianBlur fonksiyonu ile goriintiideki
giiriiltiiyli  azaltmak icin  Gaussian bulaniklagtirma
uygulanmisgtir.

3. cv2.threshold fonksiyonu kullanilarak  ikili
esikleme ile cevizler arka plandan ayrilmistir. Kodda esik
degeri 190 olarak belirlenmistir. Bu deger, cevizlerin ve arka
planin kontrastina gore ayarlanabilir.
cv2.THRESH BINARY INV parametresi kullanilarak,
cevizler beyaz, arka plan siyah olarak isaretlenmistir.

4. cv2.findContours  fonksiyonu ile  konturlar
bulunmustur. Bu fonksiyon i¢in RETR EXTERNAL
(sadece dis konturlar1 bulur) ve
CHAIN_APPROX SIMPLE (kontur noktalarini sikistirir)
parametreleri kullanilmustir.

5. En biiyiik kontur (ceviz konturu oldugu varsayilir)
secilmistir.

6. cv2.boundingRect fonksiyonu ile bu konturu
cevreleyen dikdortgen alan bulunmustur.

7. Goriintli bu dikdortgen alana gore kirpilmustir.

8. Alt Kisim Temizleme: Python kodunda, kirpilan
goriintliniin alt kisminda kalan beyaz alanlar1 temizlemek
i¢in ek bir iglem yapilmistir. Bu islemde, kirpilan goriintiiniin
her satirindaki piksel degerlerinin toplami hesaplanmis ve
belirli bir esik degerinin iizerinde beyazlik igeren satirlar
tespit edilerek goriintii bu noktadan kirpilmistir. Bu, 6zellikle
fotograflarda cevizlerin altinda kalan tabla veya zemin gibi
kisimlarin temizlenmesini saglamistir.
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b) Kirpma Igleminden
Once Sonra

a) Kirpma Igleminden

Sekil 5. Orijinal ve veri 6n isleme yapilmis goriinti

2.4.3 \Veri seti ayristirma

Onceden islenmis goriintiiler, Python'da bulunan
train_test_split fonksiyonu kullanilarak %50 egitim, %25
dogrulama ve %25 test olmak {lizere rastgele olarak
ayrilmistir. Bu oranlar, veri setinin sinirlt boyutu géz dniinde
bulundurularak  tercih  edilmistir.  Derin  dgrenme
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan %70 egitim, %15
dogrulama ve %15 test oranlarina kiyasla, bu oranlar daha
dengeli bir dagilim saglamaktadir. Daha biiyiik veri
setlerinde farkli oranlar (6rnegin %80 egitim, %10
dogrulama, %10 test) kullanilabilir. Ayristirma iglemi, her
bir cinsin veri setinde orantili olarak temsil edilmesini
saglamak icin katmanli Ornekleme (stratified sampling)
yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu, modelin tiim cinsleri
esit sekilde Ogrenmesine yardimci olur [25]. Python'da
sklearn.model_selection = modiiliinden  train_test_split
fonksiyonu bu islem i¢in kullanilmistir ve random_state
parametresi ile rastgelelik kontrol altina alinmigtir. Veri
setinin ayristirilmast ve kaydedilmesi i¢in gerekli klasorler
Python kodu tarafindan otomatik olarak olusturulmaktadir.

2.5 Klasor organizasyonu:

Veri setinin diizenli ve erisilebilir olmasi i¢in standart bir
klasor yapist olusturulmustur. Bu yapi, veri setinin farkli
algoritmalar ve platformlar {izerinde kullanilabilirligini
artirmaktadir.  Ana  klasdr  ceviz veri seti  olarak
adlandirilmistir ve tim verileri icermektedir. Bu klasoriin
altinda, veri setinin egitim, dogrulama ve test kiimelerine
ayrilmis halleri bulunmaktadir.

Veri seti, 6n isleme adimlart (2.4. Veri On isleme
boliimiinde acgiklanan boyutlandirma ve kontur kirpma
islemleri) uygulandiktan sonra, train, validation ve test adli
klasorlere ayrilmistir. Her bir klasoriin i¢inde, ceviz cinsleri
i¢in alt klasorler bulunur. Her bir ceviz cinsinden 5 adet ceviz
bulunmaktadir ve her ceviz igin yatay ve dikey eksenlerde
144 farkli agidan ¢ekilmis goriintii mevcuttur. Bu, her bir
ceviz cinsi i¢in toplamda 5 x 144 = 720 goriintii anlamina
gelir. Bu bilgiler 1s181nda klasor yapist ve goriintii sayilar
dagilimi asagidaki gibidir:

Tablo 1. Veri setindeki ceviz cinslerinin goriinti sayilari

o Egitim Dogrulama Test Goriintii
Ceviz Cinsi Goriintii Sayis1  Goriintii Sayis1 Sayis1
Bilecik 360 180 180
Chandler 360 180 180
Fernette 360 180 180
Yavuz 360 180 180
Niksar 360 180 180
ceviz_veri_seti
train validation test

Bilecik Bilecik Bilecik

Chandler Cr\;andler Chandlér
Fernette Fernette Fernette
Yavuz Yavuz Yavuz
Niksar‘ Niksar r;liksa}

Sekil 6. Veri seti klasor yapisi

Bu klasor yapisinda:

e ceviz_veri_seti/ ana klasordiir ve tiim verileri igerir.

. train/, validation/ ve test/ klasorleri, veri setinin
egitim, dogrulama ve test kiimelerine ayrilmis halini igerir.
Bu klasorlerin her birinde, ceviz cinsleri igin alt klasorler
bulunur. Bu sayede, her kiimede her cinsin drnekleri bulunur
ve modelin farkli kiimeler {izerinde performansim
degerlendirmek miimkiin olur.

Bu yapi, wveri setinin yOnetimi, egitimi ve
degerlendirilmesi igin gerekli olan tiim organizasyonu
saglar. Veri setinin ayristirilmasi sirasinda olusturulan train/,
validation/ ve test/ klasorleri, 2.4. Veri On Isleme boliimiinde
bahsedilen %50-%25-%25 oranlarina gére otomatik olarak
olusturulmustur. Bu islem sirasinda, her bir cinsten rastgele
secilen Onceden islenmis goriintiler ilgili klasorlere
kopyalanmigtir. Katmanli 6rnekleme uygulandigi igin, her
kiimede her cinsten orantili sayida 6rnek bulunmaktadir.
Omegin, Bilecik cinsinden toplam 720 onceden islenmis
goriintii varsa, yaklagik 360 goriintii train/Bilecik/, 180
goriintii validation/Bilecik/ ve 180 goriinti test/Bilecik/
klasoriine kopyalanmustir. Bu oranlar, kiisuratli sayilar
ortaya ¢iktiginda en yakin tam sayiya yuvarlanmustir.
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3 Bulgular ve tartisma

Calisma, ceviz siniflandirmasi problemi i¢in 6zgiin ve
yiiksek kaliteli bir goriintii veri seti sunmaktadir. Veri
toplama ve isleme siireglerinde hem yazilim (ESP32 kontrol
yazilimi, ADB komutlar1, Python goriintii isleme kodlar)
hem de donanim (ESP32 mikrodenetleyici, step motor,
yiiksek c¢coziniirliikli akilli telefon kameras1) unsurlari
entegre bir sekilde kullanilmistir. Bu entegre yaklasim,
model performansinin artirtlmasint hedeflemistir.

Han vd. [26], elma simiflandirmasi ve Lei vd. [27] nar
siniflandirmast ¢aligmalari, bu c¢aligmanin ydntemleriyle
bazi paralellikler gostermektedir. Ozellikle, meyve
konturlarmin tespiti ve smiflandirmada kullanilmast
konusunda benzer yaklagimlar mevcuttur. Ancak, bu
calisma, cevizlerin ii¢ boyutlu yapisini daha iyi yakalamak
icin 360 derece goriintiileme teknigini kullanarak
literatiirdeki  diger ¢alismalardan ayrilmaktadir. Bu
otomasyon sistemi, cevizlerin her acisinin standart ve
tekrarlanabilir bir sekilde goriintiilenmesini saglayarak, veri
setindeki varyasyonu ve zenginligi 6nemli 6l¢tide artirmustir.
Bu, 6zellikle kabuk yapisindaki ince farkliliklarin tespitinde
kritik bir rol oynamustir. Literatiirdeki benzer ¢aligmalarda
genellikle manuel goriintiileme yontemleri kullanildigindan,
bu otomasyon sistemi c¢aligmaya Ozglin bir deger
katmaktadir. Bu sayede, cevizlerin sadece belirli agilardan
degil, tiim yiizey ozelliklerinin analiz edilmesi miimkiin
kilmmugtir. Bu, 6zellikle farkli ceviz cinslerinin kabuk
yapisindaki ve seklindeki ince farkliliklarin ayirt
edilmesinde 6nemli bir avantaj saglamistir. Literatiirde ceviz
siniflandirmast iizerine yapilan caligmalarda, Akga ve
Yilmaz [28] ve Unver vd. [29] gibi kaynaklarda ceviz
cesitlerinin morfolojik farkliliklarinin  tespit edilmesi
hedeflenmistir. Bu galigsmalar, ceviz morfolojisini incelemis
olsalar da, calismamizda kullanilan 360 derece goriintiileme
teknigi ve otomasyon sistemi gibi yenilik¢i yaklagimlart
igermemektedir.

3.1 Calismanin sinirlamalar

Bu calismanin bazi smirlamalari bulunmaktadir. En
Oonemlisi, veri toplama siirecinin yalnizca bes ceviz cinsi
(Bilecik, Chandler, Fernette, Yavuz ve Niksar) ve her cins
icin baglangicta yalnizca bes 6rnek ile sinirl tutulmasidir. Bu
durum, veri setinin genellestirilebilirligini sinirlayabilir ve
modelin  belirli  6rneklere asir1  uyum (overfitting)
gostermesine neden olabilir. Ayrica, numune sayisinin
azlig1, istatistiksel analizlerin giiciinii de etkileyebilir.
Gelecekteki ¢aligmalarda, daha fazla ceviz cinsi (Tiirkiye'de
yetistirilen diger 6nemli ceviz ¢esitleri eklenebilir) ve her bir
cins i¢in ¢ok daha fazla 6rnek (en az 100-200 6rnek 6nerilir)
iceren genigletilmis ve dengeli bir veri seti olusturulmasi
onerilmektedir. Bu, modelin farkli ceviz ¢esitleri arasindaki
varyasyonlar1 daha iyi O6grenmesine ve gercek diinya
kosullarma daha iyi uyum saglamasina yardime1 olacaktir.

Cevresel faktorlerin (1g1k kosullari, arka plan farkliliklari,
nem, sicaklik vb.) veri toplama siireci iizerindeki etkisi
detayli olarak arastirilmamistir. Farkli 11k kosullarinda
(dogal 151k, yapay 151k, farkli renk sicakliklari), farkli arka
planlarda (farkli renkler, dokular) ve farkli ¢evresel
kosullarda (farkli nem ve sicaklik seviyeleri) veri toplanarak

modelin bu faktérlere karsi dayaniklilign artirilabilir. Bu,
modelin gergek diinya uygulamalarinda daha giivenilir ve
tutarli sonuglar vermesini saglayacaktir.

Veri seti olusturma asamasinda karsilagilan teknik
zorluklar (aydinlatma kosullarindaki kiiciik degisiklikler,
motorun bazen atlamasi, Bluetooth ve ADB baglanti
sorunlar1) ve bu sorunlara getirilen ¢oziimler (beyaz dengesi
kontrolii, motor siiriiciisii ayarlarinin kontrolii, baglantilarin
yeniden baslatilmast vb.) detayli olarak agiklanmigtir. Bu,
calismanin tekrarlanabilirligini artirmaktadir.

4  Sonuclar

Bu caligma, Tirkiye'de yaygin olarak yetistirilen bes
farkli ceviz cinsinin (Bilecik, Chandler, Fernette, Yavuz ve
Niksar) otomatik siniflandirilmasi i¢in 6zgiin ve yliksek
¢Oziiniirliiklii bir goriintii veri seti olusturulmasini basariyla
gerceklestirmigtir. Bu  veri seti, ceviz smiflandirmast
alaninda gelecekte yapilacak caligmalar icin 6nemli bir temel
olusturmaktadir. Gelistirilen otomatik veri toplama sistemi,
ESP32 mikrodenetleyici, step motor ve yiiksek ¢oziiniirlikli
akilli telefon kamerasinin entegrasyonuyla cevizlerin 360
derece goriintiilenmesini saglayarak veri setindeki gesitliligi
6nemli dl¢iide artirmistir. Uygulanan kontur kirpma gibi 6n
isleme adimlari, goriintiideki gereksiz arka plan giiriiltiistinii
azaltarak veri setinin kalitesini artirmistir.

Bu ¢alismanin temel katkilar1 sunlardir:

»  Ozgiin ve Yiiksek Kaliteli Veri Seti: Literatiirdeki
calismalara kiyasla daha kapsamli gorsel bilgi sunan, bes
farkli ceviz cinsine ait yiiksek ¢oziiniirliiklii ve ¢ok acili
goriintiilerden olusan 6zgiin bir veri seti olusturulmustur.

. Otomatik Veri Toplama Sistemi: Veri toplama
stirecini daha verimli, tutarli ve tekrarlanabilir hale getiren
bir otomasyon sistemi gelistirilmistir.

«  Veri On Isleme Yontemleri: Veri setinin kalitesini
artiran kontur kirpma gibi On isleme yontemleri
uygulanmisgtir.

Bu calisma, ceviz yetistiriciligi, kalite kontrolii ve
otomasyonu gibi alanlarda Onemli uygulamalara sahip
olabilecek bir veri seti sunmaktadir. Olusturulan bu veri seti,
gelecekteki arastirmacilar tarafindan cevizlerin otomatik
smiflandirilmast igin farkli makine 6grenmesi ve derin
o0grenme modellerinin geligtirilmesinde kullanilabilir.

Gelecekteki caligmalar, veri setinin genisletilmesi, farkl
cevresel kosullarda veri toplanmasi ve farkli goriintiileme
tekniklerinin denenmesi gibi konulara odaklanabilir. Bu
caligma, tarim sektoriinde otomasyonun Onemini ve
potansiyelini gostermesi agisindan da degerlidir. Ozetle, bu
calisma, ceviz smiflandirmasi alaninda 6zgiin ve yiiksek
kaliteli bir gorilintii veri seti olusturarak Snemli bir katki
saglamaktadir. Gelistirilen veri toplama yontemi ve
olusturulan veri seti, gelecekteki arastirmalar i¢in saglam bir
temel olusturacak ve ceviz yetistiriciligi ve isleme
stireglerinin iyilestirilmesine katkida bulunacaktir. Bu veri
setinin kamuya acik bir sekilde paylasilmasi, alanin
ilerlemesine 6nemli bir ivime kazandiracaktir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi olmadigin1 beyan etmektedir.
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